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RESUMEN EJECUTIVO

El Programa Estatal de Cambio Climético de Tamaulipas 2015 — 2030 (PECC) constituye un instrumento de
planeacion de mediano y largo plazo orientado a mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero de
las actividades productivas del Estado, disminuir la vulnerabilidad de la poblacion, ecosistemas e
infraestructura pro- ductiva y lograr una adaptacion adecuada a los efectos asociados a la variabilidad y el
cambio climéatico. Como todo instrumento de planeacién de mediano y largo plazo, plantea una serie de
estrategias y lineas de accién que habran de ser acompafia- das de un fortalecimiento institucional del
Estado para llevarlas a cabo y para perfeccionar el diagnostico que aqui se presenta y generar informacién
util que permita su actualizacién y un seguimiento, monitoreo y evaluacion periddico para asegurar el
cumplimiento de los objetivos y metas que se exponen mas adelante; aspectos que se incluyen en el
presente documento.

Luego de desarrollar una introduccién, antecedentes tedrico — metodologicos y el marco juridico e
institucional del cambio climatico a nivel federal y estatal, se desarrolla el Inventario de Emisiones de Gases
de Efecto Invernadero (GEI) en el que se identifican las fuentes clave y se proponen 6 Ejes Estratégicos y
13 Lineas de Accidon para mitigar las emisiones. Se desarrolla asimismo un capitulo sobre la Vulnerabilidad
y Adaptacién al Cambio Climético en el que se identifican los desastres mas importantes por fenémenos
hidrometeoroldgicos extremos a los que est4d expuesto el Estado; se elaboran escenarios de cambio
climatico, asi como un analisis de la vulnerabilidad desde una perspectiva regional considerando las seis
regiones administrativas en las que se divide el Estado; y desde una perspectiva sectorial, es decir, un
andlisis de las vulnerabilidades méas importantes de los sectores ambiental, social y econémico —
productivo. De dicho analisis, se desprenden 4 Ejes Estratégicos y 49 Lineas de Accion para la adaptacion.

Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

Un inventario de GEI es uno de los componentes que forman parte de cualquier programa de accion
climatica, entendido éste como un instrumento de politica publica de mediano y largo plazo que integra un
diagndstico tanto de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (Componente de Mitigacion) como de la
vulnerabilidad al cambio climatico de los sistemas econdmico, social y ambiental (Componente de
Adaptacion). Del diagnostico de ambos componentes se desprenden Ejes Estratégicos y Lineas de Accion
para mitigar gases de efecto invernadero, disminuir la vulnerabilidad de dichos sistemas y adaptarse al
cambio climatico.

En lo que respecta al Inventario de Emisiones de GEl, éste se elaboré para el periodo 1990 - 2013 en la
medida de la disponibilidad de los datos y generando estimaciones con base en regresiones lineales para
aquellos sectores en los que no habia cobertura estadistica existente durante dicho periodo. Se presentan
escenarios tendenciales de emisiones al 2020 y 2030, es decir, en un contexto de Business as Usual (BaU).
Se proponen medidas de mitigacion de acuerdo con las fuentes clave identificadas y para cada una de
ellas, se identifica el potencial de mitigacion. El inventario contiene la estimacion de las emisiones por
fuentes fijas y moviles derivadas de la actividad humana, ademas de la absorcién por sumideros.

El afio base del inventario es 2013, a partir del cual se aplica el método del IPCC 2006; sin embargo, en
funcion de la importancia del sector y de los datos disponibles, hay trabajo desarrollado para diferentes
afios.

Es importante sefialar que el Estado de Tamaulipas ya habia desarrollado el documento “Inventario de
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero en Tamaulipas y Proyecciones de Casos de Referencia 1990 —
2025”, con apoyo de la Comision de Cooperacion Ecolégico Fronteriza (COCEF), y el Centro de Estrategias
Climéaticas (Center for Climate Strategies, CCS), publicado en junio de 2010, mismo que tomé como afio
base 1990 y analiz6 las fuentes de emisiones hasta 2005 para desarrollar proyecciones hasta el afio 20251

De acuerdo con dicho inventario, Tamaulipas emiti6 24.8 millones de toneladas métricas de didxido de
carbono equivalente (CO; equivalente), en 2010, basadas en la produccién en 2005, lo cual represento en
ese momento el 3.8% de las emisiones de GEI a nivel nacional.” Este primer inventario estimé un
incremento del 43% de las emisiones de GEI en el periodo 1990 — 2005, asociadas fundamentalmente a un
incremento en el consumo de combustibles para los sectores generacién de electricidad y transporte.

! Las proyecciones del inventario realizado por la COCEF se sustentan en una serie de supuestos y estimaciones que no es posible
reproducir para el presente inventario, pues aquel se realizé con tres métodos distintos, a saber: EPA, IPCC 1996 e IPCC 2006, con
distintos factores de emisién. Por la diferencia de métodos empleados entre ambos inventarios y debido a que los datos para ciertos
combustibles provistos por el SIE van desde 1993 y otros desde 1995, se decidi6 unificar las series del sector energia desde 1995. Los
Unicos datos que provee el SIE desde 1990 es por emisiones fugitivas, por lo que no era posible iniciar todas las series de datos desde
1990.

Esta comparacion de las emisiones a nivel nacional sélo se hace para tener una referencia aproximada, pues se ocuparon metodologias
distintas en ambos inventarios.
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(COCEF, 2010). ElI mismo estim6é que Tamaulipas duplicaria sus emisiones netas® de 13.68 millones de
tCO; equivalente en 1990 hasta 26.27 en 2025.

Sin embargo, y de acuerdo con el presente inventario de GEI en el marco del Programa Estatal de Cambio
Climético (PECC), las proyecciones del inventario anterior no sélo fueron modestas, sino que los sectores
gue han sido analizados en el presente muestran un incremento mayor al estimado por el inventario
anterior. Por ejemplo, en el afio 2010, el inventario elaborado por la COCEF estim6 emisiones netas de
18.10 millones de tCO, equivalente, mientras que el presente inventario estimé para ese mismo afio y con

base en datos mas recientes, 36.92 millones de tCO, equivalente, es decir, poco mas del doble de lo
estimado en el primer inventario.

La principal diferencia se debe a que en el primer inventario se subestim6 el consumo del gas natural y por
lo tanto sus emisiones, proyectando 12.80 millones de tCO, equivalente para el afio 2010, contra 16.8

millones de tCO, equivalente por consumo de gas natural en Tamaulipas, con base en la recoleccion de
datos de actividad de acuerdo a las estadistica energéticas nacionales.

Para la elaboracion del Inventario de GEI, los célculos fueron realizados a través de hojas de
procesamiento de datos construidas con los valores por defecto recomendados en las directrices del IPCC
2006. Estas recomendaciones estan dirigidas para las diferentes categorias que emiten GEI: Energia;
Agricultura, Silvicultura y otros Usos de la Tierra; Desechos y Procesos Industriales y Uso de Productos. Se
tomo6 como afio base 2013 en virtud de la disponibilidad de informacion y toda vez que gran parte de las
series de tiempo cubren hasta este afio.

En 2010, las emisiones totales de Tamaulipas ascendieron a 36,918.84 Gg de CO, equivalente
correspondiente al 4.93% de las emisiones nacionales reportadas en la Quinta Comunicacion Nacional ante
la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (SEMARNAT — INECC, 2012) y que
ascendieron a 748,252.20 Gg de CO, equivalente. Las emisiones totales de GEI en el 2013 fueron de
38,797.14 Gg de CO equivalentes. Esto corresponde a 4.96% respecto a las emisiones nacionales
estimadas para ese afio en la Quinta Comunicacion en donde se tom6 una tasa de crecimiento medio anual
de 1.5% en el periodo 1990 — 2010, y que correspondieron a 782,431.14 Gg CO; equivalente.

Fuentes clave de emisiones de GEI

La mayor contribuciéon a las emisiones estatales totales proviene de la categoria Energia (industrias
energeéticas, transporte y otras subcategorias), con el 79.56%; seguido por Agricultura y Ganaderia con un
17.27% y la categoria Desechos con un 2.25% de las emisiones totales. La Tabla | muestra el total de
emisiones de GEI por sector en Gg de CO- equivalente, para el periodo 2010-2013 y su comparacion total
respecto a las emisiones

Tablal.
Total de emisiones de GEI por Categoria y Subcategoria (Gg de CO equivalente).
Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de Porcentaje de
Procesos la Tierra emisiones de
~ . |Industriales . . - GEl en
Afo Energia y Uso de Desechos Agricultura y %L:gnrq:sc;e C?Jr:(?l(;)e?e TOTAL Nacional Tamaulipas
P f |
roductos Ganaderia | £ o 5 suelo res%eaci:;o 2
2010 | 28,995.04 484.94 709.45 3,028.87 0.49 3,700.05 | 36,918.84 | 748,252.20 4.93%
2011 | 33,199.63 465.36 718.16 3,142.61 16.15 3,715.15 | 41,257.06 | 759,475.98 5.43%
2012 | 31,863.22 445.94 753.43 3,060.22 1.06 3,677.74 | 39,801.61 | 770,868.12 5.16%
2013 | 30,867.98 | 442.40 775.27 3,045.22 2.27 3,669.07 | 38,797.14 | 782,431.14 4.96%

*En el afio 2011, se presentaron 60 incendios forestales en el Estado que afectaron una superficie Fuente: Elaboracion Propia
de més de 13 mil ha, situacién referida por el INEGI (quien reporta casi 15 mil ha afectadas) y por con datos del SIE — SENER,
el mismo Gobierno de Tamaulipas, por lo que el dato en ese afio sobresale respecto al resto de g:EA’\;:Eg‘NA; SAGARIFI’\‘/EC%
los afios. Se reconoce, sin embargo, que de acuerdo con cifras de la CONAFOR, la mayor parte (2012) B

de los incendios forestales son de tipo superficial que afectan sobre todo vegetacion herbacea, ’

arbustiva y en menor medida el arbolado, por lo que este dato no necesariamente representa una

pérdida de cubierta forestal.

** Para las emisiones nacionales, se tomé el dato de 2010 de la Quinta Comunicacién Nacional y
se proyectaron al 2013 tomando la tasa de crecimiento medio anual estimada en el periodo 1990
— 2010 que correspondié a 1.5% anual. (SEMARNAT - INECC, 2012)

El Inventario de GEI elaborado por la COCEF hace la distinciéon entre emisiones netas y brutas. Las emisiones netas incluyen los
sumideros de carbono, basicamente por la actividad silvicola y los stocks de carbono y por lo tanto constituyen absorciones, mientras que
las emisiones brutas omiten las absorciones y s6lo cuantifican las emisiones, por lo que siempre son mayores a las emisiones netas.
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Dentro de la categoria Energia, la subcategoria que mas aporta a las emisiones de GEl, es la Generacién
de Electricidad. Para el afio 2013 ésta subcategoria emiti6 16,850.53 Gg de CO, equivalente, lo que
representa el 43.45% del total de las emisiones del sector energético. Sin embargo, Tamaulipas es el
segundo productor nacional de energia eléctrica al haber generado 33,558 GWh en 2013, aunque solo
consume el 26% de esa energia, pues el resto de la energia se suma al sistema eléctrico nacional para
satisfacer la demanda de otras entidades. (Gobierno del Estado de Tamaulipas, sff).

Le sigue en segundo lugar la subcategoria Transporte, que emite 7,475.85 Gg de CO; equivalente y cuya
contribucion porcentual es de 19.27%. El tercer lugar lo ocupa la subcategoria Cambio de Uso de Suelo con
emisiones de 3,669.07 Gg de CO; equivalente correspondiente al 9.46%. El cuarto lugar lo ocupa la
Industria del Petréleo y Gas Natural (Emisiones Fugitivas), contribuyendo con el 9.31% (3,611.69 Gg de
CO; equivalente). El quinto lugar lo ocupa la subcategoria “Industrias Manufactureras y de la Construccion”,
contribuyendo con el 5.10% (1,977.58 Gg de CO, equivalente). En sexto sitio se encuentra la fermentacion
entérica del inventario animal estatal, que contribuye con el 4.47% (1,733.39 Gg CO.e). Posteriormente,
Otros Sectores de la categoria de Energia (Comercial e Institucional, Residencial y de Servicios y
Combustién Agricola) contribuyen con 938.51 Gg de CO, equivalente correspondiente al 2.42% de las
emisiones de GEI de la categoria Energia.

Gréfical.

Industrias Manufactureras y
Porcentaje de las emisiones de de s Constrccn
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2013 Industrias energéticas

43.45%

Ortros sectores (energia)
2.42%

Fuente: Elaboracion propia.

Quema de biomasa ferestal
0.01%

Procesos industriales
1.14%
Quema de residuos agricolas

0.18%

Cultve del arroz
0.01%

Cambio de uso del suela
9.46%

Gestion de exoretas
0.17%

Suelos gestionados
3.02%

Fermentacidn enténca
4.47%

Linea base y escenarios tendenciales

Tomando como base las tasas de crecimiento medio anual de las emisiones de las categorias que mas
emiten, se construyeron la Linea Base y los escenarios tendenciales o Business as Usual (BaU). Los
escenarios se estimaron a partir de contar con una serie temporal anual suficientemente grande para poder
obtener una tasa, ya sea de crecimiento o decrecimiento. Una vez que se obtuvo la tasa, ésta fue utilizada
como factor para obtener los escenarios a futuro de las emisiones. Se realizaron escenarios tendenciales
de todos las subcategorias del sector Energia por consumo de combustibles fosiles (gas LP, combustéleo,
gas natural, gasolina, diésel y turbosina) y de las subcategorias de la categoria AFOLU. Para el caso de la
categoria Desechos se utilizé la tasa de crecimiento poblacional del Consejo Nacional de Poblacion

(CONAPO).
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En la categoria Energia, se confirma una tendencia a la alta del consumo de gas natural, lo mismo que el
diésel; mientras que el consumo del resto de los petroliferos (gas LP, combustéleo, gasolinas y turbosina)
permanece relativamente estable hacia el 2030. Con los escenarios BaU, para esta categoria se estiman
emisiones del orden de 48,425.58 Gg de CO2 equivalente al 2030.

Las emisiones totales proyectadas de 1990 al 2030 en un escenario de Business as Usual (BaU) ascienden
a 57,508.49 Gg de CO2 equivalente y se desglosan en las Tablas Il y IIl.

Tabla Il. Emisiones Totales de GEI en Tamaulipas estimadas al 2030 en un escenario BaU (Gg de CO; e o
miles de toneladas de CO; equivalente).

Sector / Subsector Emisiones
Industrias Energéticas 24,967.23
Industrias Manufactureras y de la Construccion 2,962.50
Transporte 13,169.89
Otros sectores (Agricola, Comercial, Residencial y de Servicios) Emisiones Fugitivas 1,271.73
Total Energia 48,425.58
Usos de caliza 71.81
Negro de humo PI 301.58
Total Procesos Industriales y Uso de Productos 373.38
Tratamiento de RSU 424.67
Residuos-Incineracion 191.78
Residuos-Aguas residuales domésticas 408.69
Total Desechos 1,025.14
Manejo de excretas CH,4 47.44
Manejo de excretas NO, 12.66
Emisiones directas de N,O en suelos gestionados 1,764.68
Emisiones indirectas de N,O en suelos gestionados 109.60
Fermentacion entérica 2,175.84
Quema de residuos agricolas 42.27
Cultivo de arroz 10.33
Cambio de uso del suelo 3,521.58
Total Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra 7,684.39
Total de Emisiones estimadas al 2030 en un escenario BaU (Gg de CO, equivalente) 57,508.49

Nota: Las sumas no necesariamente coinciden con los totales por efecto del redondeo de las cifras.

Tabla Ill. Emisiones Totales de GEI en Tamaulipas y escenarios al 2030 (Gg de CO; equivalente o miles de
toneladas de CO; equivalente).

Uso de Suelo, Cambio de

SiegE Procesos Uso de Suelo y Silvicultura
Afio Industrias Otros sectores Industriales | b o oo Total
Indus,tr_ia Manufacture-| Transporte (Agricola, Comercial, Emis_it_)nes y Uso de Agriculturzj\ y | Cambio de
Energética | rasydela Residencial y de Fugitivas | Productos Ganaderia |Uso de Suelo
Construccion Servicios)

1990 722.07 0.000 3,016.20| 43.88 1,097.29 148.29 236.46 1,497.20) 3,972.72| 10,734.11
1991 810.56 0.00] 3,244.98 43.40 1,125.09 163.62 264.13 1,470.06] 3,959.08| 11,080.94
1992 899.06 60.08] 3,473.76) 42.93 1,195.78 178.95 289.08 1,699.70] 3,945.45 11,784.79
1993 987.55 236.57| 3,702.54 42.45 1,119.46] 194.28] 311.74 1,760.82 3,931.82| 12,287.23
1994 1,076.04 413.06 3,931.32 41.98 1,132.44 209.62 335.09 1,863.82] 3,918.18| 12,921.55
1995 1,205.93 692.86| 4,173.96 39.66 1,113.04 224.95 363.17 1,879.28] 3,904.55 13,597.39
1996 1,246.71] 754.11] 4,358.18 44.07 1,326.78 240.28 389.84 1,691.05] 3,890.92 13,941.94
1997 1,360.66| 732.08 4,629.16 41.93 1,632.62] 255.61 415.34 1,797.71] 3,877.28| 14,742.39
1998 1,253.98 1,177.87| 4,896.65 35.01 2,176.34 270.94 439.85 1,890.63] 3,863.65| 16,004.92)
1999 1,644.76] 1,363.43] 5,048.63 41.81 2,636.82 286.27 463.53 1,940.22| 3,850.02] 17,275.48
2000 2,247.85 1,609.95 5,611.18 55.30 2,440.96 505.17 486.51 2,000.72]  3,836.39] 18,794.01]
2001 2,247.98 1,450.81] 5,073.82 58.16 2,548.47| 181.15] 508.91 2,117.07| 3,822.75| 18,009.12
2002 4,068.01] 1,558.83] 4,969.40 57.77 2,554.85 39.14 531.44 2,189.62 3,809.12| 19,778.18
2003 4,426.42| 1,411.47| 6,027.43 88.49 2,596.50 411.44 553.48 2,323.29 3,795.49| 21,634.00)
2004 8,166.81] 1,576.02] 6,970.38 87.41 2,859.24 334.41 575.71 2,487.64] 3,781.85 26,839.47|
2005 9,513.01] 1,730.66) 6,621.68 106.34 3,212.05 481.30] 597.47 2,540.13 3,768.22] 28,570.86)
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Energia Procesos Uso de Suelo, Cgmbio de

i . doeres Uso de Suelo y Silvicultura

Afto Industria M?r?t?fztéltﬁ?e— T (Agﬂtcrglsa,sggtr?qfrscial, Emisiones y Uso de Desechos Agriculturay [ Cambio de Total
Energética | rasydela ENEEE Residencial y de Fugitivas | Productos Ganaderia |Uso de Suelo
Construccién Servicios)

2006 11,781.31] 2,034.92] 6,990.29 808.43 3,655.04 431.85 619.77, 2,522.52] 3,754.59 32,598.72
2007 13,553.92| 2,027.52] 7,683.79 972.73 3,808.64 474.93 641.59 2,637.35 3,740.95| 35,541.43
2008 13,321.37] 1,931.13 8,959.80, 1,023.19 3,606.79 418.84 663.00 2,752.17] 3,727.32| 36,403.61]
2009 15,053.67] 1,924.00 7,778.50 986.54 3,687.49 354.67 684.05] 2,922.44] 3,713.69 37,105.04
2010* 14,947.26] 1,941.87] 7,603.49 1,050.06 3,452.37 484.94 709.45 3,028.87|  3,700.05 36,918.36
2011* 18,981.75 2,086.90] 7,903.69 1,071.91 3,155.37 465.36] 718.16 3,142.61] 3,715.15] 41,240.90
2012* 17,959.69] 2,205.92] 7,322.84 993.35 3,381.41 445.94 753.43 3,060.22| 3,677.74] 39,800.54
2013* 16,859.28] 1,977.58 7,475.85 938.51 3,611.69 442.40 775.28 3,045.22|  3,669.07| 38,795.14
2014 17,252.91] 2,025.16] 7,715.4]] 954.71 3,723.12 437.46 793.97| 3,074.50  3,660.39] 39,637.63
2015 17,655.78] 2,073.88 7,964.58| 971.27 3,838.00 432.62 811.79 3,125.26| 3,651.72| 40,524.88
2016 18,068.09] 2,123.78 8,223.67| 988.21 3,956.41 427.90 828.85] 3,177.95 3,643.04] 41,437.90
2017 18,490.07] 2,174.87] 8,493.11 1,005.53 4,078.48 423.30 845.27| 3,232.65| 3,634.37| 42,377.65
2018 18,921.96] 2,227.20] 8,773.33 1,023.25 4,204.32 418.80 861.12 3,289.42|  3,625.69 43,345.08
2019 19,363.97| 2,280.78] 9,064.80 1,041.38 4,334.04 414.42] 876.47 3,348.33] 3,617.01] 44,341.19
2020 19,816.36] 2,335.65 9,367.99 1,059.93 4,467.76 410.15] 891.37| 3,409.46| 3,608.34] 45,366.99
2021 20,279.35 2,391.85 9,683.41 1,078.91 4,605.60 405.99 905.89 3,472.88] 3,599.66| 46,423.54
2022 20,753.22] 2,449.39] 10,011.60 1,098.34 4,747.70 401.94 920.08, 3,538.68|  3,590.99 47,511.94
2023 21,238.20] 2,508.32 10,353.12 1,118.24 4,894.19 397.99 933.98 3,606.96| 3,582.31] 48,633.30
2024 21,734.56] 2,568.67| 10,708.54 1,138.61 5,045.19 394.16) 947.61 3,677.80 3,573.64] 49,788.78
2025 22,242.57] 2,630.47| 11,078.48 1,159.47 5,200.85 390.43 961.02 3,751.31 3,564.96| 50,979.57|
2026 22,762.51] 2,693.75 11,463.60 1,180.84 5,361.32 386.81 974.20 3,827.60]  3,556.28] 52,206.92
2027 23,294.66| 2,758.56] 11,864.57| 1,202.74 5,526.73 383.30 987.19 3,906.77| 3,547.61] 53,472.12
2028 23,839.29] 2,824.93 12,282.10, 1,225.17 5,697.25 379.89] 1,000.01 3,988.94] 3,538.93] 54,776.51]
2029 24,396.71] 2,892.90, 12,716.94 1,248.16 5,873.04 376.58| 1,012.65 4,074.24] 3,530.26| 56,121.49
2030 24,967.23] 2,962.50, 13,169.89 1,271.73 6,054.24 373.38 1,025.14] 4,162.81] 3,521.58 57,508.49

Fuente: Elaboracion propia.

* Los datos de 1990 a 1995 del sector Energia; de 1990 a 1999 del sector Procesos Industriales y de 1990 a 2009, son datos estimados a
través de regresiones lineales debido a la falta de datos para esos afios. No se incluy6 el subsector Quema de Biomasa en Tierras
Forestales pues sélo fue posible obtener datos de 2010, 2011, 2012 y 2013 en las bases de datos, con lo que no es posible establecer
regresiones lineales confiables para estimar series de datos mas largas. Esto motivé diferencias en los totales de los afios 2010 al 2013
respecto a la Tabla I.

Gréfica lll.
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Ejes Estratégicos, lineas de accion y escenarios de mitigacion

Con base en los resultados del inventario, se identificaron las fuentes clave y a partir de ellas se proponen 6
Ejes Estratégicos y 13 Lineas de Accion con un potencial de mitigacion de 16,062.33 Gg de CO,

equivalente acumulado hacia el afio 2020 y de 74,262.08 Gg de Co, equivalente acumulado para 2030

respecto al afio base (2013), lo que representa una reduccion estimada del 13.24% respecto al escenario
BaU.

Tabla IV. Ejes Estratégicos y Lineas de Accion en materia de Mitigacion de GEI en el Estado de

Tamaulipas.
Potencial de Mitigacion
Gg de CO2 Gg de CO2
equivalente equivalente
acumulado acumulado
(2020) (2030)
M.1. Impulso al uso de energias renovables 5,830.38 30,301.25
M.1.1. Impglsar el potencial edlico en Tamaulipas a través de la construccion de 5791.79 30,176.93
parques edlicos
M.1.2. Impulsar el aprovechamiento del potencial solar del Estado de Tamaulipas 38.58 124.32
M._2. Incremento en la eficiencia del consumo de energia eléctrica en el sector publico y 150.16 505 57
privado
M.2.1. Cambiar el inventario de luminarias convencional en las principales ciudades del
L S L 150.16 525.57
Estado por luminarias de a eficiencia energética
M.2.2. Disefio e instrumentacion de un Programa Estatal de Ahorro de Energia en
Py i~ NA NA
Edificios Publicos
M.2.3. Disefio e implementacién de auditorias energéticas en edificios publicos NA NA
M.3. Promocién del transporte publico y la movilidad no motorizada en zonas urbanas 5,589.21 18,965.36
M.3.1. Disefio e instrumentacion de Planes Integrales de Movilidad Urbana Sustentable
. : ) e 2,071.14 7,415.22
en las cinco ciudades y zonas metropolitanas méas importantes del Estado.
M.3.2. Ampliacion del Programa de Verificacion Vehicular para incorporar a todos los 878.46 3.145.10

vehiculos particulares del Estado

M.3.3. Reingenieria de la tenencia vehicular a fin de integrar un fondo especifico para
el financiamiento de programas de mejoramiento del transporte publico y la movilidad 2,639.61 8,405.04
no motorizada

M.4. Impulso al manejo sustentable del sector ganadero y forestal 212.96 1,647.36
M4l Aprovechamiento de residuos ganaderos a través de la introduccién de 83.72 810.39
biodigestores
M.4.2. Disefio e instrumentacién de un Programa para la introduccién de sistemas

; . ) . 129.24 836.97
agrosilvopastoriles en zonas con potencial agroforestal y pecuario.
M.5. Manejo integral de RSU y ampliacion del tratamiento de aguas residuales 4,279.62 22,822.53

M.5.1. Manejo integral de residuos sélidos urbanos y habilitacién de rellenos sanitarios
en 8 municipios del Estado para estudiar la factibilidad y en su caso, introducir 1,260.65 3,576.47
infraestructura para el aprovechamiento del metano

M.5.2. Ampliar la cobertura y mejorar las instalaciones para el tratamiento del agua

. . 3,018.97 19,246.06.17
residual doméstica
M6. Mejoramiento de la base de datos sobre GEI en el Estado NA NA
M.6.1. Disefio e implementacion de un Programa de Reporte de Emisiones de GEI en NA NA
la industria, comercio y servicios
TOTAL DE POTENCIAL DE MITIGACION DE LAS MEDIDAS 16,062.33 74,262.08

Nota: Los supuestos a partir de los cuales fue estimado el potencial de mitigacion se desarrollan en el Capitulo 5y en el Anexo 3. Las
sumas de las cifras no necesariamente coindicen por el redondeo de los decimales.
Fuente: Elaboracion propia.

NA: No aplica

La implementacion de algunas de estas medidas se encuentran alineadas y generan sinergias con la
Agenda Energética de Tamaulipas; aunque requieren también la construccién de una agenda estatal de
cambio climatico que sea acordada y a la que se le dé seguimiento en el marco de la Comision
Intersecretarial de Cambio Climéatico de Tamaulipas (CICCTAM), no solamente en materia de mitigacion,
sino también en materia de adaptacion.
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Vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico en el Estado de Tamaulipas

El analisis de vulnerabilidad y adaptacion se o
desarrolla a partir de dos perspectivas: 1) una | Regiones. » :"ﬁ, O
perspectiva desde los sistemas y sectores, es = s 4
decir, un analisis de la vulnerabilidad de los |\ ©
sistemas social, ambiental y econdémico - P
productivo, asi como de los sectores primario, fif
secundario y terciario; y 2) una perspectiva
desde las regiones, es decir, un analisis de la
vulnerabilidad y los retos a los que se enfrentan
las seis regiones del Estado.

‘.

-

Figura |. Regiones y municipios del Estado de
Tamaulipas.

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI,
Gobierno del Estado de Tamaulipas 2013 y
bases de datos abierta.

Las seis regiones administrativas coinciden
bastante con las cuencas hidrograficas, por lo

que tanto los diagndsticos presentados por Golfo de
regién, como las estrategias y lineas de accién, México
atienden el principio de integracién territorial
sefialado en la guia Elementos Minimos para la | R-,Z""a”m"
Elaboracién de los Programas de Cambio 2'MLw
Climatico de las Entidades Federativas | B Cento
(SEMARNAT — INECC, 2014), con la ventaja I Fronterzs
adicional de que las regiones se encuentran g;"”“
integradas por municipios completos, lo que ;\;mmmer
facilita la accién y el seguimiento y evaluacion
del PECC.

s

«con base en INEG/

Analisis histérico de los desastres en Tamaulipas

Tamaulipas, histéricamente se encuentra expuesto a impactos por ciclones tropicales, inundaciones,
sequias, vientos, incluso por nevadas. Los registros de los que da cuenta el sistema de registros de
desastres en linea DesInventar,* dan cuenta de que mas del 50% de los desastres se relacionan con la
presencia de lluvias intensas, huracanes y nortes, mismos que ocasionan desbordamientos de rios,
inundaciones y deslizamientos. Los costos de los impactos ocasionados por ciclones tropicales y frentes
frios que afectaron a Tamaulipas entre el afio 2000 al 2010 tuvieron un impacto significativo que ha
alcanzado hasta del 0.7% del Producto Interno Bruto (PIB) del estado por el impacto del ciclén tropical
Emily en 2005 y del 0.5% en el caso del ciclon tropical Alex en el 2010 (CENAPRED, 2006 y CENAPRED,
2011).

En cuanto a desastres provocados por sequias, el CENAPRED reporta una sequia que duré ocho afios
(1979 — 1988) que afecté a 1,116,000 hectareas de cultivo (14% del territorio del Estado) con un costo de
alrededor de 47 millones de pesos (corrientes de 2001). En 1995 se repitid el episodio de sequias con
registros de pérdida de 98,700 cabezas de ganado en varios estados del Norte, Centro y Sureste del pais,
entre ellos Tamaulipas. Los cultivos més afectados fueron los de sorgo, trigo y maiz de temporal, asi como
la produccién de naranja y cafia de azUcar. En cuanto a incendios forestales, los mismos se presentan entre
los meses de marzo, abril y mayo. Los afios recientes mas severos registrados por el CENAPRED fueron
1999 y 2011. Sin embargo, entre 1999 y 2008 se presentaron un total de 355 incendios forestales que
afectaron una superficie forestal de 349.97 km2 en municipios como Jaumave, Ocampo, Tula, Soto La

4 Conocido como DeslInventar, es un sistema de inventario de desastres en linea sobre los registros de desastres cotidianos de pequefio y
mediano impacto construido con aportes de grupos de investigadores, académicos y actores institucionales agrupados en la Red de
Estudios Sociales en Prevencién de Desastres en América Latina (LA RED). A través de este sistema, es posible conocer de manera
confiable, sistematizada y con una metodologia comun, los desastres mas comunes en la regién de América Latina y algunos paises de
Africa y Medio Oriente; por pais, periodo de tiempo, personas y bienes afectados, sectores (transporte, comunicaciones, agropecuario,
etc.); pérdidas econémicas por sector, entre otras variables. Se ha convertido en una fuente de informacion util en los estudios sobre
riesgos y vulnerabilidad. Consultable en: http://www.desinventar.org/es/.
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Marina, Miquihuana y Casas, municipios con una actividad agricola importante que demuestra una fuerte
correlacion entre los incendios forestales y las actividades agropecuarias como su detonante.

Los desastres provocados por fendmenos hidrometeoroldgicos extremos estan asociados a ciclones
tropicales y frentes frios o “nortes”. En el periodo 2000 a 2010 los municipios mas afectados por ambos
fendmenos fueron los del centro y norte de Tamaulipas, mismos que a pesar de contar con un grado de
marginacioén bajo y muy bajo (caracteristico del Estado), las afectaciones se dejan sentir fundamentalmente
en colonias urbanas con un grado de marginacion alto y muy alto, mismas que coinciden normalmente con
colonias de origen irregular.

En 2002, hubo otro episodio de sequia que cobro la vida a 400 cabezas de ganado con un costo de 1.8
millones de pesos. En 2011, la sequia afecté a 8 mil 431 productores, 17 mil 637 hectareas de cultivo y 63
mil 600 unidades animales afectadas, con un costo que superd los 164 millones de pesos.

La sequia en el verano puede agravar la condicidon seca de invierno y primavera provocando un severo
estrés hidrico en la vegetacion; condicion ideal para la ocurrencia incendios forestales. De 1999 a 2008, se
tienen registros de 355 incendios forestales que afectaron una superficie de 349.97 km2. Los méas severos
han sido en 1988 y en 2011.

Respecto a temperaturas extremas, las mayores afectaciones se dan por causas de heladas y bajas
temperaturas asociadas principalmente a la inhalacion por monoxido de carbono, y en menor medida por
hipotermia (apenas 5% de los registros del CENAPRED), aunque también se presentan de manera mas
frecuente casos de enfermedades en las vias respiratorias. Las bajas temperaturas, aunado con frentes
frios y el aumento en el oleaje, ocasionan tanto pérdidas en el sector agricola como en la infraestructura
portuaria. En contraste, en Tamaulipas también se han presentado temperaturas extremas por arriba de los
40 °C, que llegan a incrementar la incidencia de casos de deshidratacion y enfermedades diarreicas
agudas. Tras una inundacion, temperaturas altas extremas incrementan el riesgo de estos casos. Por
ejemplo, tras el paso del Huracan Emily en 2005 se registraron 250 casos de dengue hemorragico lo que
desencadend la emisién de la alerta sanitaria en el Estado. En 2010 ocurrié algo similar, pues en ese afio
se presentaron inundaciones severas acompafiadas de temperaturas extremas, lo que ocasioné que se
presentaran 53 casos de dengue en ese afio.

Estimacion de peligro mediante la recurrencia de fenémenos hidrometeorolégicos extremos

La caracterizacion climatica y el analisis de la recurrencia de los peligros (amenazas) climaticos es un
elemento relevante para identificar el grado de exposicion de Tamaulipas ante la variabilidad y el cambio
climatico. Los peligros climaticos se analizaron a partir de datos climéaticos del Servicio Meteorol4gico
Nacional (SMN) de la CONAGUA, informacion del diagnoéstico climatolégico del Atlas de Riesgos del Estado
de Tamaulipas (Gobierno del Estado de Tamaulipas, 2011) y la base de datos observados de la Unidad de
Investigacion del Clima (Climate Research Unit, CRU) de la Universidad de East Anglia, del Reino Unido. El
andlisis de los peligros se realiz6 para el periodo 1961 a 2010.

A partir del analisis de los datos se presupone que la precipitacion asociada a un ciclén tropical, ademas de
la ubicacion geografica del meteoro, depende de las condiciones climaticas prevalecientes a nivel
continental y subcontinental, como son: posicion de los sistemas de alta presién, interaccion con sistemas
extra-tropicales como los frentes frios, si es afio El Nifio/La Nifia, la intensidad de la Oscilacion Decadal del
Pacifico (PDO) y Oscilacion Decadal del Atlantico, entre otras, tal como lo han analizado Englehart y
Douglas, (2001) en el caso de la costa del pacifico mexicano en la que identificaron que episodios El Nifio
(La Nifia) coinciden con una actividad reducida (incrementada) de ciclones tropicales, en tanto que la
relacion es menos clara con respecto a la PDO, probablemente por las diferencias en las escalas de tiempo
implicadas; anual y decadal.

En cuanto a lluvias extremas, la lluvia promedio en el periodo 1961-2010 es de 135 mm/mes, siendo el valor
mas alto en septiembre, en tanto que en los meses de noviembre a abril la precipitacion es menor a 25
mm/mes. A partir de la serie histérica de la precipitacion mensual en Tamaulipas, se identifica que esta es
menor durante la fase positiva de la Oscilacion Decadal del Pacifico (PDOS) y mayor durante su fase
negativa.

El promedio de la precipitacién anual acumulada por década para el estado (linea negra en la Gréfica 1V)
presenta una tendencia de decremento en las décadas '81 a '00 y un incremento en la variable
meteoroldgica en la década '01 a ‘10. En las regiones administrativas Mante (R5) y Sur (R6) la tendencia es
de reduccion. En las regiones complementarias en la década '01 a '10 se revierte la tendencia negativa que
se presento en décadas previas.

> El indice de la Oscilacion Decadal del Pacifico (PDO), desarrollado por Mantua et al., (1997), citado por Englehart y Douglas, (2002), es
usado para representar la variabilidad océano- atmésfera a través del Pacifico extratropical. La fase positiva (negativa) del PDO es
caracterizada por temperaturas de la superficie del mar (TSM) por abajo (arriba) de lo normal en el oeste y centro del Pacifico Norte con
temperaturas mas calidas (mas frias) que la TSM normal extendida hacia el sur desde el Golfo de Alaska al sur de Baja California Sur.
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Respecto a la incidencia de ciclones tropicales, la Administracion Nacional Atmosférica y Oceénica (NOAA),
ha reportado 72 ciclones tropicales que han tocado tierra en Tamaulipas durante un periodo de 113 afios
(1902-2014), iniciando su adentramiento a tierra a través de las regiones Centro (R3) y Sur (R6),
principalmente. De los 72 ciclones, 24 corresponden a depresion tropical (DT), 29 a tormenta tropical (TT), 7
a huracén de categoria 1 (H1), 4 a huracan categoria 2 (H2), 6 a huracan categoria 3 (H3), 1 a huracan
categoria 4 (H4) y 1 a huracén categoria 5 (H5) (véase Figura Il).

La precipitacion igual o mayor a la maxima® diaria promedio durante el paso de un cicldn tropical pone a
prueba los sistemas naturales y humanos ante las afectaciones que se derivan de la lluvia, como son

inundaciones y corrimiento o deslave de tierra.

Con respecto al acumulado maximo de la
precipitacion mensual se identifica que en la
region administrativa Mante (R5) se ha
incrementado el nimero de meses por década
gque se rebasa una precipitacion umbral
acumulada de 400 mm/mes, mientras que en
las regiones administrativas Centro (R3) y Sur
(R6) la tendencia es decreciente.

Figura ll.

Representacion de las trayectorias de los
ciclones tropicales que han tocado tierra en
Tamaulipas en el periodo 1902-2014.
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En cuanto a la sequia meteoroldgica, una serie histérica del indice Estandarizado de Sequia Pluviométrica
(IESP) demuestra una tendencia de incremento en la intensidad de la sequia en el Estado, que coincide con
un incremento en las hectareas afectadas por incendios forestales, hasta el afio 2001, en donde se percibe
una disminucion en los incendios forestales a pesar de una tendencia a la alta del IESP, previsiblemente
por el fortalecimiento de acciones de emergencia, control y atencién a incendios forestales.

La sequia meteoroldgica, identificada con el grado de severo, es comun que se presente desde la parte
central hacia la porcion suroeste de Tamaulipas, afectando la mayoria de los municipios en las regiones del
Altiplano (R4), Mante (R5) y los del centro a suroeste de la region Centro (R3), en los cuales es frecuente
gue se presenten incendios forestales (Figura Ill). En el resto del estado la sequia suele ser de intensidad
moderada.

Respecto a temperatura maxima, del afio 1961 al 2010 la temperatura maxima se incremento entre 0.5 °C y
hasta 1.2 °C en las seis regiones administrativas de Tamaulipas, congruente con la sefial de cambio
climatico a nivel mundial. En cinco de las seis regiones se ha presentado un incremento de la temperatura,
mismo que se acentla en las dos décadas recientes tal como se presenta en la Gréfica V.

Gréafica V. »

Climatologia de la temperatura maxima por —
década en las regiones administrativas de
Tamaulipas.

R1 Fronteriza
R2 Valle de San
Fernando

R3 Centro
Nota: En la regién Fronteriza no se cuenta con datos
observados para el periodo 2001-2010 que hayan cumplido
con los filtros de seleccion.

R4 Altiplano
R5 Mante
R6 Sur

= Tamaulipas
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de
CONAGUA-SMN, 2015.
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Valores extremos de la temperatura minima
anual del periodo 1961-2010 se presentan en la
region administrativa del Altiplano (R4) en el
suroeste de Tamaulipas, con promedios de 8 °C
a 16 °C, en tanto que en las regiones Mante (R5)
y Sur (R6) son mas calidas. No obstante, la
tendencia de incremento en los valores de la
temperatura minima para el estado en las
Ultimas décadas es imperceptible.

Figura lll. Patrén espacial de la climatologia de
la sequia en Tamaulipas en el periodo 1961-
2010, representada con el IESP.

Nota: Los rangos representan: Sin sequia para valores
mayores a -0.4; sequia moderada para valores entre -1.0 y -
0.4; sequia severa para valores entre -1.7 y -1.0; sequia
extraordinaria para valores entre -2.3 y -1.7; sequia
excepcional para valores menores a -2.3.

Fuente: Elaboracion a partir de los datos de CONAGUA-SMN,
2015.
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Escenarios de cambio climatico para el Estado de Tamaulipas

Los peligros climaticos proyectados (futuros) en Tamaulipas bajo condiciones de cambio climatico se
caracterizaron a partir de los escenarios mensuales proporcionados por el Instituto Nacional de Ecologia y
Cambio Climético (INECC) de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) para
dos periodos de tiempo: Futuro cercano (2015-2039) y futuro lejano (2075-2099). La informacion se basa en
los nuevos escenarios’ de cambio climatico utilizados en el Quinto Informe del IPCC (2013). Para el caso
de Tamaulipas, se tomaron tres de los cuatro escenarios de dicho informe, mismos que fueron
regionalizados para México por el INECC y que fueron los escenarios RCP4.5, RCP6.0 y RCP8.5. Los
escenarios mensuales® del INECC son para la lluvia, temperatura maxima, minima y promedio, y cuentan
con una resolucion espacial de 50 km x 50 km. La base de datos y la descripcién de la metodologia de
regionalizacion aplicada por el INECC estan disponibles en http://escenarios.inecc.gob.mx/.

Los tres RCP del INECC sugieren que la lluvia en Tamaulipas disminuira en el futuro cercano (2015-2039)
de 70 a 90 mm por afio y en el futuro lejano (2075-2099) de 100 a 170 mm por afio. Las regiones al norte
del estado es donde se registran las menores precipitaciones anuales (400-600 mm), si a ésta se le incluye
una disminuciéon proyectada del orden de 150 mm, algunos sectores socioecondémicos podrian verse
severamente afectados en particular el abasto del agua para consumo humano, las actividades agricolas
tanto de temporal como de riego, la ganaderia y un incremento en la incidencia de incendios forestales. Se
podrian esperar, asimismo, sequias meteorolégicas de larga duracién (2 o mas afios), mas recurrentes y
mas prolongadas.

En cuanto a huracanes, algunos estudios para México muestran que la ocurrencia de huracanes categoria
1 o mayor, en especial de aquellos de alta intensidad (categoria 3, 4 y 5) han aumentado en las ultimas
décadas en el Golfo de México y el Mar Caribe. Esto se relaciona con el aumento de la temperatura de la
superficie del agua del mar del Atlantico tropical (INECC, 2012), aunque la sefal de los ciclones tropicales
que impactan Tamaulipas no es concluyente.

En cuanto a la temperatura media, los escenarios de cambio climatico del INECC sugieren que la
temperatura promedio en Tamaulipas aumentard de 0.8 °C a 1.6 °C en el futuro cercano y de 2.0 °C a 4.8
°C hacia finales del siglo XXI. En el caso del futuro cercano, los tres escenarios (RCP4.5, RCP6.0 y
RCP8.5) muestran diferencias menores a 1 °C entre ellos, sin embargo, en el futuro lejano se presentarian
cambios significativos, en particular en las zonas al noroeste y suroeste del estado donde la temperatura
promedio podria aumentar 2.0 °C en el escenario de emision de GEI (RCP4.5) a 4.5 °C en el escenario de
alta emisién de GEI (RCP8.5).

Las principales ciudades del estado: Nuevo Laredo, Reynosa, Matamoros, Ciudad Victoria y Tampico
podrian presentar un incremento en su temperatura promedio del orden de 3.5 °C a 4.5 °C en el escenario
mas dréastico (RCP8.5), lo cual representa grandes retos para el sector hidrico y salud, entre otros, ante el
incremento de la poblacion y el aumento de la demanda de agua.

Con respecto al incremento del nivel medio del mar, al sur de la costa de Tamaulipas los cambios han sido
significativos y en mayor proporcion que en el norte en el periodo 1992 — 2012 (Ortega et al., 2013).
Altamira y Ciudad Madero muestran los valores mas criticos con 1.96 mm/afio y 1.85 mml/afio,
respectivamente. Estas tendencias son congruentes con las estimaciones del IPCC. En contraste, La Pesca
y Playa Tepehuajes no presentan tendencias significativas para el periodo 1992-2012. El incremento del
nivel medio del mar tendré afectaciones en los ecosistemas costeros y marinos, la pesca y turismo, debido
a afectaciones del entorno marino y estuarino (intrusion de la cufia salina) y la pérdida del suelo costero.
Ciudad Madero y Altamira en particular, se encuentran en una situacion critica de exposicion a riesgos por
la elevacion del nivel medio del mar debido a la concentracién de poblacién e infraestructura productiva
(turismo, la refineria, instalaciones petroleras, el Puerto Industrial de Altamira, el Puerto de Tampico, entre
otros).

La importancia de analizar la variacién en los valores medios de la temperatura y precipitacién bajo cambio
climatico radica en identificar la direccién del cambio y las condiciones esperadas del clima en el futuro. Las
proyecciones del clima para Tamaulipas indican que éste serd méas célido y menos humedo para finales del
siglo XXI.

El INECC solo regionalizé tres de los cuatro escenarios de cambio climéatico disponibles para México como parte del proyecto
“Actualizacion de Escenarios de Cambio Climatico para México como parte de los productos de la Quinta Comunicacion Nacional”
(Cavazos et al., 2013). Por tal razén para el PECC de Tamaulipas solo se tuvo acceso a los escenarios derivados de los RCP 4.5, 6.0 y
8.5. Los escenarios de cambio climético fueron simulados por diversos MCGs como parte de los trabajos realizados en el Proyecto de
Intercomparacién de Modelos Acoplados Fase 5 (CMIP5, por sus siglas en inglés) (Stockhause, et al., 2012).

8 Los escenarios de los MCG fueron regionalizados por el grupo de modelacion del clima coordinado por el INECC mediante la aplicacion
del método estadistico de Fiabilidad del Ensamble ponderado (REA, por sus siglas en inglés) con respecto a un periodo histérico base
(1961-2000) para la parte continental de todo el pais en mallas de 50km x 50km, de esta forma generaron un ensamble con la
incertidumbre asociada como parte del estudio “Actualizacién de Escenarios de Cambio Climatico para México como parte de los
productos de la Quinta Comunicacion Nacional” (Cavazos et al., 2013).

Los escenarios y la descripcion de la metodologia de regionalizacién aplicada estan disponibles en: http://escenarios.inecc.gob.mx/.
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Analisis de vulnerabilidad futura: la dimensién sectorial y regional

La informacion de los extremos de temperatura y precipitacion adquiere mayor relevancia para fines de
adaptacion, en comparacion de cuando solo se considera el cambio en los valores medios, al asociarse a
ellos los mayores impactos socioecondmicos registrados en Tamaulipas. Asi, tomando como insumo las
diferencias en la intensidad del cambio de valores medios y extremos, tanto de temperatura como de
precipitacion a nivel regional, se definieron probabilidades de ocurrencia de cambios en ambas categorias
(temperatura y precipitacion).

Analisis de la vulnerabilidad futura por municipios y regiones

Desde el punto de vista municipal, y con base en una investigacion llevada a cabo por el Centro de Ciencias
de la Atmosfera (CCA) de la UNAM, se desarrollé un “indice de Vulnerabilidad Sintético” tomando una serie
de variables sobre exposicién, sensibilidad y capacidad adaptativa. (Monterroso et al., 2013). Los resultados
de la aplicacién de este indice para Tamaulipas dan cuenta de que la vulnerabilidad para la mayoria de los
municipios (70%) del Estado es baja y para los restantes 30%, es media. Este resultado se relaciona
principalmente con los indicadores de sensibilidad y capacidad adaptativa.

Tabla V. Resumen de las categorias que componen el indice de vulnerabilidad para Tamaulipas.

Categoria analizada por Municipios en el Estado deTamaulipas
Monterroso y colaboradores Muy baja Baja Media Alta Muy alta
Exposicion 28 14 1
Sensibilidad 4 36 3
Capacidad adaptativa 18 24 1
Vulnerabilidad 30 13

Desde el punto de vista de las regiones, las olas de calor y temperaturas maximas extremas resultaron ser
un rasgo comun, con un fuerte nivel de probabilidad de ocurrencia, mientras que las temperaturas minimas
extremas (ondas de frio), presentan resultados contrarios, es decir, una muy baja probabilidad de
ocurrencia por fenébmeno en todas las regiones. El resto de los fenémenos hidrometeoroldgicos asociados a
escenarios de cambio climético, varia de region en region:

e En la Region Fronteriza se presentaran con un alto grado de probabilidad, sequias meteorolégicas
(déficit de lluvia), olas de calor, un aumento en la temperatura media y un incremento en el nivel medio
del mar. Es la Unica region cuyos resultados dan cuenta de una exposicion a una alta probabilidad de
ocurrencia de cuatro de nueve fendmenos asociados a escenarios de cambio climético. El resto esta
expuestoa 2 6 3.

e En la Regién de Valle de San Fernando, los fenémenos con las mayores probabilidades de presentarse
ante escenarios de cambio climatico son ondas de calor, temperaturas maximas extremas y cambios en
la precipitacion (reduccion en la lluvia anual).

e En la Region Centro, los fenébmenos con la mayor probabilidad de ocurrencia son olas de calor,
temperaturas maximas extremas y cambios en la precipitacion (reduccién en la lluvia anual).

e En la Regién del Altiplano, es la Unica en la que se presenta con mayor probabilidad de ocurrencia,
fendmenos como lluvias intensas (nortes y/o ciclones o lluvias por conveccién); ademas de olas de calor
y un incremento en la temperatura media.

e En la Regién Mante, son tres los fendmenos extremos con una alta probabilidad de ocurrencia: sequias
meteoroldgicas (déficit de lluvia), olas de calor y temperaturas maximas extremas, y cambios en la
precipitacion (reduccién en la lluvia anual).

e En la Region Sur, los fendbmenos extremos con una mayor probabilidad de ocurrencia son las sequias
meteoroldgicas (déficit de lluvia), olas de calor y temperaturas maximas extremas, ademas de un
incremento en el nivel medio del mar).

En sintesis, la regién mas vulnerable frente a las amenazas ante escenarios de cambio climatico es la
Regién Fronteriza. De dichas amenazas, las de mayor probabilidad de impacto en todas las regiones del
Estado son las olas de calor y temperaturas maximas extremas por un lado, y por otro, los cambios en la
precipitacion (reduccion en la lluvia anual) considerando la magnitud del cambio/anomalia. En la zona
costera, los fendmenos extremos asociados al cambio climatico son las ondas de calor y temperaturas
maximas extremas, asi como el aumento en el nivel medio del mar. En la Regién Sur se presentaria el
mayor incremento del nivel medio del mar con repercusiones en los ecosistemas y asentamientos humanos
costeros.

Analisis de la vulnerabilidad futura por sistemas (sectores)

Otra forma de analisis de la vulnerabilidad que se desarrollé en el PECC, es por sistemas y sectores en
funcion de las condiciones climaticas actuales y proyectadas; y la probabilidad de ocurrencia de cambios en
temperatura, precipitacion y los extremos climaticos. Tal como en analisis por regiones, se utilizaron los
escenarios RCP8.5 para el periodo 2075 — 2099.
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Sistema Ambiental

El andlisis del Sistema Ambiental se integra de los sectores hidrico, ecosistemas terrestres y ecosistemas
costeros y marinos. La salud de los ecosistemas es reconocido actualmente como un elemento critico de
adaptacion a través de los servicios ambientales que presta. De hecho, se ha acufado el término
“Adaptacion Basado en Ecosistemas” (AbE) entendida como “el uso de la biodiversidad y los servicios de
los ecosistemas como parte de una estrategia general de adaptacion para ayudar a las personas a
adaptarse a los impactos adversos del cambio climatico” (CBD, 2009; Lhumeau y Cordero 2012; GIZ,
2013). El PECC reconoce este enfoque y lo ocupa en el analisis de la vulnerabilidad de los sectores hidrico,
ecosistemas terrestres y ecosistemas costeros y marinos.

Respecto Sector Hidrico, las vulnerabilidades tienen que ver con la sobreexplotacion de acuiferos, la
contaminacion, la modificacion del sistema hidrolégico y la competencia por el recurso hidrico para
diferentes sectores productivos. También se han identificado en todas las regiones problemas vinculados al
saneamiento y la necesidad de promover un mayor retso de aguas residuales. Los efectos mas criticos
identificados y reportados en los talleres llevados a cabo durante la elaboracién del PECC, estan las lluvias
intensas, las sequias, la reduccion en la precipitacién media y el aumento en la temperatura media.

En el futuro el crecimiento poblacional y el uso del agua para actividades extractivas, energéticas, agricolas
e industriales puede generar conflictos por una mayor competencia por el recurso. Otro aspecto central es
la importancia de mantener la conectividad hidrica a nivel de cuenca para conservar los ecosistemas
riparios, costeros y marinos.

En lo que concierne a la vulnerabilidad de la biodiversidad terrestre, el factor que mas genera vulnerabilidad
es el cambio de uso de suelo. Mas del 40% del territorio tamaulipeco ha sido modificado y destinado a
actividades agropecuarias (Regiones fronteriza, Mante y Sur), lo que afecta la conectividad ecohidroldgica.
Otros procesos de deterioro critico son el estrés hidrico que afecta tanto ecosistemas como especies, la
conectividad ecohidroldgica por disminucion en los caudales, desplazamiento de los ecosistemas; pérdida
de especies, reduccion en el aporte de sedimentos en los deltas de los rios, afectacion en los humedales
costeros, afectacion en los ciclos reproductivos de especies, aumento del area de impacto de especies
nocivas para la salud de la poblacion (vectores) y un aumento de especies invasoras/exoticas. La zona
costera se veria afectada, principalmente las lagunas costeras; los popales y tulares podrian disminuir su
superficie por la combinacién de aumento de nivel del mar y la temperatura, seguidos de los manglares
localizados en las lagunas, pérdida de territorio, intrusion salina, afectaciones en cadenas tréficas,
afectaciones y eliminacién de los ecosistemas costeros, reduccién de la superficie de manglares por el
aumento en el nivel del mar.

Sistema Social

Del sistema social, destacan vulnerabilidades como el crecimiento de asentamientos humanos hacia zonas
de riesgo, la migracion a ciudades fronterizas, una poca incorporacion de criterios climaticos en las
decisiones de inversion y construccion de obras, la proliferacion de vectores por cambios en la temperatura,
un incremento de la poblacion de adultos mayores, el empobrecimiento de la poblacién tanto en zonas
rurales como urbanas, una disminucién en la produccion de alimentos por afectacion a la salud de ganado y
la invasion de plagas en cultivos y acceso limitado al agua; un incremento en los episodios de olas y golpes
de calor, en particular en la zonas urbanas, la salinizacion de cuerpos de agua y acuiferos.

Sistema econdmico - productivo

En cuanto al sistema econdmico y productivo, el analisis de vulnerabilidad da cuenta de que la agricultura y
la ganaderia son altamente vulnerables por su dependencia de las condiciones climéticas, pero también por
otros aspectos como plagas, deterioro de la calidad de los suelos, contaminacién y salinizacion de acuiferos
entre otras condiciones comentadas anteriormente. La pesca y la acuacultura son subsectores expuestos a
una mala calidad del agua y el deterioro del habitat, con fuertes impactos en la productividad. En el caso de
la silvicultura, esta se ve afectada por el cambio de uso de suelo, la fragmentacion del habitat y las malas
practicas de manejo, asi como plagas. Especificamente en el Estado de Tamaulipas el sector forestal ha
tenido una participacion baja, sin embargo es un sector que ha aumentado poco a poco el volumen y valor
de la produccién.

Los sectores secundario y terciario, por su parte, demostraron ser vulnerables a dafios por impacto en la
infraestructura de comunicaciones, de agua potable y de suministro de energia eléctrica. Las sequias
meteorolégicas y la reduccion en la precipitacién podrian suponer un incremento en la competencia por el
recurso agua entre actividades del campo, la industria y el consumo humano. Las temperaturas maximas
extremas implicaran un aumento en el uso de energia para enfriamiento y refrigeracion. El incremento en el
nivel medio del mar amenaza la infraestructura de comunicaciones, turistica y petrolera expuesta.

Ejes estratégicos y lineas de accién para la adaptacion al cambio climatico

A fin de reducir estas condiciones de vulnerabilidad y fortalecer la resiliencia de los sistemas ambiental,
social y productivo, se proponen los siguientes Ejes Estratégicos:
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e A.l. Fortalecimiento de la resiliencia ambiental.

e A.2. Reduccion de las condiciones de vulnerabilidad de la sociedad.

¢ A.3. Fomento de la adaptacion al cambio climatico en los sectores productivos y la infraestructura.
e A.4. Fortalecimiento de las capacidades institucionales y sociales para la adaptacion.

De estos 4 Ejes Estratégicos se derivan 49 lineas de accion que se desglosan a continuacion. Vale la pena
sefialar que la instrumentacion de dichas acciones debe considerar las condiciones especificas de cada
region y localidad, asi como a la poblacién que habita en las mismas:

Eje Estratégico A.1. Fortalecimiento de la resiliencia ambiental.

Lineas de accién
Al.1. Establecer y fortalecer programas de manejo de cuencas y subcuencas con criterios de adaptacion,
conservacion de suelo y agua y mantenimiento de los servicios ambientales hidricos.

A.l1.2. Impulsar proyectos de conservacion, restauracion y conectividad de las areas y espacios naturales que
brindan servicios ambientales y contribuyen a la recarga de acuiferos.

A.1.3. Instrumentar un programa de restauracion de la vegetacion riparia, rehabilitacion y saneamiento de corrientes
y cuerpos de agua.

A.l.4. Incrementar la representacién de ecosistemas prioritarios en el sistema de areas naturales protegidas.

A.1.5. Fomentar la actualizacion o creacion de programas de manejo para las areas naturales protegidas de
competencia estatal, que incluyan estrategias de adaptacion como prevencién de incendios, restauracion de
suelos y fortalecimiento de capacidades.

A.1.6.  Establecer acciones para la preservacion de las especies endémicas mediante la vigilancia y la restauracién
de ecosistemas.

A.l1.7. Impulsar en conjunto con el Gobierno Federal un programa de manejo, restauracién y proteccién de la
vegetacion de manglares, humedales costeros y dunas.

A.1.8. Establecer en coordinacién con la federacién un programa para la deteccién temprana y erradicacion de
especies invasoras en ecosistemas terrestres, acuicolas, costeros y marinos.

A.1.9. Identificar pasivos ambientales y establecer un programa de remediacion en los que se consideren prioritarios
a fin de disminuir su impacto en agua y suelos.

A.1.10. Garantizar el 100% de tratamiento de aguas residuales e instrumentar un programa de reGso de aguas
residuales para la agricultura de riego, la industria y las actividades extractivas.

A.1.11. Realizar, en coordinacién con la federacién un programa de restauracion se suelos, asi como reconversion de
superficies de areas que hayan sido agropecuarias y ya no se aprovechen. Se pueden identificar tanto para
uso agrosilvopastoril como para aprovechamiento forestal.

Eje Estratégico A.2. Reduccion de las condiciones de vulnerabilidad de la sociedad.

Lineas de accién

A.2.1. Impulsar programas municipales de adaptacion que articulen los ordenamientos ecolégicos regionales, los
atlas de riesgo y los programas de desarrollo urbano considerando los efectos del cambio climético.

A.2.2. Promover con los tres 6rdenes de gobierno proyectos integrales para la reubicacién de poblacién que habita
en zonas de alto riesgo.

A.2.3.  Actualizar reglamentos de construccién de viviendas y obras publicas que incorporen criterios climaticos, para
mejorar el uso de energia, las azoteas verdes, asi como la captacion de agua.

A.2.4. Promover y fortalecer areas verdes arboladas y bosgues urbanos con plantas nativas de cada regién.

A.2.5. Impulsar con los 6rdenes de gobierno la rehabilitacion, regulacion y administracién de la infraestructura
hidraulica, y la construccion de drenaje pluvial y sistemas urbanos de drenaje sustentable (SUDS) en las
zonas urbanas minimizando su impacto ambiental.

A.2.6. Fortalecer con elementos para enfrentar los impactos climaticos el sistema estatal de seguridad en salud, los
mecanismos de coordinacion y los procedimientos anticipatorios, de atencién en las alertas, contingencias y
emergencias de salud publica.

A2.7. Establecer un programa de fomento a los huertos familiares de traspatio tanto en zonas urbanas como rurales
para contribuir a la seguridad alimentaria.

A.2.8. Establecer una estrategia estatal de género y cambio climatico.

A.2.9. Elaborar inventarios de especies de flora nativas por municipio para que sean consideradas de atencion
prioritaria dentro de los instrumentos de planeacion urbana y municipal.

Eje Estratégico A.3. Fomento de la adaptacion al cambio climatico en los sectores productivos y la
infraestructura.

Lineas de accién

A.3.1. Fortalecer a las organizaciones productivas del sector primario con conocimientos y practicas de manejo
sustentable que permitan monitorear y prevenir los impactos del cambio climatico y promoviendo el desarrollo
de capacidades para la adaptacion

A.3.2.  Fortalecer las acciones de modernizacion y tecnificacién de la infraestructura de riego a fin de disminuir
pérdidas en agua.

A.3.3. Establecer un programa de fomento a la diversificacion productiva y a los sistemas agrosilvopastoriles como
medida de adaptacién en zonas agricolas de temporal y zonas ganaderas.
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A.3.4. Impulsar el uso de coberturas de riesgos y produccion por contrato en granos basicos, hortalizas, frutas,
productos pecuarios y pesqueros.

A.3.5. Establecer un programa de proteccién de polinizadores para las zonas agricolas.

A.3.6. Establecer acciones para la conservacién y restauracion de suelo en tierras agricolas, pecuarias y forestales.

A.3.7. Fortalecer la investigaciéon en especies forestales que puedan adaptarse mejor al cambio climatico dando
prioridad a especies nativas.

A.3.8. Fortalecer programas de detecciéon temprana y atencién a enfermedades, plagas e incendios en las zonas
agropecuarias y forestales.

A.3.9 Fortalecer el manejo forestal sustentable y la recuperacién de ecosistemas forestales degradados utilizando
especies nativas para incrementar la prestacion de los servicios ecosistémicos.

A.3.10. Elaborar, en conjunto con el sector privado, andlisis de las necesidades futuras de la industria en escenarios
de escasez de agua y aumento de la temperatura e impactos en la salud laboral para priorizar acciones de
adaptacion ad hoc.

A.3.11. Adecuar los requerimientos de las evaluaciones de impacto ambiental para que se incluyan escenarios
climaticos de la demanda futura de agua, el andlisis de eficiencia energética y el impacto ambiental para
inducir mediante incentivos econdmicos la reconversién de las operaciones de los sectores productivos.

A.3.12. Establecer un plan de accion para el sector turismo que considere evaluar la infraestructura turistica en las
sierras, las zonas urbanas, las playas y las zonas aledafias a cuerpos y corrientes de agua y establecer un
plan de reduccién de vulnerabilidad asi como disminuir el impacto y la huella ambiental de estas

A.3.13. Establecer en coordinacién con la federacion un programa de evaluacion e inversién para la reduccion de la
vulnerabilidad frente al cambio climético en la infraestructura carretera y portuaria.

A.3.14. Coordinar en conjunto con la federacion un programa para evaluar y reducir la vulnerabilidad de la
infraestructura e instalaciones estratégicas del sector energético expuestos a amenazas climaticas.

Eje Estratégico A.4. Fortalecimiento de las capacidades institucionales y sociales para la
adaptacion.

Lineas de accion

A4.1. Fortalecer, consolidar y articular los sistemas de gestion integral de riesgos.

A4.2. Fortalecer la investigacion y el monitoreo sobre los ecosistemas terrestres, costeros y marinos y evaluar
periédicamente el impacto de los eventos climaticos.

A4.3. Fortalecer la investigacion y divulgacion sobre el impacto del cambio climatico en poblaciones urbanas y
rurales y las medidas de adaptacion.

A4.4. Promover la elaboracién y actualizacion de estudios sobre impactos del cambio climatico y medidas de
adaptacion en los sectores primario, secundario y terciario de Tamaulipas.

A4.5. Integrar en el marco de las asignaturas estatales de la SEP para la educacién secundaria un temario sobre

conocimientos basicos de cambio climatico con enfoque en la adaptacion.
A.4.6. Establecer en conjunto con CONACYT vy el Consejo Tamaulipeco de Ciencia y Tecnologia (COTACyT) un
fondo mixto para la investigacién en vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico.

AA4T. Concluir la elaboracién de los ordenamientos ecolégicos regionales con criterios de adaptaciéon y su
publicacion en el periédico oficial a fin de que adquieran un caracter vinculante.

A.4.8. Disefiar e instrumentar mecanismos para la informacién, comunicacién y promocién de la participacion
social en toma de decisiones y la instrumentacion de acciones de adaptacién con enfogue de género.

A.4.9. Establecer un programa de fortalecimiento de las capacidades municipales para la adaptacién, integrando

conceptos, escenarios climaticos y andlisis de vulnerabilidad.

A.4.10. Crear un fondo estatal para la restauracién y el fortalecimiento de la resiliencia de los ecosistemas mas
degradados y mas vulnerables al cambio climatico, asi como la prevencién y recuperacion de ecosistemas
afectados por eventos climaticos extremos.

A4.11. Elaborar y dar seguimiento a un portal estatal sobre cambio climatico como un medio para informar y
sensibilizar a todos los sectores de la poblacién en la materia, incluido los avances del PECC.

A4.12. Elaborar e instrumentar una campafia de sensibilizaciéon en redes sociales y medios de comunicaciéon que
incentive la participacién ciudadana para la reduccién de la vulnerabilidad y el fortalecimiento de las
capacidades para la adaptacion.

A.4.13. Impulsar y fortalecer la cooperacion regional y binacional en materia de cambio climatico, biodiversidad y
medio ambiente.

A.4.14. Establecer un mecanismo para certificar que los planes de desarrollo municipal incorporen el
establecimiento de medidas de reduccién de la vulnerabilidad y adaptacién al cambio climatico en el &mbito
de su jurisdiccién.

A.4.15. Desarrollar un sistema estatal de monitoreo y evaluacién de la adaptacion al cambio climatico que integre al
sector publico, privado, social y a la comunidad cientifica.

Fortalecimiento de las Capacidades de Adaptacion en el Estado

Para la implementacién del PECC, es necesario que Tamaulipas fortalezca sus capacidades institucionales.
El Estado asi lo reconocié y creé el 11 de diciembre de 2012 la Comision Intersecretarial de Cambio
Climatico de Tamaulipas (CICCTAM) integrada por 7 Secretarias (SEDUMA quien la coordina, General de
Gobierno, de Desarrollo Social, de Desarrollo Econémico y Turismo, de Educacion, de Desarrollo Rural y de
Salud). El andlisis de capacidades de adaptacién demostrd que un reto comun a todos los sectores es el
financiamiento, motivo por el cual, se propone incluir a la Secretaria de Finanzas y habilitar en su seno, un
area especifica para la busqueda de financiamiento nacional e internacional que permita fortalecer el Fondo
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Estatal de Cambio Climatico. Se propone asimismo, crear nuevos Grupos Técnicos de Trabajo en materia
de Turismo (Coordinado por la SEDET), de Desarrollo Econémico (Inventivos fiscales) y de Politica de
Financiamiento Climatico (coordinado por la Secretaria de Finanzas) y un Enlace con el Sector Académico
(coordinado por la Secretaria de Educacion). El fortalecimiento normativo e institucional pasa
necesariamente por el fortalecimiento de los mecanismos de coordinacion entre Federacion, Estados y
Municipios, el disefio de una plataforma en linea sobre los contenidos, sistemas de informacion cartogréfica,
bases de datos y seguimiento de estrategias, lineas de accion, etc., a través de una pagina web abierta al
publico en general, quien tendra la facilidad de emitir opiniones y representar un escrutinio sobre los
compromisos tanto de mitigacién como de adaptacion asumidos por el Estado en el marco del PECC.

Otro componente que puede asegurar el fortalecimiento de las capacidades institucionales, es la
generacién de recursos humanos permanentes en areas especificas de mitigacion, adaptacion y temas
transversales a través de mecanismos como el Fondo Mixto CONACYT — Tamaulipas para promover la
investigacion y el desarrollo cientifico y tecnolégico. Finalmente, el PECC requiere de recursos financieros
para su implementacion, desde recursos fiscales (PEF), hasta fuentes de financiamiento internacionales
como la constitucion del Fondo Ambiental Estatal (alin en proceso de negociacién en el Congreso Local); o
bien mecanismos de financiamiento internacionales como el BID, Banco Mundial, GEF, Fundaciones,
Agencias de Cooperacion Internacional, entre otros.

Figura V. Comision Intersecretarial de Cambio
Climatico del Estado de Tamaulipas

Propuesta de inclusion de la Secretaria de Finanzas a la
CICTAMM. Gobernador Constitucional

Presidente

SEDUMA

Secretario Técnico

Secretarfa General de Secretaria de
Gobierno Desarrollo Social
Secretaria de Desarrollo Secretaria de
Econémico y Turismo Educacion
Secretaria de Desarrollo Secretaria de
Rural Salud

| Propuesta de inclusién a la CICCTAM

CICCTAM
Grupo Cons
Cambio Clim

Figura VI.

Propuesta de modificacion o creacion de nuevos
Grupos de Trabajo en el seno de la CICCTAM.

GT de Mitigacidn GT de Adaptacidn

GTT Energla y GTT de Agua
Trasporte

GTT de Salud

iTT de Proteccian

GTT de
Civil Comunicacion

*Pendiente de ser constituido previa consulta con los sectores social
y académico.

GTT Agricultura y
silvicultura GTT de Turismo

GTT de Educacidn

GTT de
Biodiversidad GTT Juvenil

Q Propuesta de modificacion de los GTT




Periédico Oficial Victoria, Tam., jueves 15 de septiembre de 2016 Pagina 19

AGRADECIMIENTOS

Los autores agradecen la colaboracion y el apoyo para el enriquecimiento del presente documento al
Gobierno del Estado de Tamaulipas: Ing. Egidio Torre Cantd, Gobernador Constitucional; Ing. Humberto
René Salinas Trevifio, Secretario de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente; Ocean. Heberto Cavazos
Lliteras, Subsecretario de Medio Ambiente; Dra. Silvia Lucero Casas Gonzalez, Directora de
Transversalidad Ambiental y Cambio Climético y a la Mtra. Berthzaira Peimbert Nieto, Jefa del
Departamento de Cambio Climético e Informacién Ambiental. De la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT) del Gobierno de la Republica; se agradecen las valiosas aportaciones de
la Mtra. Beatriz Bugeda Bernal, Directora General de Politicas para el Cambio Climatico; de la Mtra. Soffia
Alarcon Diaz, Directora de Politicas de Mitigacion del Cambio Climéatico y de la Mtra. Gloria Cuevas
Guillaumin, Asesora en la Direccion General.

Del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC) del Gobierno de la Republica, enriquecieron
profundamente el documento y supervisaron su correcta elaboracion, las siguientes personas: Dra. Maria
Amparo Martinez Arroyo, Directora General del INECC; Dra. Claudia Octaviano Villasana, Coordinadora
General de Cambio Climatico y Desarrollo Bajo en Carbono; la Dra. Ana Cecilia Conde Alvarez,
Coordinadora General de Adaptacion al Cambio Climatico; la Mtra. Iris Adriana Jiménez Castillo, Directora
de Inventarios y Prospectivas de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero; Dra. Irma Fabiola Ramirez
Hernandez, Directora de Modelos Sectoriales de Desarrollo Bajo en Carbono; Ing. Luis Conde Alvarez, Biol.
Francisco Avifia Cervantes, Ing. Aquileo Guzman Perdomo, Mtra. Gloria Salas Cisneros, Mtra. Erika Tapia
Medina, Lic. Karina Leal Hernandez y el Mtro. Alfredo Leal Lépez.

Por parte de la Comisién de Cooperacidn Ecoldgica Fronteriza, se agradece el apoyo a la Mtra. Maria Elena
Giner, Administradora General; al Ing. Mario Vasquez Valles, Director de Desarrollo de Programas
Ambientales; al Dr. Tomas Balarezo Vasquez, Gerente de Planeacién Regional; al Mtro. Jairo Alberto Lépez
Navarrete, Consultor Externo Area de Planeacion Regional; al Ing. Ignacio Legarreta Castillo, Consultor
Externo y a la Dra. Glenda Nelly Requena Lara, Coordinadora Local, por su colaboracién en la elaboracién
en la Agenda de Mitigacion.

Parte de la supervision técnica para la elaboracion tanto del inventario de Gases de Efecto Invernadero
(GEI), como del componente de vulnerabilidad y adaptacion al cambio climético, estuvo a cargo del Dr.
Arnoldo Matus Kramer, el Mtro. José Luis Castro Castro y el Mtro. Bernardo Lazo Diaz; los tres de Ithaca
Environmental. Particip6 en esta supervision, el Mtro. Roberto Margain Hernandez, gracias al apoyo de la
fundacién Climate Works y al Latin American Regional Climate Iniciatives a cargo del Dr. Adrian Fernandez
Bremauntz.

El PECC no hubiera sido posible de no haber contado con el apoyo de la Mtra. Gmelina Ramirez Ramirez,
Especialista en Cambio Climético y del Mtro. Jorge Hinojosa Garza, Consultor; ambos de la Division de
Cambio Climatico y Sustentabilidad del Banco Interamericano de Desarrollo.

Los datos se obtuvieron gracias a la colaboracion recibida y la informacién proporcionada a través de
documentos oficiales, reportes y bases de datos en linea de las instituciones del Gobierno de Tamaulipas y
dependencias del Gobierno de la Republica como la Secretaria de Energia (SENER), la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA), la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climético
(INECC), la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), la Secretaria de Economia (SE), el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) y el Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO).

La estimacion de las emisiones y la posterior integracion de los informes de cada categoria de emision,
estuvieron bajo la responsabilidad de especialistas directos asociados al Centro de Ciencias de la Tierra de
la Universidad Veracruzana. El andlisis de vulnerabilidad y adaptacion al cambio climético estuvo a cargo
de consultores asociados a Local & Global Ideas SC, al Centro de Investigaciones Tropicales de la
Universidad Veracruzana, a la Facultad de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias de la misma Universidad,
asi como a Equilibrio en Conservacion y Desarrollo A.C. El analisis costo — beneficio de las medidas de
mitigacién y adaptacion al cambio climatico estuvieron a cargo de especialistas asociados a Local & Global
Ideas SC.

Ciudad Victoria, Tamaulipas
Julio de 2016



Pégina 20 Victoria, Tam., jueves 15 de septiembre de 2016

CONTENIDO
RESUMEN EJECUTIVO

Inventario de Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero

Fuentes clave de emisiones de GEI

Linea base y escenarios tendenciales

Ejes Estratégicos, lineas de accion y escenarios
de mitigacion

Vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico en
el Estado de Tamaulipas

Analisis histérico de los desastres en Tamaulipas

Estimacion de peligro mediante la recurrencia de
fendmenos hidrometeoroldgicos extremos

Escenarios de cambio climético para el Estado de
Tamaulipas

Andlisis de vulnerabilidad futura: la dimensién
sectorial y regional

Analisis de la vulnerabilidad futura por municipios
y regiones

Andlisis de la vulnerabilidad futura por sistemas
(sectores)

Ejes estratégicos y lineas de accion para la
adaptacion al cambio climatico

Fortalecimiento de las Capacidades de Adaptacion
en el Estado

AGRADECIMIENTOS
CONTENIDO

INTRODUCCION

CAPITULO 1. ANTECEDENTES

1.1. Evidencias cientificas del cambio climatico
en el contexto mundial, nacional y en
Tamaulipas

CAPITULO 2. MARCO JURIDICO E
INSTITUCIONAL DEL ESTADO DE
TAMAULIPAS EN MATERIA DE CAMBIO
CLIMATICO

2.1. Marco Juridico Federal
2.2. Marco Juridico Estatal

2.3. Alineamiento con las politicas nacionales y
arreglos institucionales para la implementa-
cion del PECC

2.4. La Comisién Intersecretarial de Cambio
Climatico del Estado de Tamaulipas

2.4.1. Los Grupos Técnicos de Trabajo

CAPITULO 3. OBJETIVOS, METAS, MISION Y
VISION

3.1. Objetivos y Metas
3.2. Misiény Vision
3.2.1. Misién

3.2.2. Visién

CAPITULO 4. CONDICIONES ACTUALES DEL
ESTADO DE TAMAULIPAS: LOS RETOS
FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO

4.1. Sistema ambiental

4.1.1. Recursos hidricos

4.1.2. Biodiversidad terrestre, costera y marina
4.2. Sistema social

4.2.1. Condiciones demograficas

4.2.2. Desarrollo urbano y ocupacién del territorio
4.2.3. Salud

4.2.4. Indicadores de género

4.2.5. Educacion y cultura

4.2.6. Acceso a servicios

4.3. Condiciones econémicas e infraestructura

4.3.1. Producto interno bruto y poblacién econé-
micamente activa en Tamaulipas

4.3.2. Sector primario
4.3.3. Sectores secundario y terciario

CAPITULO 5. INVENTARIO DE EMISIONES DE
GASES DE EFECTO INVERNADERO

5.1. Resultados del Inventario

5.2. Energia

5.2.1. Caracterizacion del sector energético

5.2.2. Prospectiva del Sector a través de Energia
Edlica

5.2.3. Consumo de Energia

5.2.4. Emisiones de Gases de Efecto Invernadero
de la categoria Energia en Tamaulipas,
periodo 1995-2013

5.3.  Procesos Industriales y Uso de Productos

5.4. Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de la
Tierra (AFOLU)

5.4.1. Cambios de uso de suelo en Tamaulipas
5.5. Desechos

5.5.1. Caracterizacion del manejo de desechos en
el Estado de Tamaulipas

CAPITULO 6. MITIGACION DE GASES DE
EFECTO INVERNADERO

6.1. Linea Base y Escenarios de Emisiones al
2020y 2030

6.1.1. Escenarios convencionales para el sector
energético de Tamaulipas

6.1.2. Escenarios convencionales para el sector
ganadero de Tamaulipas.

6.1.3. Categorias menos relevantes en términos
de emisiones de GEI

6.1.4. Linea Base Estatal

6.2. Ejes Estratégicos y Lineas de Accion en
Materia de Mitigacion

Periddico Oficial



Periodico Oficial

6.2.1. Eje M.1. Impulso al aprovechamiento de
Energias Renovables

6.2.2. Eje M.2. Incremento en la eficiencia del
consumo de energia eléctrica en el sector
publico y privado

6.2.3. Eje M.3. Mejoramiento de la calidad del aire,
promocion del transporte publico y la
movilidad no motorizada en zonas urbanas

6.2.4. Eje M.4. Impulso al manejo sustentable del
sector ganadero y forestal

6.2.5. Eje M.5. Manejo integral de RSU vy
ampliacion del tratamiento de aguas
residuales para propésitos de cogeneracion

6.2.6. Eje 6. Mejoramiento de la base de datos
sobre GEl en el Estado

6.3. Andlisis Costo — Beneficio de las Medidas
de Mitigacion y Potencial de Mitigacion

CAPITULO i 7. VULNERABILIDAD Y
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO EN EL
ESTADO DE TAMAULIPAS

7.1. Andlisis histérico de los desastres
provocados por fenémenos hidrometeoro-
l6gicos extremos (50 — 100 afios)

7.1.1. Recurrencia de desastres de tipo hidrome-
teorologico

7.1.2. Estimaciéon del peligro mediante la
recurrencia de fendmenos hidrometeoro-
I6gicos extremos

7.2. Escenarios de cambio climatico para el
Estado de Tamaulipas

7.2.1. Precipitacion
7.2.2. Temperatura
7.2.3. Escenarios de valores umbral

7.3. Andlisis de la Vulnerabilidad Futura: La
Dimensién Sectorial y Regional

7.3.1. Probabilidad de que ocurra un evento
climético

7.3.2. Resultados del analisis de vulnerabilidad
futura por sistemas y sectores

7.4. La perspectiva regional y municipal

7.4.1. Region Fronteriza

7.4.2. Region Valle de San Fernando

7.4.3. Regién Centro

7.4.4. Region Altiplano

7.4.5. Region Mante

7.4.6. Region Sur

7.5. Ejes Estratégicos y Lineas de Accion para la
Adaptacién al Cambio Climatico

Eje Estratégico A.1l. Fortalecimiento de la
resiliencia ambiental

Eje Estratégico A.2. Reduccion de las
condiciones de vulnerabilidad de la
sociedad

Victoria, Tam., jueves 15 de septiembre de 2016 Pagina 21

Eje Estratégico A.3. Fomento de la adaptacion
al cambio climatico en los sectores
productivos y la infraestructura.

Eje Estratégico A.4. Fortalecimiento de las
capacidades institucionales y sociales para
la adaptacion

7.6. Hacia la implementacion de los ejes
estratégicos y las lineas de accion.

CAPITULO 8. SISTEMA DE MONITOREO,
REPORTE, VERIFICACION (MRV) Y
MONITOREO Y EVALUACION (M&E) DE LAS
ACCIONES

8.1. Funcionamiento de un Sistema MRV y M&E

8.2. Responsabilidades en la operacién del
Sistema MRV y M&E

8.3. Indicadores de desempefio y de impacto de
las lineas de accién de mitigacibn como
parte del MRV

8.4. Indicadores de gestion de las lineas de
accién de adaptacién como parte del M&E

CAPITULO 9. GOBERNANZA AD HOC PARA
FORTALECER LAS CAPACIDADES NORMA-
TIVAS E INSTITUCIONALES DEL ESTADO DE
TAMAULIPAS PARA EL SEGUIMIENTO,
MONITOREO Y EVALUACION DEL PECC

9.1. Fortalecimiento de la Comisién Intersecre-
tarial de Cambio Climético de Tamaulipas

9.2. Fortalecimiento de los mecanismos de
coordinacion y concertacion entre
dependencias  estatales  (Coordinacion
interinstitucional)

9.3. Fortalecimiento de los mecanismos de
coordinacion entre Federacion, Estado y
Municipios  (Coordinacion interguberna-
mental)

9.4. Participacion Social

9.5. Generacion de recursos humanos vy
capacitacion al personal responsable del
seguimiento, monitoreo y evaluacion del

PECC
CAPITULO 10. POSIBLES FUENTES DE
FINANCIAMIENTO PARA LA

IMPLEMENTACION DEL PECC

10.1. Mecanismos de financiamiento internacio-
nales

10.2. Mecanismos de financiamiento nacionales
10.3. Mecanismos estatales de financiamiento
CONCLUSIONES

REFERENCIAS

{NDICE DE TABLAS

Tabla I. Total de emisiones de GEI por Categoria 'y
Subcategoria (Gg de CO, equivalente)

Tabla Il. Emisiones Totales de GEIl en Tamaulipas
estimadas al 2030 en un escenario BaU (Gg
de COze o miles de toneladas de CO;
equivalente)



Pégina 22 Victoria, Tam., jueves 15 de septiembre de 2016

Tabla Ill. Emisiones Totales de GEI en Tamaulipas
y escenarios al 2030 (Gg de CO;
equivalente o miles de toneladas de CO,
equivalente)

Tabla IV. Ejes Estratégicos y Lineas de Accion en
materia de Mitigacion de GEI en el Estado
de Tamaulipas

TablaV. Resumen de las categorias que
componen el indice de vulnerabilidad para
Tamaulipas

Tabla 2.1. Leyes Estatales con incidencia directa
para el PECC en materia de mitigacion y
adaptacion al cambio climatico.

Tabla 2.2. Estrategias mas relevantes del PEDT
asociadas al cambio climatico

Tabla 2.3. Grupos de Trabajo (GTT) de acuerdo a
su sector de analisis y la descripcién de los

sectores

Tabla 4.1. Regiones fisiograficas en el Estado de
Tamaulipas

Tabla 4.2. Zonas climaticas del Estado de
Tamaulipas

Tabla 4.3. Regiones hidrol6gicas y cuencas en el
Estado de Tamaulipas

Tabla 4.4. Regiones prioritarias marinas del
Estado de  Tamaulipas: principales
caracteristicas

Tabla 4.5. Datos poblacionales por region
administrativa

Tabla 4.6. Indicadores seleccionados para medir
las condiciones de género

Tabla 4.7. Municipios de acuerdo a su grado de
rezago social 2000-2005-2010

Tabla 4.8. Evolucion de la PEA Estatal por
actividades econémicas

Tabla 4.9. Distribucién porcentual de la PEA
municipal por sector en 2010

Tabla 4.10. Caracteristicas de la produccion
forestal en 2012.

Tabla 4.11. Produccién pesquera por Oficina de
Pesca en 2013 (Toneladas)

Tabla 4.12. Unidades de Manejo para la
Conservacion de la Vida Silvestre (UMA) en
Tamaulipas

Tabla 4.13. Valor de la producciéon y personal
ocupado por ramas de la produccion en
Tamaulipas (2011-2012)

Tabla 4.14. Infraestructura para las
comunicaciones en las regiones de
Tamaulipas

Tabla 5.1. Inventario de emisiones de GEI 2013 de
las categorias del Ipcc 2006.

Tabla 5.2. Jerarquizacion de fuentes de emision
de GEI en Tamaulipas de acuerdo con el
volumen de emisiones, 20130

Tabla 5.3. Principales centrales eléctricas de la
CFE en Tamaulipas

Tabla 5.4. Centrales eléctricas de ciclo combinado
en Tamaulipas

Tabla 5.5. Consumo energético por categoria en
PJ. Periodo 1995-2013 en Tamaulipas.

Tabla 5.6. Consumo de petroliferos por sector,
2013. Petajoules (PJ).

Tabla 5.7. Emisiones de GEI, por -categoria,
periodo 1995-2013, en Tamaulipas

Tabla 5.8. Emisiones de GEI por subcategoria
(Energia), periodo 1995-2013 en
Tamaulipas.

Tabla 5.9. Emisiones de GEI vs Poblaciéon en
Tamaulipas

Tabla 5.10. Consumo energético por tipo de fuente
o actividad en la categoria Industrias
Energéticas, 1995-2013.

Tabla 5.11. Consumo del gas natural en PJ y sus
emisiones de GEI, Refinacion del Petréleo,
1995-2013.

Tabla 5.12. Consumo de combustibles fosiles y
sus emisiones de GEIl, Generacion de
Electricidad, 1995-2013.

Tabla 5.13. Descripcion del sector eléctrico de
Tamaulipas, 2002-2013.

Tabla 5.14. Consumo energético, por tipo de
combustible en la Industria, bajo la
categoria “Industria Manufacturera y de la
Construccion, 1995-2013.

Tabla 5.15. Emisiones de GEIl, Industria
Manufacturera y de la Construccién, 1995-
2013.

Tabla 5.16. Parque vehicular de Tamaulipas,
periodo 1995-2013.

Tabla 5.17. Consumo energético, por tipo de
combustible, en la subcategoria Transporte,
1995-2013.

Tabla 5.18. Emisiones de GEI, Aviacion vy
Transporte Terrestre, 1995-2013.

Tabla 5.19. Emisiones de GEIl, Ferroviario y
Navegacion Maritima, 1995-2013.

Tabla 5.20. Emisiones de GEIl, subcategoria
Transporte, 1995-2013, Tamaulipas.

Tabla 5.21. Consumo energético, por tipo de
combustible de la categoria “Otros
Sectores”.

Tabla 5.22. Emisiones de GEI provenientes del
Sector Residencial y de Servicios por
consumo de Gas Natural

Tabla 5.23. Emisiones de GEI Sector Comercial y
de Servicios por consumo de Gas L.P 2006-
2013.

Tabla 5.24. Datos de actividad del petréleo y gas
natural para el estado de Tamaulipas.

Tabla 5.25. Emisiones fugitivas por tipo de gas.

Periddico Oficial



Periodico Oficial

Tabla 5.26. Emisiones fugitivas, por subcategoria,
1990-2013, Gg de CO; equivalente,
Tamaulipas.

Tabla 5.27. Precursores de ozono.

Tabla 5.28. Emisiones totales de Gg en CO;
equivalente proveniente del sector industrial.

Tabla 5.29. Total de emisiones de GEI de la
categoria AFOLU (Gg de CO; equivalente).

Tabla 5.30. Usos de suelo en Tamaulipas al afio
2011

Tabla 5.31. Extracciéon anual de madera (m3/rollo)

Tabla 5.32. Balance de emisiones — absorciones
derivadas del cambio de uso de suelo.

Tabla 5.33. Balance de emisiones — absorciones
derivadas del cambio de uso de suelo
desagregadas por tipo cobertura.

Tabla 5.34. Superficie afectada por incendios
forestales, segun estrato de vegetacién para
el Estado de Tamaulipas (Ha.)

Tabla 5.35. Emisiones anuales de CH4, CO, N2O y
NOx emitidos en incendios en Tierras
Forestales (Gg de CO2 eq).

Tabla 5.36. Emisiones de GEI en Gg de CO;
equivalente del sector Pecuario en el Estado
de Tamaulipas.

Tabla 5.37. Emisiones del cultivo Arroz, 2006 —
2013 (Gg de CO; equivalente)

Tabla 5.38. Superficie cosechada y volumen de
produccién de los principales cultivos del
Estado, 2012

Tabla 5.39. Emisiones por quema de residuos
agricolas (Estimado y totales de GEI en Gg
de CO; equivalente)

Tabla 5.40. Plantas de tratamiento de aguas
residuales domésticas en operacion

Tabla 5.41. Estimaciones por categoria para el
estado de Tamaulipas durante 2010 - 2013.

Tabla 6.1. Parque vehicular (vehiculos a motor)
1995 - 2013

Tabla 6.2. Sintesis de los 6 ejes estratégicos y sus
lineas de accion con el potencial de
mitigacién hacia el 2020 y 2030

Tabla 6.3. Potencial de mitigaciéon estimado por
medida (Gg COze)

Tabla 6.4. Medidas sujetas a Analisis Costo —
Beneficio segun sector

Tabla 7.1. Resumen de dafios por diversos
fendmenos hidrometeoroldgicos.

Tabla 7.2. Ejemplo de casos de precipitacion
mensual acumulada en municipios de
Tamaulipas en los que se han registrado
desastres.

Tabla 7.3. Escenarios RCP y su correspondencia
con el forzamiento radiativo y
concentraciones de CO

Victoria, Tam., jueves 15 de septiembre de 2016

Pagina 23

Tabla 7.4. Cambio en la temperatura maxima
promedio (°C) en las regiones
administrativas de Tamaulipas en verano e
invierno en el periodo 2015-2039.

Tabla 7.5. Cambio en la temperatura minima
promedio (°C) en las regiones
administrativas de Tamaulipas en verano e
invierno en el periodo 2015-2039

Tabla 7.6. Anomalias del nivel del mar en
localidades costeras de Tamaulipas vy
proyeccion al 2050.

Tabla 7.7a. Magnitud por regiéon de cambios en la
temperatura 'y precipitacion para el
escenario RCP8.5 para el periodo 2015-
2039 y 2075-2099

Tabla 7.7b. Probabilidad por region de que
ocurran cambios en los extremos climaticos
para el escenario RCP8.5 para el periodo
2015-2039 y 2075-2099.

Tabla 7.8. Resumen global de la vulnerabilidad en
el sector hidrico del Estado de Tamaulipas

Tabla 7.9. Resumen global de la vulnerabilidad
para la biodiversidad terrestre, costera y
marina en el Estado de Tamaulipas

Tabla 7.10. Resumen global de la vulnerabilidad
en los sectores de asentamientos humanos
y vivienda; salud y seguridad alimentaria en
el Estado de Tamaulipas

Tabla 7.11. Resumen global de la vulnerabilidad
en el sector primario en el Estado de
Tamaulipas

Tabla 7.12. Resumen global de la vulnerabilidad
en los sectores secundario y terciario en el
Estado de Tamaulipas

Tabla 7.13. Resumen de las categorias que
componen el indice de vulnerabilidad para
Tamaulipas

Tabla 7.14. Municipios de la Region Fronteriza de
acuerdo al indice de vulnerabilidad de
Monterroso y colaboradores

Tabla 7.15. Municipios de la Region Valle de San
Fernando de acuerdo al indice de
vulnerabilidad de Monterroso y
colaboradores

Tabla 7.16. Municipios de la Region Centro de
acuerdo al indice de vulnerabilidad de
Monterroso y colaboradores

Tabla 7.17. Municipios de la Region Altiplano de
acuerdo al indice de vulnerabilidad de
Monterroso y colaboradores

Tabla 7.18. Municipios de la Region Mante de
acuerdo al indice de vulnerabilidad de
Monterroso y colaboradores

Tabla 7.19. Municipios de la Region Centro de
acuerdo al indice de vulnerabilidad de
Monterroso y colaboradores

Tabla 7.20. Lineas de Accion del Eje A.l.
Fortalecimiento de la resiliencia ambiental



Pégina 24 Victoria, Tam., jueves 15 de septiembre de 2016

Tabla 7.21. Actores clave para su instrumentacion
del Eje A.1

Tabla 7.22. Lineas de Accion del Eje A.2.
Reduccibn de las condiciones de
vulnerabilidad de la sociedad

Tabla 7.23. Actores clave para la instrumentacion
del Eje A.2

Tabla 7.24. Lineas de Accion del Eje A.3. Fomento
de la adaptacion al cambio climéatico en los
sectores productivos y la infraestructura

Tabla 7.25. Actores clave para la instrumentacion
del Eje A.3.

Tabla 7.26. Lineas de Accion del Eje A.4.
Fortalecimiento de las capacidades
institucionales y sociales para la adaptacion

Tabla 7.27. Actores clave para la instrumentacion
del Eje A4

Tabla 7.28. Criterios para priorizar medidas de
adaptacion

Tabla 8.1. Indicadores de seguimiento para MRV
de las lineas de accion de mitigacion del
PECC

Tabla 8.2. Indicadores de seguimiento para M&E
de las lineas de accion de adaptacion del
PECC

Tabla 9.1. Areas de capacitacion y temas
especificos para desarrollarla

Tabla 10.1. Caracteristicas de los 4 proyectos que
financia el Programa de Inversion Forestal

Tabla 10.2. Algunos programas sujetos a Reglas
de Operacién que contribuyen con la
mitigacién de GEI y la adaptacion al cambio
climatico

INDICE DE GRAFICAS

Gréfica |. Porcentaje de las emisiones de GEI por
subcategoria para el afio 2013

Gréfica Il. Emisiones de Linea Base al 2030 para
el Estado de Tamaulipas.

Gréfica Ill.  Emisiones Totales de GEI en
Tamaulipas y Escenarios al 2030 (Gg de
CO2e o Miles de toneladas de CO2
equivalente)

Gréfica IV. Climatologia de la precipitacion
acumulada anual (mm/afio) por década en
las regiones administrativas de
Tamaulipas

Gréfica V. Climatologia de la temperatura maxima
por década en las regiones
administrativas de Tamaulipas

Gréfica 1.1. Costos econdémicos (Millones de
Pesos) y Numero de Registros (Fichas)
de desastres naturales en México

Grafica 4.1. Concentrado del grado de presion
hidrica 2003-2013 para dos regiones
hidrolégico -  administrativas ~ mas
representativas del Estado de
Tamaulipas.

Gréfica 4.2. Superficies deforestadas en el Estado
de Tamaulipas del 2001 al 2013

Gréfica 4.3. Tasa de crecimiento media anual
intercensal 1930-2010 para el Estado de
Tamaulipas

Gréfica 4.4. Poblacion total por grupo quinquenal
de edad segun sexo al 1 de julio de 2014.
(Porcentaje*)

Gréfica 4.5. Evolucion en la distribucion de
poblacién por tamafio de localidad

Gréafica 4.6. Distribucion de la poblacion y las
localidades por altitud (porcentaje)

Gréfica 4.7. Viviendas particulares habitadas de
acuerdo a disponibilidad de servicios
basicos (Porcentaje)

Gréfica 4.8. Disponibilidad de bienes al interior de
las viviendas particulares habitadas
(Porcentaje)

Gréfica 4.9. Evolucion de la participacion
porcentual de las actividades econdémicas
en el PIB de Tamaulipas entre 2003 y
2013.

Gréafica 4.10. Superficie sembrada en el Estado
de Tamaulipas (1981-2013)

Grafica 5.1. Fuentes de emisiones de GEIl para el
Estado de Tamaulipas (2013)

Grafica 5.2. Consumo de combustibles fésiles en
el estado, por tipo, periodo 1995-2013.

Gréfica 5.3. Porcentaje de Consumo de
Petroliferos por Sector, 2013

Gréfica 5.4. Producto interno bruto de Tamaulipas
versus Emisiones de GEI, periodo 2003-
2013

Gréfica 5.5. Intensidad de carbono respecto al
PIB, 2003 - 2013

Gréfica 5.6. Toneladas de CO, equivalente por
habitante, 2003 - 2013

Gréfica 5.7. Emisiones de GEI de las
subcategorias que integran la categoria
Energia en Tamaulipas (Gg de CO;
equivalente)

Gréfica 5.8. Contribucién porcentual de las
emisiones de GEI, por tipo de fuente,
2013

Gréfica 5.9. Generacién Bruta y Ventas de
electricidad, 2002-2013, Tamaulipas

Gréfica 5.10. Capacidad efectiva y Generacion
bruta (Mwh) versus Emisiones (GgCO2e).
Periodo 2002 — 2013.

Gréfica 5.11. Intensidad de Emisiones (Gg de CO;
equivalente/MWh).

Gréfica 5.12. Gigagramos de CO2 asociados al
consumo de gasolinas automotrices y
Nimero de vehiculos de motor
registrados en circulacion, Tamaulipas,
1995-2013.

Periddico Oficial



Periodico Oficial

Gréfica

Grafica

Gréafica

Gréafica

Gréfica

Gréafica

Gréafica

Gréfica

Gréfica

Gréfica

Gréfica

Gréfica

Gréfica

Gréfica

Gréfica

Gréfica

Gréfica

Gréfica

Gréfica

Gréfica

Gréafica

5.13. Gigagramos de CO2 asociados al
consumo de Diésel para el sector
autotransporte y Camiones de pasajeros,
camiones y camionetas de carga
registrados en circulacion.

5.14. Emisiones de CO2 equivalente para
la categoria “Otros Sectores”, segun
sector, periodo 2006-2013.

5.15. Contribucién por subcategoria en las
emisiones fugitivas, Tamaulipas, 2013
(Gg de CO2 equivalente)

5.16. Emisiones fugitivas totales de la
industria del petr6leo versus gas natural
en Tamaulipas.

5.17. Emisiones fugitivas totales en
Tamaulipas, 1990 - 2013

5.18. Emisiones fugitivas de Metano por
categoria de fuente

5.19. Emisiones fugitivas de Didxido de
Carbono por categoria de fuente

5.20. Emisiones fugitivas de Oxido Nitroso
por categoria de fuente

5.21. Emisiones fugitivas de COVDM por
categoria de fuente, en Gg

5.22. Participacion de Tamaulipas en las
emisiones fugitivas a nivel nacional, 2010
(Gg de CO2 equivalente)

5.23. Participacion de las emisiones
fugitivas en Tamaulipas versus el nivel
nacional, 2010.

5.24. Emisiones de GElI, provenientes del
sector industrial.

5.25. Proporcién de negro de humo y
usos de caliza en el periodo comprendido
entre el afio 2000 y el 2012.

5.26. Porcentaje de contribucién de las
subcategorias de AFOLU al total de la
categoria.

5.27. Cambios de uso de suelo 1993 vs
2011 (%).

5.28. Balance de emisiones — absorciones
derivadas del cambio de uso de suelo.
Afo Base 2011.

5.29. Emisiones  provenientes  de
incendios forestales en Tamaulipas en Gg
de CO; equivalente.

5.30. Emisiones de GEI Sector Pecuario
2006-2013.

5.31. Emisiones de GEI Sector Pecuario
2006-2013 y Proyecciones al 2030.

5.32. Emisiones de GEI de la quema de
los principales residuos agricolas en
Tamaulipas (Gg de COze ).

5.33. Emisiones de CHa, provenientes del
tratamiento de los RSU.

Victoria, Tam., jueves 15 de septiembre de 2016

Gréfica

Gréfica

Gréfica

Grafica
Gréafica

Gréfica

Gréfica

Gréfica

Gréafica

Gréfica

Gréfica

Gréfica

Gréfica

Gréfica

Gréfica

Gréfica

Gréfica

Gréfica

Gréfica

Gréfica

Gréfica

Gréfica

Pagina 25

5.34. Estimacion de las emisiones de CO»
equivalente de la incineracion de residuos
(quema a cielo abierto).

5.35. Emisiones de CH., procedentes de
las aguas residuales domésticas

5.36. Emisiones de N,O, procedentes de
tratamiento centralizado de las aguas
residuales.

5.37. Emisiones de N;O en los efluentes

5.38. Emisiones de CO, equivalente del
Sector Desechos en el estado de
Tamaulipas para el periodo 2010-2013

6.1. Proyeccion al 2030 de consumo de
combustibles fésiles para el estado de
Tamaulipas segun datos de SIE-SENER

6.2. Linea base de la categoria de
Energia 2013-2030.

6.3. Proyeccion al 2030 de las emisiones
de la subcategoria Transporte.

6.4. Proyeccion de las emisiones de la
subcategoria Energia-Otros Sectores.

6.5. Proyeccion al 2030 del crecimiento
poblacional de cabezas de ganado para el
Estado de Tamaulipas segin datos de
SIACON.

6.6. Proyeccion al 2030 de emisiones de
metano por afio para el sector pecuario
del estado de Tamaulipas segun datos de
SIACON.

6.7. Proyeccion al 2030 de emisiones por
Negro de Humo y Uso de Caliza

6.8. Proyeccion al 2030 de emisiones de
la gestién de residuos.

6.9. Linea Base y proyecciones de
emisiones de GEI para Tamaulipas en un
escenario de BaU

6.10a. Escenario de reduccion de
emisiones para el PECC de Tamaulipas
2015-2030.

6.10b. Escenario de reduccion de
emisiones por linea de accion para el
PECC de Tamaulipas 2015-2030

6.11. ICE de cada medida (costo en
pesos por tCO-e reducida).

6.12. ICB de cada medida (pesos de
beneficio neto por peso invertido).

6.13. Inversion total por cada medida
(millones de pesos corrientes de 2015)

7.1. Registro histérico de desastres en
Tamaulipas en el periodo 1751-1900

7.2. Registros de noticias de desastres
por eventos hidrometeoroldgicos en
Tamaulipas de 1970 a 2011.

7.3. Afectaciones por costos y decesos en
Tamaulipas por ciclones tropicales y
frentes frios en el periodo 2000-2010.



Pagina

Gréfica

Grafica

Gréafica

Gréafica

Gréfica

Gréfica

Gréafica

Gréfica

Gréfica

Grafica
Gréfica

Gréfica

26 Victoria, Tam., jueves 15 de septiembre de 2016

7.4. Porcentaje de afectacion por tipo de
elemento durante los desastres que se
presentaron en Tamaulipas entre los afios
2000y 2010.

7.5. Resumen de afectaciones por
incendios forestales en Tamaulipas entre
1988 y 2012 (Millones de pesos)

7.6. Climatologia de la precipitacion
acumulada anual (mm/afio) por década en
las regiones administrativas de
Tamaulipas

7.7. NUmero de casos por década y
region administrativa con precipitacion

acumulada mensual mayor a 400
mm/mes.
7.8. Gréafica de la sequia anual en

Tamaulipas (linea azul), representada con
el IESP, y datos sobre hectareas
afectadas por incendios en el Estado
(linea marrén)

7.9. Serie de la temperatura maxima en
Tamaulipas en el periodo 1961-2010 y la
linea de tendencia

7.10. Climatologia de la temperatura
maxima por década en las regiones de
Tamaulipas

7.11. Ndmero de casos por década y
region administrativa con temperatura
mensual mayor a 35 °C.

7.12. a) Cambios en el forzamiento de
radiacion relacionado a las condiciones

pre-industriales. Las lineas gruesas
muestran cuatro RCP, las delgadas
escenarios individuales de

aproximadamente 30 candidatos de
escenarios RCP que proveen informacion
en todos los factores clave que afectan el
forzamiento de radiacion. b) Emisiones de
CO2 de energia e industria para los
cuatro RCP

7.13. Resumen de cambios en la
precipitacion media para Tamaulipas.

7.14. Resumen de cambios en la
temperatura maxima para Tamaulipas.

7.15. indice Costo - Beneficio (ICB) de
cada medida ($ de Beneficio/$ invertido)

INDICE DE FIGURAS

Figura

Figura

Figura

Figura

I. Regiones y municipios del Estado de
Tamaulipas.

Il. Representacion de las trayectorias de
los ciclones tropicales que han tocado
tierra en Tamaulipas en el periodo 1902-
2014.

Ill. Patron espacial de la climatologia de la
sequia en Tamaulipas en el periodo 1961-
2010, representada con el IESP

V. Propuesta de inclusion de la Secretaria
de Finanzas a la CICTAMM

Figura

Figura
Figura
Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura
Figura
Figura

Figura

Figura
Figura
Figura

Figura
Figura

Figura
Figura
Figura

Figura

Figura

Periddico Oficial

VI. Propuesta de modificacion o creacion
de nuevos Grupos de Trabajo en el seno
de la CICCTAM

1.1. Peligros, Vulnerabilidad y Exposicion
al cambio climatico en México

1.2. Infraestructura Estratégica expuesta a
inundaciones y deslaves

2.1. Leyes Estatales con una incidencia
indirecta en la politica de cambio climatico

2.2. Pilares que soportan la Politica
Nacional de Cambio Climético establecida
por la ENCC

2.3. Estructura del Sistema Nacional de
Cambio Climéatico

2.4, Estructura de la Comision
Intersecretarial de Cambio Climatico del
Estado de Tamaulipas

2.5. Grupos Técnicos de Trabajo creados
desde la formacién de la CICCTAM

2.6. Actores relevantes para la asignacion
de compromisos y metas de mitigacion,
adaptacion y temas transversales por
sectores

2.7. Arquitectura institucional para la
implementacion, seguimiento, monitoreo y
evaluacion del PECC

4.1. Climas en el Estado de Tamaulipas

4.2. Regiones hidrolégicas y
hidrogréficos principales

rasgos

4.3. Importancia de los ecosistemas
forestales y areas prioritarias para la
biodiversidad en el Estado de Tamaulipas

4.4. Distribucion de especies terrestres y
costeras incluidas en la NOM 059 y ANP

45. Ecorregiones en el Estado de

Tamaulipas.

4.6. Usos de suelo y vegetacion del Estado
de Tamaulipas

4.7. Regiones marinas prioritarias

4.8a. Escenarios de inundabilidad en la
zona costera del Norte del Estado y 4.8b.
Escenarios de inundabilidad en la zona
costera sur del Estado.

4.9. Grado de Rezago Social por Municipio
4.10. Infraestructura para el Transporte

7.1. Regiones y municipios del Estado de
Tamaulipas.

7.2. Climatologia de la precipitacion
acumulada (mm) del periodo 1961-2010
para el caso (a) anual y (b) en verano. Las
lineas representan el porcentaje de
variabilidad y los puntos las estaciones
climaticas

7.3. Serie de la precipitacion mensual
(barras en azul) en Tamaulipas en el
periodo 1961-2010 y la precipitacion



Periodico Oficial

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

méxima diaria (barras en rojo) registrada
en estaciones climaticas durante el paso
de los ciclones tropicales (CTs).

7.4. Representacion de las trayectorias de
los ciclones tropicales que han tocado
tierra en Tamaulipas en el periodo 1902-
2014.

7.4bis. Ciclones tropicales agrupados por
década y categoria de intensidad y su
relacion con la Oscilacion Decadal del
Pacifico (PDO)

7.5. Patrén espacial de la climatologia de
la sequia en Tamaulipas en el periodo
1961- 2010, representada con el IESP

7.6. Climatologia del periodo 1961-2010 de
la temperatura maxima (°C) para el caso
(@ anual y (b) de verano. Las lineas
representan su variabilidad y los puntos las
estaciones climaticas.

7.7. Anomalia de la lluvia (mm/afio) y la
incertidumbre  asociada (lineas) en
Tamaulipas para el periodo 2075-2099.

7.8. Anomalias de la temperatura maxima
anual (°C) y la incertidumbre asociada
(lineas) en Tamaulipas para el periodo
2075-2099.

7.9. Anomalias de la temperatura minima
anual (°C) y la incertidumbre asociada
(lineas) en Tamaulipas para el periodo
2075-2099.

7.10. Localidades costeras del Estado de
Tamaulipas consideradas en la proyeccion
del nivel medio del mar

7.11. Superficie costera actual (arriba) y
superficie afectada por el incremento del
nivel del mar de 7 metros mostrada con
sombrado gris en la figura inferior

7.12. a) Niumero de aflos en 2015-2039
RCP8.5 con valor mayor o igual al
percentil 90 de la precipitacion histérica y
b) Numero de afios en 2015-2039 RCP8.5
con valor menor o igual al percentil 10 de
la precipitacion historica.

7.13. a) Numero de afios en 2015-2039
RCP8.5 con valor mayor o igual al
percentil 90 de la temperatura maxima
histérica y b) Nimero de afios en 2015-
2039 RCP8.5 con valor menor o igual al
percentii 10 de la temperatura minima
histdrica.

7.14. Distribucion  del indice de
vulnerabilidad y sus categorias a nivel
municipal para Tamaulipas.

8.1. Esquema conceptual del Sistema
MRV para el PECC.

9.1. Propuesta de inclusion de Ila
Secretaria de Finanzas a la CICTAMM.

Victoria, Tam., jueves 15 de septiembre de 2016

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Pagina 27

9.2. Propuesta de modificacion o creacién
de nuevos Grupos de Trabajo en el seno
de la CICCTAM.

9.3. Actores, sectores y subsectores clave
en la implementacién del PECC

10.1. Arquitectura del financiamiento
internacional para proyectos de cambio
climatico

10.2. Pasos a seguir para el registro de
una NAMA

10.3. Flujo de financiamiento de proyectos
de mitigaciéon y adaptacion del Fondo de
Cambio Climatico

UNIDADES
Masa Longitud
mg miligramo pm micrémetro
kg kilogramo
Mg megagramo  Area
ton tonelada Ha hectarea
Gg gigagramo
Energia Volumen
kJ kilojoule L Litro
MJ megajoule m3 metro clbico
. Miles de metros
PJ petajoules Mm clibicos
Emisiones de GEI
Toneladas de biéxido (diéxido) de
1C0zeq carbonoequivalente
Gigagramos de bi6xido
Gg de COzq (di6xido) de carbono
equivalente
Potencia
MW Megawatt
KWh Kilowatt- hora

MWh

Megawatt -hora




Pagina 28

Victoria, Tam., jueves 15 de septiembre de 2016

LISTADO DE ACRONIMOS

AECID

ADAC
AbE

AFD

AFOLU

AICAS

BADESNIARN

BaU

BDAN

BECC

BEIF

BNE

Agencia Espafiola de Cooperacion
Internacional para el Desarrollo

Atlas Digital Ambiental Costero

Adaptacion basada en

Ecosistemas

Agencia
Desarrollo

Francesa para el

Agricultura, silvicultura y otros usos
de la tierra (Por sus siglas en
inglés)

Areas Importantes para la
Conservacion de las Aves

Bases de datos Estadisticos del
SNIARN

Business as Usual, por sus siglas
en inglés
Banco de Desarrollo de América
del Norte

Border Environment Cooperation
Commission (Comisién de
Cooperacion Ecolégica Fronteriza)

Fondo de Infraestructura Ambiental
Fronteriza del Banco de Desarrollo
de América del Norte

Balance Nacional de Energia

CANACINTRA Céamara Nacional de la Industria de

CANAME

CcC
CCA

CCS

CDI

CEAT

CENACE

CENAPRED

CFE
CHs,
CICCTAM

la Transformacion

Camara Nacional de Manufacturas
Eléctricas

Ciclo Combinado

Comision para la Cooperacion
Ambiental

Center for Climate Strategies
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Nacional
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ENSO
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FCC
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FONADIN

FOTEASE

GEl
Gy
Gg CO;z eq
Glz

GJ
GTT
HAC

HFC
ICB
ICE
IESP

IMPLAN
IMSS

INECC

INEGEI

INEGI

INIFAP

IPCC

Enfermedades Diarreicas Agudas

Estrategia Nacional de Cambio
Climético. Vision 10 — 20 - 40

El Nifio-Oscilacion del Sur, por sus
siglas en inglés

Agencia de Proteccion Ambiental
de los Estados Unidos de América

Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura. (por sus siglas en
inglés)

Fondo de Cambio Climatico
Factores de emisién

Fideicomiso para el Ahorro de
Energia Eléctrica

Fondo Nacional de Infraestructura

Fondo para la Transicion
Energética y el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia

Gases de Efecto Invernadero
Gigagramos
Gigagramos de CO; equivalente.

La Cooperacion Alemana al
Desarrollo (Deutsche Gesellschaft
fur Internationale Zusammenarbeit
GmbH por sus siglas en aleman)

Gigajoules
Grupos Técnicos de Trabajo

Arcillosos de Alta Actividad, por
sus siglas en inglés

Hidrofluorocarbono
indice Costo - Beneficio
indice Costo - Efectividad

indice Estandarizado de Sequia
Pluviométrica

Instituto Municipal de Planeacion

Instituto  Mexicano del Seguro
Social

Instituto Nacional de Ecologia y
Cambio Climatico

Inventario Nacional de Gases de
Efecto Invernadero

Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia

Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias

Panel Intergubernamental de

Cambio Climéatico
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IRAs
ITAVU

JICA

KWh

LED

LGCC

Ips

M&E

M2M

MCG

MDL

mdp

MRV

N>O
NADBANK

NOAA

NAFIN

NAPA

NAMO

OEIDRUS

OMM

PAC

PACCCDMX

PACMUN

PCM

PCN
PDAP

PDO
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INTRODUCCION

El presente documento integra el Programa Estatal de Cambio Climéatico de Tamaulipas 2015 — 2030
(PECC). Luego de desarrollar una introduccién, antecedentes teérico — metodolégicos y el marco juridico e
institucional del cambio climatico a nivel federal y estatal, se desarrolla el Inventario de Emisiones de Gases
de Efecto Invernadero (GEI) en el que se identifican las fuentes clave y se proponen 6 Ejes Estratégicos y
13 Lineas de Accion para mitigar las emisiones. Se desarrolla asimismo un capitulo sobre la Vulnerabilidad
y Adaptacion al Cambio Climatico en el que se identifican los desastres mas importantes por fenémenos
hidrometeoroldgicos extremos a los que estd expuesto el Estado; se elaboran escenarios de cambio
climatico, asi como un analisis de la vulnerabilidad desde una perspectiva regional considerando las seis
regiones administrativas en las que se divide el Estado; y desde una perspectiva sectorial, es decir, un
andlisis de las vulnerabilidades méas importantes de los sectores ambiental, social y econémico —
productivo. De dicho andlisis, se desprenden 4 Ejes Estratégicos y 49 Lineas de Accion para la adaptacion.

Para la elaboracion del inventario de GEI y el componente de adaptacion y vulnerabilidad, se consultaron
documentos oficiales del Gobierno del Estado y del Gobierno Federal, asi como sistemas de informacion en
linea como el Sistema de Informacién Energética (SIE) de la Secretaria de Energia (SENER), informes y
documentos oficiales tanto de la SEMARNAT como del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climéatico
(INECC), el Sistema de Informacion Agroalimentaria de Consulta (SIACON) de la SAGARPA, el Consejo
Nacional de Poblacion (CONAPO), el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), el Consejo
Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL), la Comisidon Nacional del Agua
(CONAGUA), la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) vy el
Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), entre otras fuentes. Se consultaron también
documentos oficiales de planeacion y politica como el Programa Estatal de Desarrollo del Estado de
Tamaulipas 2013-2016, el Atlas de Riesgos del Estado de Tamaulipas (Gobierno del Estado de Tamaulipas,
2011) y los Atlas de Riesgos de algunos municipios. Estos documentos permitieron dar cuenta de las
acciones que ya existen, los logros y los retos que representa el cambio climético para el Estado.

Para ambos componentes (mitigacion y adaptacion), mucha informacion relevante se encuentra dispersa y
atomizada. Lograr series de tiempo de mas 10 afios asi como proyecciones confiables, alin es un reto y en
algunos casos ocasion6 vacios de informacion. El PECC se realiz6 tratando de compensar estos vacios, sin
embargo, en los momentos donde se considera pertinente, se hacen observaciones y aclaraciones al
respecto.

Se consultaron mdltiples estudios e investigaciones sobre los distintos sectores para el Estado de
Tamaulipas, elaborados por la Universidad Auténoma de Tamaulipas (UAT) y el Centro de Investigacion en
Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada Unidad Altamira (CICATA-UA) del Instituto Politécnico Nacional
(IPN) quien opera el Atlas Digital Ambiental Costero (ADAC). Dichos estudios e investigaciones constituyen
lecciones valiosas en la construccion de una politica estatal de cambio climatico y una fuente de
informacion fundamental para la elaboracion del PECC.

Por otro lado, se realizaron procesos de consulta y entrevistas con actores clave, asi como dos talleres en
Ciudad Victoria sobre Adaptacion y Vulnerabilidad, llevados a cabo el 13 de marzo y el 17 de julio de 2015;
lo que permitié aprovechar y verter el conocimiento de los involucrados en el documento y por otra parte,
iniciar una participacion mas activa de la sociedad tamaulipeca en el disefio y seguimiento del PECC. El
PECC de Tamaulipas, cumple con los contenidos de la guia Elementos Minimos para la Elaboracion de los
Programas de Cambio Climético de las Entidades Federativas publicado por SEMARNAT e INECC
(SEMARNAT — INECC, 2014), aunque con algunas variaciones en el orden en que son presentados los
contenidos.

El Capitulo 1 resefa los antecedentes que explican el fendmeno del cambio climatico. Presenta las
evidencias cientificas que indican que este fendmeno es inequivoco. Se aporta informacién que demuestra
con un alto grado de certidumbre, que el cambio climatico esta ocurriendo y que es atribuible directa e
indirectamente a la actividad humana.

El Capitulo 2 aborda el marco juridico e institucional que le da fundamento legal al PECC. Se comenta la
Ley General de Cambio Climatico y aquellos articulos que exponen las atribuciones de los gobiernos
Federal, Estatales y Municipales y se profundiza en las atribuciones de las entidades federativas. Se
describe el avance normativo que ha tenido el Gobierno del Estado de Tamaulipas a través del Cédigo de
Desarrollo Sustentable y las discusiones actuales en el Congreso del Estado relativas a la incorporacion de
un Libro de Cambio Climatico en dicho Cédigo.

Posteriormente se exponen los instrumentos programaticos de los cuales se desprende el PECC y los
arreglos institucionales que se han construido, tanto a nivel federal como a nivel del Estado. Asi, se
comenta la Estrategia Nacional de Cambio Climatico Vision 10-20-40 (ENCC) y el Programa Especial de
Cambio Climético, sus estructuras, objetivos y metas. Cabe sefialar que muchas de las estrategias que
propone el Programa Estatal de Desarrollo Tamaulipas 2011 — 2016, actualizacién a Octubre de 2013,
contribuyen directa o indirectamente con las politicas de mitigacion y adaptacion al cambio climatico, por lo
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gue se expone una Tabla que asi lo sefiala. Se presenta la arquitectura institucional tanto a nivel nacional
como estatal que muestra las relaciones intergubernamentales e interinstitucionales que permiten dar
cumplimiento a la politica de cambio climatico.

En el Capitulo 3 se presentan los Objetivos y Metas, asi como la Misidn del Gobierno Estatal y la Visién en
la que se proyecta un Estado cuyas emisiones de GEI habran de ir disminuyendo en alrededor de 9% en
2020 y de poco mas del 13% aproximadamente en 2030 respecto al afio base (2013) con la implementacién
sélo de las acciones propuestas. Se aclara, sin embargo, que el Estado puede realizar esfuerzos mayores
para mejorar estos indicadores. Parte de la vision, proyecta un Estado con estrategias consolidadas de
adaptacion de los sistemas econémico, social y ambiental, en ajuste continuo.

Posteriormente se desarrolla el Capitulo 4 que hace una descripcion profunda de Tamaulipas, sus
caracteristicas ambientales, demograficas y econémicas y los retos que estos tres ambitos enfrentan ante
las amenazas del cambio climético.

El Capitulo 5 entra de lleno a uno de los componentes que integra un programa de accion climatica, es
decir, el inventario de emisiones de GEI elaborado de acuerdo con la metodologia del IPCC version 2006.
En él se desglosan las emisiones por categorias y subcategorias.

El Capitulo 6 desarrolla la linea base de acuerdo a un escenario tendencial (Business as Usual o BaU) y se
presentan 6 Ejes Estratégicos y 13 Lineas de Acciéon. La mas importante de ellas se refiere a la
construccion de parques edlicos, aunque se plantean otras como la introduccién de energia solar,
incremento en la eficiencia energética en el sector publico y privado, promocién de la movilidad sustentable
en las ciudades, manejo sustentable del sector ganadero y forestal, manejo integral de residuos sélidos
urbanos (RSU), la ampliacién del tratamiento de aguas residuales y la habilitacion de las PTARs para
propositos de cogeneracion.

El Capitulo 7 aborda aspectos estructurales que condicionan y al mismo tiempo, pueden fortalecer las
condiciones de adaptacion y vulnerabilidad del Estado en los sistemas econdmico, social y ambiental.
Profundiza con un analisis histérico de los desastres provocados por fendmenos hidrometeoroldgicos
extremos a través de distintas bases de datos como el CENAPRED, el Atlas de Riesgos del Estado de
Tamaulipas, el Sistema de Informacion Deslnventar, entre otros. Se da cuenta de la exposicion de distintos
municipios y de las seis regiones del Estado, a fendmenos como ciclones tropicales, inundaciones, sequias,
vientos y nevadas. En este capitulo se presentan los escenarios de cambio climéatico para el Estado
basados en los nuevos escenarios de cambio climatico utilizados en el Quinto Informe del IPCC (2013) para
tres de los cuatro RCP regionalizados para México y proporcionados por el INECC, que son los escenarios
RCP4.5, RCP6.0 y RCP8.5; y para dos periodos de tiempo: Futuro cercano (2015 — 2039) y futuro lejano
(2075 — 2099). Los escenarios de cambio climatico sugieren para Tamaulipas, una disminucién de lluvia, un
incremento en la temperatura promedio; asi como un aumento en el nivel medio del mar. Se profundiza
tanto en las fuentes de informacion tomadas en cuenta como en un andlisis de los valores extremos para
lluvias y temperaturas.

Posteriormente se desarrolla un andlisis de riesgo y vulnerabilidad futura desde una dimension sectorial y
regional a fin de identificar las acciones de adaptacion mas pertinentes. Para desarrollar los escenarios de
riesgo y vulnerabilidad, el analisis se auxilia en los escenarios climaticos desarrollados en este mismo
capitulo, en particular el RCP8.5 que presenta los cambios més criticos en comparacion al resto de los
escenarios y que confirman una tendencia hacia la intensificacion de valores extremos de lluvia (lluvias
extremas y sequias) y temperatura, pero diferenciados por regiones y sistemas, es decir, sistema ambiental
(sectores hidrico y biodiversidad terrestre, costera y marina), sistema social (sector asentamientos humanos
y vivienda, salud, seguridad alimentaria) y sistema econdmico — productivo (sectores primario, secundario y
terciario). En cada caso se elabora un analisis de las capacidades de adaptacion del Estado.

Finalmente se presentan 4 Ejes Estratégicos y 49 Lineas de Accién asociadas al fortalecimiento de la
resiliencia ambiental, la reduccién de las condiciones de vulnerabilidad de la sociedad, el fomento de la
adaptacion al cambio climatico en los sectores productivos y la infraestructura y el fortalecimiento de las
capacidades institucionales y sociales para la adaptacion.

Se desarrolla un analisis costo — beneficio de algunas de las medidas mas relevantes, tanto de mitigacion
como de adaptacién, como parte de un ejercicio de priorizacion que permita impulsar las lineas de accion
mas costo — efectivas, es decir, aquellas que con los menores recursos invertidos, permitan tener los
mayores impactos en mitigacion y adaptacion.

El Capitulo 8 presenta las bases para integrar un sistema de monitoreo, reporte y verificacion (MRV) para
las medidas de mitigacién; y de monitoreo y evaluacion (M&E) para el caso de las medidas de adaptacion;
asi como los indicadores de desempefio y de impacto.

El Capitulo 9 establece una serie de medidas orientadas a fortalecer el marco normativo e institucional del
cambio climatico que permitan una gobernanza climatica del Estado como base para implementar el PECC.
Pone énfasis en fortalecer la Comision Intersecretarial de Cambio Climatico del Estado (CICCTAM), las
areas de las dependencias estatales encargadas de asumir y dar seguimiento a las metas de mitigacion y
adaptacion, asi como fortalecer los mecanismos de coordinacidn, participacion social y capacitacion.
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Finalmente, el Capitulo 10 explora posibles fuentes de financiamiento internacionales, nacionales y
estatales y establece lineamientos para fortalecer el Fondo Estatal de Cambio Climatico.

Con el presente Programa Estatal de Cambio Climéatico 2015 - 2030, Tamaulipas se pone al dia en la
agenda climatica nacional e internacional y contribuye desde el ambito de su competencia, al cumplimiento
de los objetivos y metas emanados de la Estrategia Nacional de Cambio Climatico Vision 10 — 20 — 40 y del
Programa Especial de Cambio Climatico 2014 — 2018 del Gobierno de la Republica.

CAPITULO 1. ANTECEDENTES
1.1. Evidencias cientificas del cambio climatico en el contexto mundial, nacional y en Tamaulipas

Existe abundante evidencia cientifica que apunta a que el clima del planeta se ha alterado a partir de la era
industrial, como consecuencia del aumento en las emisiones y concentraciones en la atmoésfera de los
llamados “Gases de Efecto Invernadero” (GEI).9 Se ha observado una tendencia al calentamiento global,
mayor variabilidad climatica y eventos climéticos extremos con mayor potencial destructivo. Esto ha tenido
consecuencias en los ecosistemas y la poblacion humana, en particular en los grupos mas vulnerables, ya
sea por sus caracteristicas propias o las del ambiente en que habitan.

La Convencién Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climético define el “Cambio Climéatico” como
“cambio del clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicién de la
atmésfera global y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo
comparables (...). La CMNUCC diferencia, pues, entre el cambio climatico atribuible a las actividades
humanas que alteran la composicion atmosférica y la variabilidad climatica atribuible a causas naturales.”
(IPCC, 2013).

De acuerdo con el Quinto Informe de Evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC), “El calentamiento en el sistema climético es inequivoco y, desde la década de
1950, muchos de los cambios observados no han tenido precedentes en los Ultimos decenios a milenos. La
atmosfera y el océano se han calentado, los volimenes de nieve y hielo han disminuido, el nivel del mar se
ha elevado y las concentraciones de gases de efecto invernadero han aumentado” (IPCC, 2013).

En cada uno de los tres dltimos decenios, la temperatura de la superficie de la Tierra ha tenido de manera
sucesiva, los registros mas altos que cualquier decenio anterior a 1850. De acuerdo con el Informe citado,
en el hemisferio norte es probable que las temperaturas registradas entre 1983 y 2012 hayan sido los 30
afos mas calidos en los ultimos 1,400 afos. Los datos de la temperatura de la superficie terrestre y
oceanica, combinados y promediados en una tendencia lineal, dan cuenta de un incremento estimado de
0.85 °C durante el periodo 1880 — 2012. (IPCC, 2013).

En lo que respecta al calentamiento de los océanos, el IPCC sefiala que los 75 m superiores se han
calentado en 0.11 °C por decenio entre 1971 y 2010. En cuanto a los mantos de hielo de Groenlandia y la
Antértida, en los ultimos dos decenios ambas superficies han perdido masa, lo mismo que los glaciares en
casi todo el mundo. El manto de hielo del Artico y la extension del manto de nieve en primavera en el
hemisferio norte ha seguido reduciéndose. Asimismo, desde mediados del siglo XIX, el ritmo de aumento en
el nivel del mar ha sido superior a la media de los dos milenios anteriores. Durante el periodo de 1901 a
2010, el nivel medio global del mar se elevo 0.19 m. (IPCC, 2013).

Los niveles de didxido de carbono (CO;), metano (CH4) y Oxido nitroso (N2O) han aumentado de una
manera sin precedente en los Gltimos 800,000 afios. Las concentraciones de diéxido de carbono se han
incrementado en 40% desde la era preindustrial debido en primer lugar a las emisiones derivadas del
consumo de combustibles fésiles y en segundo lugar a las emisiones netas derivadas del cambio de uso de
suelo. Los océanos, por su parte, han absorbido alrededor del 30% del di6xido de carbono antropogénico
emitido, provocando con ello su acidificacién. En 2011, las concentraciones de estos gases eran de 391
partes por millén (ppm) para el caso del CO2, de 1 mil 803 ppm para el caso del CH4 y de 324 ppm del N20O,
valores que excedian los niveles preindustriales en aproximadamente el 40%, 150% y 20% respectivamente
(IPCC, 2013).

Estos cambios en la temperatura de la atmdsfera, los océanos, la criésfera, el incremento tanto de la
temperatura como del nivel del mar y el incremento de las concentraciones de bioxido de carbono en la
atmosfera, han implicado modificaciones sin precedentes en el sistema climatico del planeta.

Desde el punto de vista de la adaptacion, de acuerdo con el Quinto Reporte del IPCC, en las ultimas
décadas, los cambios en el clima han causado impactos en los sistemas naturales y humanos en todos los
continentes y océanos. Se ha identificado con mayor certeza, cambios en los patrones de precipitacion, el
derretimiento de nieves y hielos que alteran los sistemas hidrolégicos y los recursos hidricos en cantidad y
calidad en muchas regiones del planeta. Se han identificado modificaciones en la distribucién geografica de

El IPCC identifica los gases de efecto invernadero (GEI) de vida larga y de vida corta. Los GEI de vida larga son el Metano (CH,) y el
oxido nitroso (N,O), que persisten en la atmésfera durante décadas o siglos. Los GEI de vida corta son el diéxido de azufre, el monéxido
de carbono, los clorofluorocarbonos (CFC), el Ozono (Os) y los éxidos de nitrégeno (NOy).



muchas especies terrestres, dulceacuicolas y marinas, asi como sus actividades estacionales, sus pautas
migratorias y sus interacciones con otras especies en respuesta al cambio climatico en curso (IPCC, 2014).

Otro de los grandes impactos identificados es sobre la produccion alimentaria. Con base en mdltiples
estudios que cubren un amplio espectro de regiones y cultivos, el IPCC sefiala que el cambio climatico ha
afectado negativamente el rendimiento sobre todo del trigo y maiz, y en menor medida el de arroz y soya,
pero que en conjunto amenazan la seguridad alimentaria de paises y regiones en el mundo. Ya desde el
Cuarto Informe de Evaluacion, el IPCC inform6 sobre la sensibilidad en los precios de los alimentos ante
pérdidas en cosechas derivado de eventos climaticos extremos.

Asimismo, en su Quinto Informe, el IPCC da cuenta de un incremento en la mortalidad asociada al calor.
Los cambios a nivel local en temperaturas y precipitaciones han alterado la distribucion de algunas
enfermedades transmitidas por el agua y vectores de enfermedades. (IPCC, 2014).

El incremento en la recurrencia e intensidad de fendmenos extremos asociados al clima como ondas de
calor, sequias, inundaciones, ciclones e incendios forestales (suficientemente documentados) pone de
manifiesto la vulnerabilidad de muchos ecosistemas y sistemas sociales a la actual variabilidad climéatica.
Entre los impactos figuran la alteracién de ecosistemas, desorganizacion en la produccion alimentaria, del
suministro de agua, dafios a la infraestructura y los asentamientos humanos, morbilidad, mortalidad y
consecuencias en la salud y bienestar de la poblacion humana (IPCC, 2014). Inclusive los conflictos
violentos comprometen la capacidad de adaptacion al dafar los activos que la facilitan, entre ellos la
infraestructura (energética, de comunicaciones, de salud, de educacién, etc.), las instituciones, los recursos
naturales, el capital social y las oportunidades de obtener medios de subsistencia. (IPCC, 2014).

En lo que respecta a México, su situacién geografica lo hace particularmente vulnerable a los efectos
asociados al cambio climatico. Fenémenos hidrometeoroldgicos extremos como ciclones tropicales,
inundaciones y sequias, por mencionar algunos, han generado pérdidas materiales y humanas con
enormes costos economicos y sociales. La Estrategia Nacional de Cambio Climatico Visién 10 — 20 - 40
(ENCC) sefiala en el diagnostico de la vulnerabilidad ante el cambio climatico, que los dafios econdémicos
relacionados con estos fendmenos han pasado de un promedio anual de 730 millones de pesos en el
periodo 1980 — 1999 a 21 mil 950 millones de pesos para el periodo 2000 — 2012. (ENCC, 2013); derivado
tanto de un aumento en la frecuencia de estos fendmenos, como a un incremento en la exposicion de la
poblacién y la infraestructura productiva (véase Gréfica 1.1.).

Gréfica 1.1.
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La Red Mexicana de Modelacién del Clima™ ha desarrollado un conjunto de escenarios de cambio climético
gue apuntan hacia un incremento generalizado de las temperaturas, de mas del 6% respecto a la media
historica; incremento que es superior al incremento global en el mismo periodo. En este contexto, es de
esperarse un incremento en eventos extremos asociados a un aumento en las temperaturas, como ondas
de calor o disminucion de rendimientos agricolas. Es previsible que estos impactos se presenten en
localidades donde histéricamente no existen registros de los mismos (ENCC, 2013).

Por otro lado, las zonas costeras del Golfo de México han experimentado también un incremento en el nivel
del mar. De acuerdo con los registros de las estaciones mareograficas, Zavala - Hidalgo et al. (2010)
reportan incrementos del nivel medio del mar desde la década de los 50 a finales de los 90 y principios del
2000, con valores que van de 1.9 + 0.6 mm/afio en Veracruz, a 1.8 + 2.3 mm/afio en Alvarado. De acuerdo
con estos autores, otros puntos de registro son Progreso, en Quintana Roo, con 2.5 + 1.2. mm/afio; Ciudad
del Carmen, Camp.; Coatzacoalcos, Ver.; y Tuxpan, Ver.; con tendencias entre 2.8. y 3.4. mm/afio; mientras
que en Cd. Madero, Tamps., Se registran valores entre 9.2 + 5.1 mm/afio (Zavala - Hidalgo et al., 2010).

10 . - . . . . .
La Red Mexicana de Modelacion del Clima se encuentra integrada por el Centro de Ciencias de la Atmésfera de la UNAM, el Centro de

Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada, BC., el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) y el Servicio
Meteorolégico Nacional, coordinados por el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico. Estas instituciones han integrado los
resultados de 15 modelos globales de circulacién de un conjunto de proyecciones que mejor representan la climatologia de México.
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Las series de datos del Servicio Mareografico de la UNAM muestran una tendencia de incremento del nivel
del mar en todos los sitios analizados; lo que es consistente con los valores reportados por el IPCC
respecto al incremento del mar a nivel mundial que se estima en 1.9 mm/afio desde que se tiene registro.

Existen asimismo, peligros asociados al cambio climatico de los que la ENCC da cuenta como
inundaciones, deslaves, sequias agricolas, disminucién de los rendimientos por precipitacion, disminucion
de los rendimientos por temperatura, ondas de calor y transmision de enfermedades. En términos de
vulnerabilidad, establece que existen 754 municipios que concentran 14 millones de habitantes en
condiciones de vulnerabilidad social; 1,270 municipios que concentran 32 millones de habitantes en
condiciones de vulnerabilidad en salud; 999 municipios en condiciones de vulnerabilidad agricola por
precipitacion y 1,402 por temperatura que concentra 14 y 20 millones de habitantes respectivamente; y
1,738 municipios en vulnerabilidad pecuaria que concentran 30 millones de habitantes (ENCC, 2013). En lo
gue respecta a la exposicion de bienes y activos, la ENCC sefiala que existe una produccion agricola con
un valor monetario de 332 mil millones de pesos y una produccién pecuaria con un valor de 242 mil millones
de pesos que se encuentran expuestos a los peligros del cambio climéatico. Asimismo, elementos como
aeropuertos (73), centrales de abasto (78), puertos y plataformas (117), planteles de infraestructura
educativa (131), 578 mil 390 cuartos de hospitales y 328 mil km carretera federales, también se encuentra
expuestos (véase Figura 1.1.).

Figura 1.1. | »2456 municipios » 78 centrales de abastos
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La ENCC concluye que del andlisis de riesgo de desastre, los mayores son atribuibles a temperaturas que
afectan los rendimientos agricolas. El sector agropecuario es el que mayor riesgo presenta ante eventos
climéticos extremos. Es probable que se presente un aumento en los episodios de sequias, sobre todo en la
region del norte del pais y que afectaran fundamentalmente al sector agropecuario. Finalmente, concluye
que la poblacién de los municipios con riesgo relacionado a la salud humana supera a la poblacion
expuesta a eventos como inundaciones y deslaves. En efecto, del total de la poblacién del pais, 34 millones
de habitantes (30% de la poblacion nacional) y 7 millones 873 mil viviendas (28% del parque habitacional)
se encuentran expuestos a este tipo de peligros. 3 mil 568 unidades médicas (16% del total nacional) y 25
millones 718 mil planteles educativos (20% del total nacional) se ubican en zonas de alto peligro por
inundacion y deslave; lo mismo que el 46% de la infraestructura estratégica petrolera, el 30% de las lineas
de transmision eléctrica de 400 KW y el 32% de las lineas de transmision eléctrica de 250 KW. La
infraestructura de comunicaciones y transporte (carreteras, puertos, aeropuertos), turistica (cuartos de
hospedaje) y de comercio y abasto se encuentra igualmente expuesta a inundaciones y deslaves (véase
Figura 1.2.).
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Figura 1.2.
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El Estado de Tamaulipas, por su parte, y como se vera a lo largo del documento, es uno de los Estados
mas expuestos a fendmenos hidrometeoroldgicos extremos derivados tanto de la variabilidad climética
natural como del cambio climético. Datos del Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED,
2001b, 2006, 2007, 2009 y 2011), dan cuenta de los costos de los ciclones tropicales y frentes frios que
afectaron a Tamaulipas entre 2000 y 2010, y que llegaron a representar hasta el 0.7% del Producto Interno
Bruto (PIB) del Estado.

Otro de los desastres a los que se encuentra expuesto Tamaulipas son las sequias. Al respecto, el
CENAPRED sefiala que entre los afios 1979 y 1988 el estado sufrié 8 afios de sequia con pérdidas de
1,116 ha; que ascienden a 47 millones de pesos. En 1995 bajo el concepto de sequia, se registré la pérdida
de 98,700 cabezas de ganado, principalmente en los estados de Chihuahua, Coahuila, Durango, Jalisco,
Nuevo Ledn, San Luis Potosi, Tabasco, Tamaulipas y Yucatan.

En el 2002 se perdieron 400 cabezas de ganado por causa de la sequia en Tamaulipas, con un costo total
de dafios de 1.8 millones de pesos (CENAPRED, 2003), mientras que en el 2011 la sequia afect6 a 8,431
productores del estado, se registraron 17,637.9 ha de cultivos dafiados y 63,600 unidades animales
afectadas. El total de dafos ascendié a 164.4 millones de pesos (CENAPRED, 2012).

Por su parte, los registros de CENAPRED muestran el total del area dafiada por incendios forestales. Los
afos mas severos fueron en 1988 con méas de 36 mil Ha. y el 2011 con cerca de 16 mil Ha., este ultimo por
las condiciones de sequia intensa que se presentaron en gran parte del pais y en el que se cuantificaron
dafios por 16 millones de pesos. Otro de los desastres documentados por CENAPRED son las
temperaturas extremas. Las heladas y bajas temperaturas han causado decenas de muertos, decenas de
miles de personas afectadas, miles de viviendas dafiadas y dafios en cultivos.

Tamaulipas presenta también episodios de temperaturas altas extremas. Estas se definen como episodios
mayores a los 40 °C durante tres dias consecutivos. En este tipo de episodios son comunes los casos de
deshidratacion y enfermedades gastrointestinales. Combinados con episodios de inundaciones, las
temperaturas altas extremas generan casos de dengue. En el 2010 se manifestaron 53 casos (Deslnventar,
03/10) tras el paso del Huracan Emily. En 2005 se registraron 250 casos de dengue hemorrégico, por lo
cual se emiti6 alerta sanitaria en el estado (Deslnventar, 08/05). En el 2008, el Rio Comandante se
desbordo por las tormentas tropicales 10y 11 y se presentaron 30 casos de dengue clasico y 15 de dengue
hemorragico (Deslnventar, 09/08). Ademas, las malas condiciones sanitarias producto del estancamiento de
las aguas, han ocasionado numerosos casos de disenteria (DesInventar, 07/76). Después del huracan Alex,
fueron atendidas en promedio 130 personas diariamente por enfermedades gastrointestinales y de la piel
(Deslnventar, 03/10).

La estimacion del peligro mediante la recurrencia de fendmenos hidrometeoroldgicos extremos que se
desarrolla en el Capitulo 7, da indicios de que los mismos se estan agudizando en intensidad al hacer un
andlisis de los valores acumulados anuales. Si bien estos andlisis varian de una region de Tamaulipas a
otra, dichos valores muestran una precipitaciéon acumulada anual con una tendencia a la baja y una
recurrencia mayor de episodios de sequia que afectaran a la mayor parte del Estado y en particular a los
sectores agricola y pecuario. Lo mismo ocurre con las temperaturas maximas, observandose un incremento
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de entre 0.5°C y 1.2 °C en todo el Estado de acuerdo a los datos de CONAGUA — SMN, que es consistente
con los incrementos identificados a nivel mundial.

Partiendo de estos hallazgos, los escenarios de cambio climatico para el Estado de Tamaulipas
desarrollados por el INECC con base en el Quinto Informe del IPCC (2013), sugieren que las lluvias en
Tamaulipas disminuiran. Esta disminucion serd mas intensa en las regiones al sur del Estado, aunque las
regiones del norte seguirdn con un proceso gradual de disminucion de las precipitaciones que de por si son
escasas, comprometiendo gravemente actividades como la agricultura, tanto de temporal como de riego,
asi como la ganaderia.

Respecto a las temperaturas medias, los escenarios sefialados apuntan a un aumento de 0.8 °C a 1.6 °C en
el futuro cercano y de 2.0 °C a 4.8 °C a finales del siglo XXI, con cambios significativos en las regiones del
noroeste y suroeste. Las principales ciudades del estado (Nuevo Laredo, Reynosa, Matamoros, Ciudad
Victoria y Tampico), podrian presentar incrementos en su temperatura promedio anual de entre 3.5 °C a 4.5
°C, lo que representa enormes retos para el sector hidrico y la salud. Para las temperaturas maximas y
minimas, se reproduce este mismo escenario. En efecto, para los meses de verano, en el futuro lejano, la
temperatura maxima aumentaria 1.5 °C para las regiones administrativas Fronteriza, Centro, Altiplano,
Mante y Sur, mientras que en la Region Valle de San Fernando podria alcanzar hasta los 2.0 °C. En el
futuro lejano podria incrementarse del orden 4.0 y 5.6 °C. Los mayores incrementos se esperan al suroeste
de Tamaulipas.

El cambio en la magnitud de las temperaturas maximas llevara a que se presente con mayor frecuencia e
intensidad periodos de olas de calor en las regiones donde la tendencia a un mayor nimero de estos
eventos se ha incrementado, tal es el caso de las regiones administrativas Fronteriza, Valle de San
Fernando y Sur, mientras que en las regiones Centro, Altiplano y Mante se podria revertir la tendencia
decreciente, lo cual tendria efectos serios en la salud de los grupos mas vulnerables y en actividades
agropecuarias, entre otros.

Como se menciond en un principio, existe consenso de que el cambio climatico es inequivoco. Los
hallazgos de las investigaciones de la ciencia del cambio climético y los escenarios que se han expuesto
para México y para Tamaulipas apuntan en ese sentido. A fin de contener sus efectos a nivel global (ya
documentados), varios paises suscribieron la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio
Climético (CMNUCC), misma que entrd en vigor el 21 de marzo de 1994. Actualmente las “Partes de la
Convencion”, como se le llaman a los paises miembro, suman un total de 195 que la han ratificado. Al
tratarse de un instrumento “marco”, de él se desprenden otros instrumentos juridicos que permiten avanzar
en sus objetivos y ajustar sus alcances. Asi, el primer instrumento que derivé de la Convencion, fue el
Protocolo de Kyoto, aprobado el 11 de diciembre de 1997 y que estableci6 metas cuantificables y
compromisos vinculantes de reduccion de emisiones de los paises desarrollados, conocidos como Paises
Anexo 1.

México, si bien no es un pais Anexo 1, ha venido desarrollando su marco normativo e institucional en
materia de cambio climético. Destaca la creacion del Comité Mexicano para Proyectos de Reduccion de
Emisiones y de Captura de Gases de Efecto Invernadero, mediante Acuerdo publicado en el Diario Oficial
de la Federacién (DOF) el 23 de enero de 2004. Dicho comité evolucioné en la Comision Intersecretarial de
Cambio Climatico (CICC) creada mediante Decreto publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 24 de
abril de 2005. Desde entonces y a la fecha, México es uno de los paises mas activos en materia climatica al
haber publicado cinco comunicaciones nacionales ante la CMNUCC, haber aprobado la Estrategia Nacional
de Cambio Climatico y el Programa Especial de Cambio Climatico desde el sexenio pasado y en el actual.
En 2012 fue publicada en el DOF la Ley General de Cambio Climatico que establecid por primera vez, el
marco juridico e institucional del cambio climatico y distribuye competencias en la materia a nivel Federal,
Estatal y Municipal.

CAPITULO 2. MARCO JURIDICO E INSTITUCIONAL DEL ESTADO DE TAMAULIPAS EN MATERIA DE
CAMBIO CLIMATICO

2.1. Marco Juridico Federal

El Programa Estatal de Cambio Climatico de Tamaulipas (PECC) tiene su fundamento legal en la Ley
General de Cambio Climatico (LGCC), publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 6 de junio de 2012
y reformada el 1 de junio de 2016.

El Articulo 2°, fraccién | de la LGCC establece como uno de sus objetivos “Garantizar el derecho a un medio
ambiente sano y establecer la concurrencia de facultades de la federacion, las entidades federativas y los
municipios en la elaboracién y aplicacion de politicas publicas para la adaptacion al cambio climético y la
mitigacién de emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero”; y en su fracciéon VI sefiala como
otro de sus objetivos “Establecer las bases para la concertacién son la sociedad”. Los Articulos 7, 8 y 9 de
la LGCC establece las atribuciones de cada orden de gobierno en esta materia.

Asi, el Articulo 7 sefiala como atribuciones de la Federacion, la de formular y conducir la politica nacional en
materia de Cambio Climatico; elaborar, coordinar y aplicar los instrumentos de politica previstos en la
misma Ley; formular, conducir y publicar la Estrategia Nacional y el Programa Especial de Cambio
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Climatico, asi como llevar a cabo su instrumentacion, seguimiento y evaluacion; establecer, regular e
instrumentar las acciones de mitigacion y adaptacion al cambio climéatico en materias como la preservacion,
restauracion, conservacion, manejo y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, los
ecosistemas terrestres y acuaticos, y los recursos hidricos; la agricultura, ganaderia, desarrollo rural, pesca
y acuacultura; educacion, energia, seguridad alimentaria, prevencion y atencion a enfermedades asociadas
al cambio climatico, proteccion civil, transporte federal y comunicaciones, desarrollo regional, desarrollo
urbano y demografia.

Parte de las atribuciones del Gobierno Federal son elaborar, actualizar y publicar el atlas nacional de
riesgos, y emitir los criterios para la elaboracion de los atlas de riesgo estatales, incorporar en los
instrumentos de politica ambiental criterios de mitigacién y adaptacion al cambio climatico, elaborar e
instrumentar su programa en materia de cambio climatico, promoviendo la participacién social, escuchando
y atendiendo a los sectores publico, privado y sociedad en general, fomentar la investigacion cientifica y
tecnoldgica, el desarrollo, transferencia y despliegue de tecnologias, equipos y procesos para la mitigaciéon
y adaptacion al cambio climatico, promover la educacién y difusiéon de la cultura en materia de cambio
climatico en todos los niveles educativos, promover la participacion corresponsable con la sociedad, integrar
y actualizar el Sistema de Informaciéon sobre el Cambio Climéatico, formular y adoptar metodologias y
criterios, expedir las disposiciones juridicas que se requieran para la elaboracion, actualizacion y
publicacién del inventario y en su caso los inventarios estatales, colaborar con las entidades federativas en
la instrumentacion de sus programas para enfrentar al cambio climatico mediante la asistencia técnica
requerida y establecer acciones regionales entre dos o més entidades federativas, convocar a entidades
federativas y municipios para el desarrollo de acciones concurrentes para la mitigacién y adaptacion al
cambio climatico, en el ambito de sus competencias y emitir recomendaciones a las entidades federativas y
municipios, con la finalidad de promover acciones en materia de cambio climatico.

El Articulo 8 de la LGCC, por su parte, establece las mismas atribuciones que tiene el Gobierno Federal,
pero para los gobiernos de las Entidades Federativas, incluyendo la celebracién de convenios de
colaboracion con la Federacion, entidades federativas y municipios para la implementaciéon de acciones de
mitigacién y adaptacion. Dicho Articulo también mandata a los estados a fomentar la investigacion cientifica
y tecnoldgica en la materia, impulsar un transporte eficiente y sustentable, publico y privado; realizar
campafias de educacion y sensibilizacion sobre los efectos del cambio climético, integrar la informacion
sobre fuentes emisoras en su jurisdiccién para su incorporacion al Inventario Nacional de Emisiones de
GEl, elaborar y publicar el Atlas Estatal de Riesgos, fortalecer las capacidades institucionales para hacer
frente al cambio climético, establecer incentivos econémicos para la ejecucion de acciones en la materia;
convenir con los sectores social y privado la realizacién de acciones e inversiones, gestionar y administrar
fondos estatales para financiar acciones de mitigacién y adaptacion, vigilar el cumplimiento de los alcances
de la Ley General de Cambio Climéatico en su jurisdiccién y en su caso, sancionar su incumplimiento.

Finalmente, el Articulo 9 sefiala las atribuciones de los Municipios en la materia, dentro de las cuales se
encuentran formular, conducir y evaluar la politica municipal en materia de Cambio Climatico en
concordancia con la politica nacional y estatal y en el marco de sus atribuciones, es decir, en materias tales
como la prestacion del servicio de agua potable y saneamiento, ordenamiento ecoldgico local y desarrollo
urbano, recursos naturales y proteccion al ambiente de su competencia, proteccién civil, manejo de
residuos solidos municipales y transporte publico de pasajeros eficiente y sustentable en su ambito
jurisdiccional, entre otros.™

2.2. Marco Juridico Estatal

En lo que respecta al Estado de Tamaulipas, las bases juridicas que dan fundamento legal al PECC se
encuentran en el Cédigo de Desarrollo Sustentable del Estado, publicado en el Periédico Oficial del Estado
(POE) el 5 de junio de 2008 (Numero 69) y reformado por Ultima vez mediante decreto publicado en el POE
el 16 de diciembre de 2010. El Articulo 44, Fracc. XXV del Cédigo sefiala, a propésito de la Distribucion y
Coordinacion de Competencias, que corresponde al Estado, por conducto de la Agencia Ambiental,
coordinar la politica estatal sobre cambio climatico, de proteccién a la capa de ozono y de atencion y
reversion a los problemas de gases de efecto invernadero.

El Cddigo de Desarrollo Sustentable del Estado atiende sectores en los que se definen normas juridicas
orientadas a la preservacion del medio ambiente y los recursos naturales que por sus caracteristicas
transversales, inciden en la mitigacion y adaptacion al cambio climatico. Asi, el Cédigo cuenta con Libros
sobre Proteccion Ambiental, Prevencion y Gestion Integral de los Residuos del Estado, sobre las Areas
Naturales Protegidas, sobre la Vida Silvestre del Estado, sobre los Procedimientos ante la Agencia
Ambiental, sobre los Procedimientos Especiales y las Sanciones y sobre Medios de Impugnacion.

1 Por la relevancia que tienen las atribuciones municipales asociadas al manejo de su territorio, y toda vez que los efectos del cambio
climatico “aterrizan” forzosamente en el ambito territorial; el papel que pueden jugar los municipios es fundamental, motivo por el cual se
elabor6 el Anexo 9 en el que se describen las facultades municipales amparadas en el Articulo 115 Constitucional y la forma en la que,
ejercerlas, permite a los municipios contribuir en la politica de cambio climatico del Estado y en el cumplimiento de las lineas de accién en
materia de mitigacion y adaptacion.
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Actualmente se discute en el Congreso Local la inclusion del Libro de Cambio Climético en el Cédigo para
el Desarrollo Sustentable del Estado de Tamaulipas, con lo que se consolidaran las bases juridicas en la
materia. Ademas, Tamaulipas cuenta con 26 leyes que inciden indirectamente en las acciones de mitigacion
(3), adaptacion (10) y en temas transversales (13) (véase Figura 2.1.):

Figura 2.1. Leyes Estatales con una
incidencia indirecta en la politica de

3 L Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables del Estado de
cambio climatico.

Tamaulipas
Ley de Transito
Ley de Transporte del Estado de Tamaulipas

MITIGACION

Fuente: Elaboracion propia.
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Ley de Desarrollo Rural Sustentable del Estado de Tamaulipas
Ley para el Fomento y Desarrollo de la Fruticultura
Ley Ganadera para el Estado de Tamaulipas
Ley de Pesca y Acuacultura Sustentables del Estado de Tamaulipas
Ley de Proteccién Civil para el Estado de Tamaulipas
Ley de Salud para el Estado de Tamaulipas
Ley sobre el Sistema Estatal de Asistencia Social
. Ley de Desarrollo Social para el Estado de Tamaulipas
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. Ley para el Desarrollo Econémico y la Competitividad del Estado de
Tamaulipas
. Ley de Educacién para el Estado de Tamaulipas
Ley de Fomento a la Investigacién Cientifica y Tecnolégica en el Estado
de Tamaulipas
. Ley de Gasto Piblico
. Ley de Hacienda para el Estado de Tamaulipas
. Ley para la Igualdad de Género en Tamaulipas
. Ley de Informacion Geogréfica y Estadistica del Estado de Tamaulipas
. Ley de Instituciones de Asistencia Social para el Estado de Tamaulipas
Ley Organica de la Administracién Pablica del Estado de Tamaulipas
. Ley Estatal de Planeacién
. Ley de Turismo del Estado de Tamaulipas
. Ley de Vivienda para el Estado de Tamaulipas
Ley para el Desarrollo Urbano del Estado de Tamaulipas

TEMAS TRANSVERSALES

Tabla 2.1 Leyes Estatales con incidencia directa para el PECC en materia de mitigacion y adaptacion al
cambio climético.

De las 26 Leyes, hay algunas con una incidencia directa en las estrategias y medidas de mitigacion y
adaptacion del PECC, asi como en medidas transversales (véase Tabla 2.1.):

» CrealaComision Intersecretarial para el Aprovechamiento de Energias Renovables.
» Promueve el uso de energias como el viento, la radiacién solar en todas sus formas, el movimiento

Ley para el del agua en cauces naturales o artificiales, la energia oceanica (olas, corrientes marinas, gradiente de
Ap_rovtecga- concentracion de sal) y la energia geotérmica.
miento de — —— - - o —
Energias Da atribuciones al Ejecutivo del Estado para otorgar incentivos econémicos y subsidios a entes
Renovables del| Privados parapromover las energiasrenovables.
Estado » Mandata al Estado la elaboracién del Plan Estatal para el Aprovechamiento de Energias Renovables.

* Promueve una culturaambiental y fomenta una educacion para el aprovechamiento y uso de las energias
renovables en todas sus modalidades.

- Establece las bases para ordenar, prestar y supervisar el servicio publico de transporte; las bases para
utilizar y aprovechar la infraestructura vial de jurisdiccion estatal para la prestacién del servicio publico
detransporte;ylasnormasde coordinacionentre el Estadoylos Municipiosenmateriadetransporte.

» Determina las atribuciones del Estado para que a través de la SEDUMA, fomente, ordene y regule el
desarrollo del transporte publico del Estado, realice estudios sobre oferta y demanda, elabore el
Programa Integral de Transporte y Vialidad, impulse el acceso universal al transporte publico de

Ley de pasajeros para personas con discapacidad, mujeres embarazadas y personas de la tercera edad,
Transporte del | coordine acciones en materia de proteccion al medio ambiente y promueva el uso de combustibles
Estado alternos.

» Establece yregulalas actividades de los Comités Municipales de Transporte.

» Sefialalas obligaciones de prestadores de servicio, entre las que se encuentran, presentar los vehiculos
a revision mecénica y verificacion de emisiones de gases contaminantes con la periodicidad que
sefialen la ley o la normatividad aplicable.

« Establece la antigliedad maxima de los vehiculos en funcién del tipo de transporte que presten.
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« Establece las bases para un aprovechamiento sustentable del recurso hidrico.

- Establece laorganizacion de los organismos operadores municipales, regionales o intermunicipales.

- Distribuye competencias para un manejo integral y sustentable del recurso hidrico y de los servicios

Ley de Aguas | e agua potable, alcantarillado, tratamiento de aguas residuales, entre otros; entre el Ejecutivo del
del Estado Estado, la Comisién Estatal de Agua de Tamaulipas y los organismos municipales.

» Mandata a la Comision para que, en coordinacion con autoridades federales, estatales y municipales,
intervenga en las actividades de seguridad hidraulica, establezca programas de contingencias para
prevenir los efectos de avenidas, inundaciones, sequias y otros fendGmenos extremos.

» Tiene por objeto contribuir al desarrollo social, econémico y ambiental del Estado a través de un
manejo integral sustentable de los recursos forestales, asi como de las cuencas y los ecosistemas
hidrol6gico —forestales.

Ley de » Promueve la proteccion, conservacion y restauracion de los ecosistemas y recursos forestales de
Desarrollo estados ymunicipios.
Forestal » Establece normas para el desarrollo de la actividad silvicola en un contexto de participacién social y

comunitaria, responsabilidad ambiental, compatibilizacion con actividades de pastoreo (Sistemas
Agrosilvopastoriles), promocién de la forestacion con propdésitos comerciales, mejora en la
productividad forestal; conservacién, proteccién y restauracion de los ecosistemas forestales asf
como de las cuencas hidrolégico — forestales.

Promueve la proteccion a zonas para refugio de flora y fauna en peligro de extincion.

Mandata el ejercicio de actividades para la prevencién, deteccién y combate de incendios forestales,
control de plagas y enfermedades.

Ley de
Desarrollo
Rural
Sustentable

Promueve el desarrollo rural en el Estado, de manera integral, sustentable e incluyente, con el fin de
mejorar la calidad de vida de la sociedad rural, contribuir a la seguridad y soberania alimentaria del
Estado y del pais.

Promueve la capacitacion y asistencia técnica para los actores vinculados al desarrollo rural.

Proporciona los servicios y apoyos para el desarrollo de la unidad rural familiar, para el desarrollo la
infraestructura que permita el desarrollo de las actividades y servicios en el campo.

Establece los Consejos para el Desarrollo Rural Sustentable y el Consejo Estatal para el Desarrollo
Rural Sustentable.

Ley Ganadera ’

del Estado

Tiene por objeto el establecimiento de las bases para el ejercicio de la actividad pecuaria y su
relacion equilibrada con los elementos naturales, con el propésito de lograr su desarrollo sostenible;
el fomento, sanidad, proteccion y explotacion economica de las especies animales; y el
fortalecimiento de todas las formas de organizacion que tiendan al logro de estos fines.

Establece atribuciones del Estado para que a través de la Secretaria de Desarrollo Rural, promueva
el desarrollo y aplicacién de sistemas de produccion integrales y de ecotecnias que garanticen la
proteccion del medio ambiente y la preservacion de los recursos naturales; fomente con la
participacion directa de los ganaderos, el uso integral y racional de los recursos naturales,
contemplando la conservacién y adaptaciéon de terrenos para agostadero, la rehabilitacién de
praderas, la reforestacion de montes aprovechables para ramoneo, la implantacion, conservacion y
mantenimiento de praderas artificiales y la propagacion de las especies forrajeras, con el objeto de
incrementar la productividad y proteger el equilibrio ecolégico.

Ley de
Proteccion Civil
del Estado

Tiene por objeto regular las acciones que en materia de proteccion civil se lleven a cabo en el Estado
de Tamaulipas.

Distribuye competencias entre el Estado y los Municipios para elaborar el Programa de Proteccién
Civil, crear Fondos de Desastre para la atencion a emergencias por riesgos de desastre.

Establece y regula el funcionamiento del Sistema Estatal de Proteccién Civil como parte integrante
del Sistema Nacional.

Establece y regula el funcionamiento del Consejo de Proteccién Civil del Estado y lo mandata para
que establezca las acciones necesarias a fin de garantizar la salud y la seguridad de los habitantes
del Estado ante la amenaza de cualquier peligro inminente sin importar su tipo y origen.

Mandata al Estado y a los Municipios, a través de la Direccion General de Proteccién Civil, la
inspeccion y supervision de todos los establecimientos de competencia estatal y municipal,
respectivamente.

Establece obligaciones de personas fisicas y morales en materia de proteccion civil.

Faculta al Gobernador del Estado como Presidente del Consejo de Proteccién Civil, emitir una
declaratoria de emergencia

Ley para el

Desatrrollo

Urbano del
Estado

Tiene por objeto establecer la competencia del Estado y de los Municipios para ordenar y regular los
asentamientos humanos y el desarrollo urbano; ordenar y regular la planeacion, fundacion,
conservacién, mejoramiento, crecimiento y zonificacion de los predios urbanos, suburbanos y rasticos
del Estado.

Define las bases conforme a las cuales el Estado y los Municipios ejerceran sus atribuciones para
determinar las reservas, usos y destinos de areas o predios.
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 Fija las normas para ordenar y regular el fraccionamiento, divisién, fusion, subdivisién y relotificacién
de terrenos; para establecer las infracciones, medidas de seguridad y sanciones, asi como el recurso
de reconsideracion y los procedimientos administrativos que permitan la aplicacion de la ley.

- Establece las normas y la forma de consulta a la sociedad en el proceso de planeaciéon del
ordenamiento territorial y la formulacion de los programas de desarrollo urbano previstos.

Ley parael |° Promueve, a través de las atribuciones al Estado y los Municipios, un crecimiento urbano denso y
Desarrollo una distribucion equilibrada de areas urbanizadas, actividades econémicas y areas no urbanizadas.

Urbano del Mandata la dotacion suficiente y adecuada de infraestructura y equipamiento urbano, asi como la
Estado debida prestacion de los servicios publicos.

« Instruye que el ejercicio de estas atribuciones se realizard a través de la identificacién y uso
adecuado de las zonas de alto riesgo y de impacto ambiental.

- Establece y regula el funcionamiento del Consejo Estatal de Planeacién del Desarrollo Urbano y de
los Comités Municipales en la materia.

» Otorga facultades al Estado para que, a través del Instituto Tamaulipeco de Vivienda y Urbanismo
(ITAVU), adquiera reserva territorial para la promocion de vivienda social.

Fuente: Elaboracion propia con base en http://mww. congresotamaulipas.gob.mx/ Legislacion/ListadoLegislacion. asp?ldTipoArchivo=1.
Ultima consulta: 28 de julio de 2015.

Si bien las ocho leyes comentadas tienen una incidencia directa ya sea en mitigacién o adaptacion, las 26
Leyes en su conjunto y los Articulos que distribuyen competencias que corresponden a distintas
dependencias y entidades de la Administracién Publica Estatal de distintos sectores, permiten la generacion
de sinergias y el establecimiento de acuerdos entre las mismas. Sin embargo, el seguimiento de la Ley no
asegura necesariamente una coordinacién entre dependencias, por lo que se requiere de arreglos
institucionales que permitan aprovechar las sinergias potenciales que el marco juridico establece.

2.3. Alineamiento con las politicas nacionales y arreglos institucionales para la implementacién del
PECC

El PECC esta alineado con la politica nacional de cambio climatico establecida en la Estrategia Nacional de
Cambio Climatico Visiéon 10-20-40 (ENCC), asi como con el Plan Estatal de Desarrollo de Tamaulipas 2011
— 2016 en su Actualizacion a Octubre de 2013 (PEDT). La ENCC establece 8 pilares que soportan la
politica nacional de cambio climatico (véase Figura 2.2.):

Figura 2.2. Pilares que
soportan la Politica
Nacional de  Cambio
Climatico establecida por
la ENCC.

. Reducir la vulnerabilidad y aumentar la resiliencia del sector social ante los
efectos del cambio climatico
. Reducir la vulnerabilidad y aumentar la resiliencia de la infraestructura

ADAPTACION

estratégica y sistemas productivos ante los efectos del cambio climatico
. Conservar y usar de forma sustentable los ecosistemas y mantener los
servicios ambientales que proveen

Fuente: Elaboracioén propia con

base en la ENCC. . Acelerar la transicién energética hacia fuentes de energia limpia

. Reducir la intensidad energética mediante esquemas de eficiencia y
consumo responsable

. Transitar a modelos de ciudades sustentables con sistemas de movilidad,

MITIGACION

gestién integral de residuos y edificaciones de baja huella de carbono

. Impulsar mejores practicas agropecuarias y forestales para incrementar y
preservar los sumideros naturales de carbaono

. Reducir emisiones de contaminantes climaticos de vida corta y priopiciar
cobeneficios de salud y bienestar

Las Estrategias y Lineas de Accidn que se plantean en el PECC estan totalmente alineadas a cada uno de
los 8 Pilares. La ENCC reconoce dentro de sus alcances que las entidades federativas y los municipios, en
cumplimiento a la LGCC, deberan definir los objetivos y acciones especificas de mitigacion y adaptacién en
materia de cambio climatico en sus programas respectivos. En cumplimiento a este mandato, el Gobierno
del Estado de Tamaulipas, en el marco del PEDT, establece lineas de acciéon que contribuyen de manera
directa e indirecta con las acciones de mitigacion, adaptacién al cambio climatico y con algunos temas
transversales. Asi, por un lado, la SEDUMA identifica hasta 50 Estrategias y 116 lineas de accion (de las
891 que integran el PEDT) y que emanan de cuatro Ejes que estructura dicho Plan (véase la Tabla 2.2.).
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Tabla 2.2. Estrategias mas relevantes del PEDT asociadas al cambio climéatico.

Eje Estrategias

8.1 Fomentar una cultura de la prevencién de desastres que fortalezca la capacidad de la poblacién para
superar fendmenos naturales y accidentes de impacto comunitario.

Tamaulipas [8.2 Modernizar el ordenamiento en materia de vigilancia e inspeccion para la prevencion de riesgos y
Seguro proteccion a la poblacién en caso de desastres.

8.3. Multiplicar la actividad y cobertura de los centros de atencién de emergencias con acciones de
infraestructura, capacitacion y participacién social.

2.6. Consolidar la vigilancia epidemioldgica con criterios de respuesta inmediata a la atencion y control
de riesgos y afectaciones a la salud.

4.1. Fortalecer la investigacion y el desarrollo de proyectos de salud para prevenir y atender las
. prioridades de salud, asi como formar cuadros en investigacién en las unidades de salud.
Tamaulipas

Humano |10-1. Integrar una politica con criterios de equidad social e igualdad de género, cobertura en zonas
urbanas y rurales, y de coordinacion entre 6rdenes de gobierno.

12.2. Ampliar las alternativas comunitarias y el acceso de las familias con mayor rezago a materiales y
técnicas para la autoconstruccién de vivienda con criterios de organizacién, capacitacion, asistencia
y sustentabilidad.

1.3. Construir una alianza con representantes de los sectores econémicos para establecer una politica de
innovacion, investigacion y desarrollo con base tecnolégica que fortalezca el capital humano y la
generacién de empleos.

9.1. Incorporar criterios de sustentabilidad a las actividades del campo, que amplien las alternativas de
produccion y eleven la calidad de los productos.

9.2. Fortalecer la infraestructura y equipamiento agricola para la aplicacion de tecnologia avanzada en
las actividades de la produccion primaria.

9.1. Incorporar criterios de sustentabilidad a las actividades del campo, que amplien las alternativas de
produccion y eleven la calidad de los productos.

9.2. Fortalecer la infraestructura y equipamiento agricola para la aplicacion de tecnologia avanzada en
las actividades de la produccion primaria.

9.4. Ampliar las alternativas de aprovechamiento sustentable de las regiones forestales maderables y no
maderables.

Tamaulipas
Competitivo

12.3 Atraer la visita de paseantes a nuestras ciudades y zonas de atraccion turistica con acciones de
promocién de nuestra riqueza natural e infraestructura.

Tamaulipas [2.1. Proponer la modernizacién de los instrumentos de regulacion y coordinacién entre los érdenes de
Sustentable gobierno que asignen al suelo urbano los atributos de ordenamiento y sustentabilidad.

5.1. Atender en cantidad y calidad las necesidades y requerimientos en infraestructura y servicios
basicos.

5.2.  Promover la iluminacion de las ciudades que mejore la imagen, cobertura y seguridad publica.
6.1. Alentar sistemas de vialidad que mejoren la circulacion en calles y avenidas.

7.1. Modernizar los servicios de transporte publico con acciones de coordinacién para el ordenamiento,
renovacion de unidades, mecanismos de control y esquemas de capacitacién a conductores.

7.2. Mejorar las rutas del transporte publico de pasajeros con criterios de eficacia que impacten en la
disponibilidad de unidades y ahorro en el tiempo de traslado.

8.1. Desarrollar instrumentos de largo plazo que fortalezcan la administracion eficiente del recurso agua
con acciones de manejo integral, abasto y aprovechamiento sustentable.

9.1. Fortalecer la funcién y gestion institucional que el gobierno estatal ejerce sobre el recurso agua.

9.2. Modernizar la infraestructura de los servicios de agua potable, drenaje sanitario, drenaje pluvial y
saneamiento con criterios de funcionalidad, oportunidad, suficiencia y calidad.

9.3. Promover la sustentabilidad y eficiencia del riego mediante la rehabilitacion y modernizacién de la
infraestructura hidroagricola y su tecnificacién, en coordinacion con las autoridades federales y los
usuarios.

10.1. Ordenar las actividades productivas y comunitarias con politicas de sustentabilidad ambiental en el
aprovechamiento de los recursos naturales.

10.2. Proteger nuestra riqueza natural con la participacion social y privada mediante acciones de
proteccion y preservacion.

10.3 Fortalecer las acciones de cooperacion nacional en materia de cambio climético, biodiversidad y
medio ambiente.

12.1. Fomentar la participacién ciudadana y de los sectores productivos en la formacion de una conciencia
ambiental sustentable que proteja los recursos naturales.

12.2. Crear un entorno de participacion publica, social y privada en las politicas ambientales de calidad del
aire y del agua.
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13.1. Promover conductas responsables de consumo y generacién de residuos y el aprovechamiento
sustentable de los mismos.

13.2. Promover la cobertura eficiente de la infraestructura de recoleccién y disposicion final de residuos en
zonas urbanas y de confinamiento de residuos de manejo especial y peligroso.

14.1. Promover alternativas de produccion de energia, eficaces y sustentables econdémica, social y
ambientalmente.

15.2 Preservar la flora silvestre con acciones que protejan la cobertura vegetal de especies nativas,
recuperen la poblacion de especies endémicas y establezcan actividades productivas con
sustentabilidad ambiental.

15.3. Preservar las especies de fauna silvestre con acciones que controlen sus poblaciones y favorezcan
el equilibrio de los ecosistemas naturales.

16.1. Fortalecer los instrumentos de gestion ambiental para una mayor certeza juridica, transparencia y
simplificacién administrativa.

16.2. Implementar bases de datos técnicos y cientificos de caracter ambiental.
16.3. Procurar la integracién de un fondo para dar impulso a proyectos de caracter ambiental.

Fuente: Elaboracion propia con base en el PEDT.

En la Tabla 2.2. se presentan las Estrategias mas relevantes que contribuyen y a la vez le dan fundamento
programético al PECC. Por otro lado, y en congruencia con la LGCC invocada por la ENCC, las entidades
federativas y los municipios estableceran las bases de coordinacién para la integracion y funcionamiento del
Sistema Nacional de Cambio Climatico (SINACC) de acuerdo con el Articulo 38 de dicha Ley. De acuerdo
con este Articulo, el SINACC estara integrado por los siguientes érganos:

¢ El Consejo de Cambio Climéatico como 6rgano permanente de consulta de la Comisién Intersecretarial
de Cambio Climéatico, integrada por 15 miembros provenientes de los sectores social, privado y
académico.

e La Comision Intersecretarial de Cambio Climatico (CICC) integrada por los titulares de la SEMARNAT,
SAGARPA, Secretaria de Salud, SCT, Secretaria de Economia, SECTUR, SEDESOL, SEGOB,
Secretaria de Marina, SENER, SEP, SHCP, SRE y SEDATU.

¢ ElInstituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico
e EIl Congreso de la Unién

e Las Entidades Federativas

e Las Asociaciones de Autoridades Municipales.

El SINACC fungira como mecanismo permanente de concurrencia, comunicacion, colaboracion,
coordinacion y concertacion sobre la politica nacional de cambio climéatico, promoverad la aplicacion
transversal de la politica nacional de cambio climéatico y entre 6rdenes de gobierno, coordinara los
esfuerzos de la federacion, entidades federativas y municipios para la realizacion de acciones de mitigacion
y adaptacién y promovera la concurrencia, vinculacién y congruencia de los programas, acciones e
inversiones entre los tres drdenes de gobierno, con la Estrategia Nacional de Cambio Climético.

De acuerdo con el Articulo 41 de la LGCC, la CICC tiene un caracter permanente y serd presidida por el
titular del Ejecutivo Federal quien podra delegar esa funcion en el Secretario de Gobernacién o el Secretario
de Medio Ambiente y Recursos Naturales. Entre las atribuciones de la CICC se encuentran promover la
coordinacion entre dependencias y entidades de la administracion publica federal en la materia, formular e
instrumentar politicas nacionales para la mitigacién y adaptacion al cambio climético y su incorporacion a
los programas y acciones sectoriales de gobierno, desarrollar criterios de transversalidad e integralidad de
las politicas publicas en la materia, participar en la elaboracion e instrumentacion del Programa Especial de
Cambio Climaético, entre otras.

Figura 2.3. Comision
Intersecretarial de
Estructura del Sistema Nacional de Cambio Cambio Climético (CICC)
Climatico.
Consejo de Instituto Nacional de
Cambio Climatico Ecologia y Cambio
Fuente: Elaboracién propia con base en el Articulo 38 de la (c3) SISTEMA Climatico (INECC)

Ley General de Cambio Climatico.

NACIONAL DE

CAMBIO
CLIMATICO

Congreso de la Entidades
Union Federativas

Asociaciones de
Autoridades Municipales
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2.4. La Comision Intersecretarial de Cambio Climatico del Estado de Tamaulipas

El estado de Tamaulipas adopta el modelo de arreglo institucional establecido en la LGCC y el 11 de
diciembre de 2012, publica en el Periddico Oficial del Estado, Tomo CXXXVII, No. 148, el Decreto
Gubernamental mediante el cual se crea la Comisién Intersecretarial de Cambio Climatico del Estado de
Tamaulipas (CICCTAM). El Articulo 1 de dicho decreto establece que la CICCTAM sera el 6rgano de
coordinacion entre las Dependencias y Entidades de la Administracion Publica Estatal para elaborar
politicas publicas orientadas a la prevencion y mitigaciéon de GEI y de adaptacién a los efectos del cambio
climatico.

Sesion de instalacion de la  Comision
Intersecretarial de Cambio Climatico de
Tamaulipas en la Capital del Estado. Con la
presencia del Ing. Egidio Torre Cantd,
Gobernador del Estado de Tamaulipas, el Ing.
Humberto René Salinas Trevifio, Secretario de
Desarrollo Urbano y Medio Ambiente y la Ing.
Maria Elena Giner, Administradora General de la
Comisién de Cooperacién Ecolégica Fronteriza.

INTERSECRETARIAL DE |

PROGRAMA ESTATAL DE ACCION ANTE EL C.

) Tamaulipas |-

CD. VICTORIA, TAMAULIPAS.

El Articulo 2 sefiala que la Comision tiene por objetos, los siguientes:

e Establecer estrategias, elaborar proyectos y ejecutar programas que permitan reducir la vulnerabilidad
del Estado ante los impactos adversos de fendmenos asociados al cambio climatico, en actividades
productivas, centros de poblacién y en el potencial natural del estado;

e Implementar mecanismos de comunicacion interinstitucional con instancias nacionales e
internacionales, para desarrollar estrategias y proyectos de cooperacion técnica vinculados al cambio
climatico;

e Promover la identificacion y formulacion de proyectos que incentiven la mitigacion y adaptacion al
cambio climatico, asi como la gestion de financiamiento publico y privado, tanto nacional como
internacional para la ejecucion de los mismos.

De acuerdo con el Articulo 2 del Decreto de creacién, la CICCTAM estara integrada por el Gobernador
Constitucional del Estado de Tamaulipas, quien fungird como Presidente; y los titulares de las siguientes
dependencias estatales: Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente, quien fungird como Secretario
Técnico; la Secretaria General de Gobierno, la Secretaria de Desarrollo Econémico y Turismo, la Secretaria
de Desarrollo Rural, la Secretaria de Desarrollo Social, la Secretaria de Educacion y la Secretaria de Salud.

Figura 2.4. Estructura de la Comisién
Intersecretarial de Cambio Climético del Comision Intersecretarial de Cambio

Estado de Tamaulipas. Climatico del Estado de Tamaulipas

Fuente: Elaboracion propia con base en el Articulo 2 Gobernador Constitucional
del Decreto de Creacion de la CICTAMM. Presidente

SEDUMA

Secretario Técnico

Secretaria General de Secretaria de
Gobierno Desarrollo Social
Secretaria de Desarrollo Secretaria de
Economico y Turismo Educacion
Secretaria de Desarrollo Secretaria de
Rural Salud
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El Articulo 3 establece sus atribuciones, entre las que destacan formular y proponer al Ejecutivo del Estado,
las politicas y estrategias estatales sobre desarrollo sustentable y cambio climatico, asi como reformas
legales necesarias en materia de prevencion, mitigacion y adaptacion al cambio climatico; coordinar las
acciones de las dependencias y entidades de la Administracion Publica del Estado; integrar un diagnéstico
sobre la problematica del cambio climéatico y su impacto en el Estado, formular el programa estatal de
accion climética, consolidar un conjunto de normas, politicas y programas en materia de energia,
biodiversidad, agricultura, ganaderia, forestal, pesca, educacion, transporte, proteccién civil, residuos
sdlidos urbanos y de manejo especial, calidad del aire, agua, salud y desarrollo urbano, que le permitan al
estado controlar y reducir sus emisiones, orientar y alentar esfuerzos entre los distintos 6rdenes de
gobierno, entre otras.

2.4.1. Los Grupos Técnicos de Trabajo

Los integrantes de la CICCTAM tendran como una de sus facultades, de acuerdo con el Articulo 6 Fraccién
V del Decreto, proponer al Presidente de la Comision, la creacién de Grupos Técnicos de Trabajo que se
requieran para su mejor funcionamiento. Con fundamento en dicho Articulo, se integraron los siguientes
Grupos Técnicos de Trabajo estructurados a partir de los tres grandes componentes que cubre la politica
estatal de cambio climatico, es decir, de adaptacion, de mitigaciéon y de educacién y comunicacion (véase
Figura 2.5.):

Figura 2.5. Grupos Técnicos
de Trabajo creados desde la

formacion de la CICCTAM. CICCTAM
Fuente: Adaptado de Calderén, H. (s/f). Grupo Consultivo de
Programa Estatal de Accioén Climatica. Cambio Climatico*

(PEAC). Gobierno del Estado de
Tamaulipas. Secretaria de Desarrollo
Urbano y Medio Ambiente.

Subsecretaria de Medio Ambiente.
Tamaulipas. GT de Mitigacion

Presentacion en PowerPoint.
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Bajo esta arquitectura institucional, la SEDUMA, con apoyo de la COCEF, realizé 9 reuniones regionales de
los GTT durante la elaboraciéon del PECC, en las regiones Norte, en Reynosa; en la regién Centro, en
Ciudad Victoria; y en la region Sur, en Tampico (3 reuniones en cada regién), cuyos asistentes provinieron
de todo el territorio del Estado. El propésito de dichas reuniones fue el de asegurar una participacion de la
sociedad tamaulipeca en la construccion de las estrategias y lineas de accién, en particular en las de
mitigacién; en la medida en que la participacion de la comunidad permite por un lado, integrar a dichas
estrategias y lineas de accion, el conocimiento de la comunidad y acrecentar sus capacidades de
mitigacion, adaptacion y resiliencia; y por otro lado, permite a las autoridades estatales y municipales
escuchar y responsabilizarse en el disefio e implementacion de dichas lineas de accion. Los GTT
identificaron las politicas publicas prioritarias para la mitigacién de GEIl en el estado a ser integradas en el
PECC, para lo cual cumplieron con las funciones siguientes (véase Tabla 2.3.):

GTT de Educacion

e Analisis del catalogo de opciones de politicas de mitigacién proporcionado por COCEF (véase Anexo
11b).

e Plantear recomendaciones de modificacién y mejora de las politicas de su interés
e Sefialar las limitaciones para la implementacion de las politicas
¢ Identificar a los actores que intervienen en su implementacion
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Tabla 2.3. Grupos de Trabajo (GTT) de acuerdo a su sector de andlisis y la descripcion de los sectores.

Sector Descripcion
Generacion de energia, potencia y calor, con
enfoque en generacion y distribucion de

Suministro de

Energia
electricidad ytransporte de hidrocarburos.
Incorpora temas de eficiencia vehicular,

transporte plblico, programas para reducir la

Energia y Transporte

Transporte yuso
de suelo

Residencial, Residencial, Incluye eficiencia en el consumo energético del
Comercial & comercial & sector residencial, comercial eindustrial, asi como
Industrial - ; L

industrial infraestructura de actividades de gobierno.

Contiene las actividades que conciernen a mas
Temas Temas de un sector socioeconomico, comao las del drea
Transversales Transversales de la salud, la educacion, la gestion del agua. Asi
como la gestion de emisiones de GEI, entre otros.

Se refiere a las actividades agropecuarias y de
los aspectos de uso y manejo de los bosques,

Agricultura y pues representan los sectores que incluyen las

Silvicultura Agricultura, reservas de carbono y su captura, asi como la
Silvicultura proteccién del suelo, la eficiencia energética de
las actividades rurales, prevencion de incendios,
entreotros aspectos.

. Contempla el manejo eficiente de los residucs,
Residuos Residuos sU uso en generacion de biogas, reduccion y
reciclaje.

Durante el periodo que se llevaron a cabo los 9 talleres, se utiliz6 entre los asistentes, la plataforma en linea
del grupo “Desarrollo de Proyectos Sostenibles” (DPS),12 lo que les permitié hacer aportaciones, observar
en tiempo real las intervenciones de otros participantes independientemente del area geogréfica, interactuar
entre si, compartir experiencias y desarrollar ideas que fueron retomadas para la formulaciéon de las
estrategias y lineas de accion que se desarrollan mas adelante en el PECC.

El funcionamiento de la CICCTAM bajo esta estructura demanda una coordinacidon estrecha entre
dependencias y entidades de la Administracion Publica del Estado. Asi, la asuncién de compromisos en el
cumplimiento de metas, el seguimiento de las medidas y la responsabilidad en el monitoreo, reporte,
verificacion y evaluacion, se estructura a partir del Grupo Técnico de Trabajo sobre Cambio Climético,
coordinado por la SEDUMA y que cubre a todos los sectores que tienen una incidencia directa en el PECC
en mitigacion, adaptacion y en temas transversales (véase Figura 2.6.).

Por otro lado, el 20 de noviembre de 2013 se publico en el POE el Reglamento Interno de la CICCTAM,
mismo que rige su organizacion interna y profundiza en sus atribuciones. Vale la pena citar el Articulo 2,
que sefiala que el reglamento es de observancia obligatoria para los integrantes de la CICCTAM y de las
organizaciones e instituciones que intervengan en el mismo.

Figura 2.6.
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Presentacion en PowerPoint.

12 . . . . . . L. .
Dicha plataforma en linea se puede consultar en https://www. direccionsostenible.com. Véase también el Anexo 11b donde se explica
el Método de Uso de la Plataforma seguida durante los talleres y el Anexo 11c donde es posible consultar los Resultados de los Talleres.
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El Articulo 5 desglosa la organizacion y atribuciones de la CICCTAM, dentro de las cuales destacan las
siguientes: sesionar, deliberar, emitir acuerdos y cumplir los objetivos establecidos en el Decreto que la
cred; formular, aprobar, establecer y revisar periddicamente su programa anual de trabajo; formular y
proponer politicas estatales y estrategias de accion climatica al Gobernador del Estado, asi como las
reformas legales necesarias en la materia, remitir a las dependencias y entidades estatales
correspondientes, las politicas publicas y estrategias estatales de cambio climéatico que deban incluirse en
sus programas y acciones sectoriales, institucionales y especiales, aprobar la elaboracién de estudios,
trabajos y diagndsticos necesarios para el logro de las atribuciones y el objeto de la normatividad aplicable;
proponer, integrar y aprobar la constituciébn de grupos técnicos de trabajo vinculados con el cambio
climatico, entre otras.

Destaca lo sefialado por el Articulo 8, Fracciones VI y VIl del Reglamento que establecen como parte de las
atribuciones de los integrantes de la CICCTAM, proponer al Presidente por conducto del Secretario
Técnico, la invitacién, a sus sesiones, a los representantes de la administracion publica federal, de otros
estados y municipios, asi como a titulares de entidades paraestatales o representantes de los sectores
privado, social y académico, cuando asi lo consideren necesario; asi como promover la incorporacion de las
politicas publicas y estrategias estatales que remita el Pleno a los programas y acciones sectoriales de la
dependencia o entidad a su cargo. Los arreglos institucionales que sefialan tanto el decreto de creacion de
la CICCTAM como de su Reglamento, sientan las bases para que el PECC sea implementado por el
Gobierno del Estado a través de la CICCTAM, en la que cada dependencia integrante de la misma, asume
los compromisos y metas que le corresponda, les dé seguimiento y evalle su desempefio en funcién del
cumplimiento de las metas de mitigacién y adaptacion que cada dependencia asuma. La Figura 2.7. ilustra
la arquitectura institucional vigente para la implementacion del PECC:

Gobernador
(Presidente)

Figura 2.7.

Arquitectura institucional para la
implementacion, seguimiento,
monitoreo y evaluacion del PECC.

SEDUMA

Disefio de Programas
(Secretario Técnico)

Anuales de Trabajo de
las Dependencias y
Entidades de la
Administracién Publica

Secretaria General de
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=

Secretaria de
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Por otro lado, y atendiendo a su vocacion energética, Tamaulipas cred la Agencia Estatal de Energia por
Decreto publicado en el Periédico Oficial del Estado el 10 de septiembre de 2014 y fue adscrita a la
Secretaria de Desarrollo Econdémico y Turismo por Decreto publicado el 17 de diciembre de 2014. Entre sus
atribuciones se encuentra la de coordinar y dar seguimiento a la implementacion de la Agenda Energética
Estatal (Gobierno del Estado de Tamaulipas, 2014), servir de enlace entre el Gobierno del Estado y las
distintas dependencias, entidades y organismos del Gobierno de la Republica en la materia, establecer
mecanismos de coordinacion con la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio
Ambiente, proponer al Ejecutivo Estatal el otorgamiento de subsidios y estimulos fiscales a las empresas
que realicen actividades relacionadas con la industria energética, entre otras.

El 9 de septiembre de 2014 fue presentada la Agenda Energética del Estado (Gobierno del Estado de
Tamaulipas, 2014) que define seis acciones a implementar en materia de formacioén de capital humano,
investigacion y desarrollo, desarrollo empresarial y promocion de la inversion, infraestructura estratégica,
ordenamiento ecoldgico y sustentabilidad, proteccion civil y administracion de riesgos. Cabe sefialar que
dentro del eje de ordenamiento ecolégico y sustentabilidad, el Decreto reconoce la necesidad de actualizar
el inventario estatal de emisiones de GEI e identificar las emisiones procedentes del sector energético.

La creacion de la CICCTAM, la eventual aprobacién del Libro sobre Cambio Climatico dentro del Cadigo de
Desarrollo Sustentable del Estado y la creacion de la Agencia Estatal de Energia son estructuras
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institucionales indispensables para la implementacion del PECC. Dichas estructuras tendran que ser
fortalecidas con nuevas funciones para procesar los objetivos, estrategias y lineas de accién y dar
seguimiento a las metas e indicadores que emanen del PECC. Sin embargo, medidas adicionales se
tendran que tomar para consolidar una politica climatica de vanguardia y que cubren aspectos regulatorios
e incentivos fiscales para incidir en la mitigacion de GEI, asi como el disefio de nuevos programas de
gobierno, un trabajo estrecho con organizaciones de la sociedad civil, el fortalecimiento de la CICCTAM, la
busqueda de fuentes de financiamiento y la implementacién de un sistema de Monitoreo, Reporte y
Verificacion, aspectos que seran abordados mas adelante.

CAPITULO 3. OBJETIVOS, METAS, MISION Y VISION
3.1. Objetivos y Metas
El PECC tiene como objetivos:

¢ Identificar las fuentes clave de emisiones de GEl, a fin de implementar medidas de mitigacion en el
mediano y largo plazo que le permitan al Estado de Tamaulipas, disminuir sus emisiones cuando
menos en 9% en 2020 y llegar a una reduccién de cuando menos el 13% de las emisiones en 2030
respecto a la Linea Base.*®

¢ |dentificar las vulnerabilidades mas importantes del Estado en los sistemas ambiental, social y
humano, y econémico; a fin de determinar medidas de adaptaciéon de los mismos ante las amenazas
del cambio climatico.

o Fortalecer el marco juridico, institucional y financiero del estado que le permitan implementar el PECC
bajo los principios sefialados por la Ley General de Cambio Climéatico sobre sustentabilidad,
corresponsabilidad ambiental, eficiencia y eficacia econdémicas, transparencia, acceso a la
informacién, justicia, conservacién de los ecosistemas y su biodiversidad, y el compromiso con la
economia y el desarrollo econémico nacional.

3.2. Mision y Vision
3.2.1. Misién

La Mision del Estado en el marco del PECC es la de disefiar e instrumentar la politica estatal de cambio
climatico que le permitan a Tamaulipas, simultdneamente, transitar hacia un desarrollo econémico, social e
institucional menos dependiente de los combustibles fosiles; dar cumplimiento cuando menos a las metas
de reduccion de emisiones de GEI establecidas en el PECC; asegurar que la infraestructura estratégica del
estado y las zonas metropolitanas y localidades urbanas y rurales sean mas resilientes al cambio climético
y menos vulnerable a los fendmenos asociados al mismo, lograr una sociedad mas informada y sensible
sobre el tema que induzca un cambio en la conducta cotidiana de los tamaulipecos sin menoscabo de su
desarrollo, y finalmente, implementar medidas que aseguren la resiliencia y preservacion de los recursos
naturales y la biodiversidad ante los efectos del cambio climatico.

3.2.2. Visién

Hacia el 2020, en términos de mitigacién, las emisiones de GEI muestran una evolucién a la baja respecto a
la Linea Base, en el marco de las medidas implementadas por el PECC. Se tiene un aprovechamiento
creciente del potencial edlico y solar del Estado en el marco de los programas nacionales y estatales para el
aprovechamiento y uso sustentable de la energia. Las zonas metropolitanas y ciudades cuentan en su gran
mayoria con alumbrado publico de alta eficiencia energética y un programa de verificacion vehicular que
abarca tanto vehiculos oficiales como vehiculos de transporte publico. Las zonas metropolitanas del estado
cuentan cuando menos con un programa integral de movilidad urbana sustentable en marcha, con
financiamiento para la promocion del transporte publico tipo BRT y sistemas de ciclomovilidad (bicicletas
compartidas y red de ciclovias). La tasa de motorizacion se redujo y se creé un fondo especifico para el
financiamiento del transporte sustentable; ambos logros gracias a la reingenieria de la tenencia vehicular.
Existe una penetraciéon creciente de biodigestores para el aprovechamiento del metano de residuos
ganaderos y se ha logrado consolidar un programa para la promocion de sistemas agrosilvopastoriles, por
lo que hacia 2020, 15 mil hectareas ya se encuentran operando bajo este sistema de produccion ganadera
y silvicola. Alrededor del 80% de los RSU se depositan en rellenos sanitarios y 4 de los 8 rellenos cuentan
con instalaciones para la quema de metano. El 80% de las aguas residuales reciben un tratamiento
bioldgico gracias a la ampliacion de la capacidad de tratamiento de las PTARs de Nuevo Laredo y la ZM de
Tampico.

Hacia el 2030, las emisiones de GEI muestran un comportamiento de estabilizacién gracias a las medidas
implementadas por el PECC y a otras medidas adicionales que contribuyen al logro de las metas
establecidas. Se tiene una penetracién de tecnologias para la generacion de energia renovable en casi
todos los sectores productivos (residencial, industria, comercio, servicios, turismo, etc.) aprovechando el

13 . ) . . -

Véase el Anexo 1_MEMORIA Resumenes y proyeccion final BaU. Estas metas implican alcanzar una reduccion anual de
aproximadamente 3,695.68 Gg de CO, equivalente en 2020 y hasta de 7,615.83 Gg de CO, equivalente hacia el 2030 respecto a las
emisiones del afio base (2013), considerando sélo las 10 Lineas de Accion que se presentan en el Capitulo 5.
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potencial edlico y solar del Estado. Las zonas metropolitanas y ciudades cuentan con luminarias de alta
eficiencia energética (LED y solar) en toda su red de alumbrado publico y el programa de verificacion
vehicular se aplica de manera universal a autos propiedad del Estado, de los municipios, vehiculos de
transporte de todo tipo y autos particulares, con lo que se incrementa de manera sensible la calidad del aire.
La tenencia vehicular permitié estabilizar e incluso disminuir la tasa de motorizacién, ademas de haber
consolidado un fondo especifico que permiti6 mejorar los sistemas de transporte publico en todas las
ciudades y zonas metropolitanas del Estado. Hacia 2030, los biodigestores son ocupados practicamente por
todos los productores de ganado y el programa para la promociéon de sistemas agrosilvopastoriles ya
abarca 50 mil hectareas. El 100% de los residuos sélidos urbanos son depositados en rellenos sanitarios
gue cuentan con equipos para el aprovechamiento de metano para la generacién de energia eléctrica y el
100% de las aguas residuales domésticas reciben tratamiento y las ciudades y zonas metropolitanas
cuentan con PTARs habilitadas con equipos para cogeneracion.

En lo que respecta a adaptacion y vulnerabilidad, hacia el 2020 el Estado de Tamaulipas ha logrado
instrumentar acciones que le permiten la conservacién y restauracién de ecosistemas y cuerpos de agua
con el propésito de garantizar la prestacién de los servicios ambientales que proveen y fortalecer la
resiliencia de Estado.

Ha sido capaz de instrumentar un programa de restauracion de la vegetacion riparia, rehabilitar y sanear
corrientes y cuerpos de agua, establecer un programa de manejo de cuencas y subcuencas con criterios de
adaptacion, conservacion de suelos, agua y mantenimiento de los servicios ambientales hidricos. Ha
actualizado la mayor parte de los Planes de Manejo en sus ANPs para incorporar estrategias de adaptacion
como prevencion de incendios, restauracion de suelos, entre otras acciones. Ha llevado a cabo acciones
piloto de preservacién de especies endémicas de flora y fauna y ha implementado un sistema de vigilancia
y restauracion de ecosistemas. Ha logrado establecer un programa de protecciéon y/o restauracion de
vegetacion de humedales costeros y dunas y le da un monitoreo permanente a los ecosistemas costeras y
su evolucién ante eventos climaticos. Existen acciones de inspeccién, vigilancia y remediacion en zonas
forestales e industriales.

Hacia el 2030 existe un manejo integral del recurso hidrico por cuenca, desde la preservacién y manejo
integral de zonas de recarga acuifera, como de su uso en zonas rurales y su extraccion, conduccion,
potabilizacion, distribucion, consumo, facturacion y cobranza a través de los organismos operadores
municipales e intermunicipales; ademas de tratamiento y reuso de aguas residuales para la agricultura de
riego, la industria y las actividades extractivas.

Se han llevado a cabo procesos integrales y concertados de reubicacion de asentamientos humanos en
zonas de riesgo y existe un monitoreo continuo para evitar nuevos asentamientos en zonas expuestas. Los
municipios cuentan con normas y reglamentos que obligan la adopcion de ecotecnologias ahorradoras de
agua, energia y gas en las construcciones actuales y futuras y sus instrumentos de planeacion aseguran
medidas para mitigar los efectos asociados al cambio climatico, como arbolado urbano, un sistema de
drenaje sanitario y pluvial y una mejor infraestructura esencial que asegura una mejor adaptacion y
resiliencia.

Los sistemas estatales de salud operan adecuadamente y las dependencias que intervienen se coordinan a
través de un sistema especifico para atender alertas, contingencias y emergencias de salud publica. Existe
una cultura del aseguramiento en el sector agropecuario que ha permitido incrementar las coberturas de
riesgos y produccién por contrato en granos basicos, hortalizas, frutas, productos pecuarios y pesqueros.
Los sistemas de bordos para abrevadero se encuentran en buen estado gracias al mantenimiento
permanente que se le da y las actividades pesqueras y acuicolas adoptan practicas de adaptacion a las
amenazas del cambio climatico, incluido el monitoreo de especies invasoras. Tamaulipas se encuentra
mejor preparado para atender plagas en el sector silvicola, asi como incendios forestales en coordinacion
con los mismos productores y cuenta con acciones permanentes de conservacion y restauracion de suelos
en zonas agricolas y forestales.

En cuanto al sector industrial, éste trata 100% de sus aguas residuales para reuso y se tienen identificados
escenarios de escasez de agua y temperaturas extremas, lo que le ha permitido ser una industria resiliente.
El sector turistico por su parte, conoce los escenarios combinados por marea de tormenta y oleaje de
huracanes, cuenta con un plan de reduccién de la vulnerabilidad de la infraestructura turistica, articulado
con el sector ambiental para aprovechar los activos naturales como atractivos turisticos; ademas de un plan
para el aprovechamiento sustentable del agua y la energia a través del disefio biocliméatico. Se conoce la
vulnerabilidad de la infraestructura estratégica del estado (carreteras, puertos, cruces fronterizos,
aeropuertos, plantas generadoras de energia, lineas de alta tension, etc.) y se cuenta con presupuesto para
su reforzamiento

En cuanto al sector de educacion y comunicacion, los programas de educacion cuentan con asignaturas
asociadas al conocimiento sobre el cambio climatico y se cuenta con un fondo mixto con CONACYT que le
ha permitido al Estado, avanzar en el conocimiento sobre sus propias amenazas y potencial de adaptacion
y mitigacion a través de la investigacion cientifica y tecnoldgica. La sociedad civil esta informada, conoce
sobre las amenazas del cambio climéatico para el Estado, es activa y participa permanentemente en el
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disefio e instrumentacion de politicas estatales de cambio climatico. Existe una cooperacion regional con
estados vecinos, y la agenda internacional con estados fronterizos de Estados Unidos de Norteamérica es
activa y existen intercambios de capacidades, experiencias exitosas y financiamiento. Existe un Fondo
Estatal de Cambio Climatico que permite co-financiar proyectos de mitigacién, adaptacion, prevencion y
recuperacion de ecosistemas afectados por eventos climaticos extremos y se tiene un portal electrénico
(http://cambioclimatico-tamaulipas.org) que permite informar y sensibilizar a la poblacion en la materia,
reportar avances del PECC y establecer ligas a otros sitios de interés.

CAPITULO 4. CONDICIONES ACTUALES DEL ESTADO DE TAMAULIPAS: LOS RETOS FRENTE AL
CAMBIO CLIMATICO

Tamaulipas se encuentra localizado al noreste de la Republica Mexicana, de acuerdo con el INEGI (2014),
sus coordenadas son al Norte 27°40’, al sur 22°12’, al Este 97°08’, al Oeste 100°08’ y representa el 4.1%
de la superficie del pais (aproximadamente 79.8 mil Km2). Colinda al Norte con los Estados Unidos de
América, de manera especifica con el Estado de Texas; al Oeste con el Estado de Nuevo Ledn; al Este con
el Golfo de México, y al Sur con los Estados de Veracruz de Ignacio de la Llave y San Luis Potosi. El
Estado de Tamaulipas cuenta con aproximadamente 370 km de frontera internacional con los Estados
Unidos de América, teniendo como linea divisoria el rio Bravo; en tanto que al Este delimita con el Golfo de
México, con 420 Km de litoral (Gobierno del Estado de Tamaulipas, 2011).

En lo referente a las condiciones fisiogréficas, como se observa en el Tabla 4.1., el Estado se localiza en
tres provincias, la Sierra Madre Oriental, a donde pertenece la zona montafiosa del suroeste del Estado; La
Llanura Costera del Golfo Norte a la cual pertenece la mayor parte del territorio estatal e incluye llanuras
costeras, lomerios y valles, asi como las sierras de San Carlos y Tamaulipas. Finalmente estan las Grandes
Llanuras de Norteamérica en la porcion noroeste del Estado (Gobierno del Estado, 2011; INEGI, 2015)

Tabla 4.1. -
Clave| Nombre Caracteristicas* Clave Nombre

Reglones flSIOgI’afICElS en el Formada por un conjunto de sierras altas con cumbres, cuyas _ 28 Gran Sierra Plegada

Estado de Tamaulipas. altitudes oscilan entre 2 000y 3 000 msnm.
Predominan las rocas sedimentarias marinas (calizas, lutitas y

areniscas), con edades que varian entre el Cretacico y el Jurasico

. S
v glﬁgnal;‘adfe Superior. LI‘::;‘;E
Fuente: INEGI, 2015 y Gobierno del En esta provincia abundan cuerpos estructurales de tipo 29 Occidentales
Estado de Tamaulipas 2011. anticlinal y sinclinal, ademds de una exlensa zona de pie de

monte, lomerios, mesetas, llanuras y valles (Gobierno del Estado
deTamaulipas, 2011).

Se caracteriza por ser una llanura aluvial con altitudes topogréficas
Grandes maximas entre 300 y 400 msnm. En este caso la zona de llanura
v) Lanuras de €8 interrumpida por una serie de lomerios bajos y dispersos, de 31 Llanuras de Coahuila
Noream érica  Pendientes, suaves, compuestos principalmente por materiales y NuevoLedn
conglomeraticos. (Gobiernodel Estado de Tamaulipas, 2011).

De manera general se caracteriza por la presencia de relieves 36 Llanuras ylLomerios
contrastantes, desde amplias llanuras interumpidas  por lomeros

Llanura fuerte presencia de sedimentos antiguos, ya sea arcillosos y/o 37  LanuraCostera
vy Costera del Tamaulipeca
GolfoNorte ~ drenosos. i
Sus altitudes maximas oscilan entre los 1200 y 1400 msnm. 38 Sierra de San Carlos
(Gobierno del Estado de Tamaulipas, 2011). 39 Sierra de Tamaulipas

En el Estado predominan los climas célidos y semicélidos (véase Tabla 4.2. y Figura 4.1.). En la regién
Fronteriza al oeste se presenta un clima seco calido combinado con clima semi-seco y al este se encuentra
un clima semi-cédlido subhimedo por la influencia directa de la humedad proveniente del Golfo de México;
en la region Valle de San Fernando al este y sur cuenta con clima semi-calido subhimedo y al oeste con
clima semi-seco; en la region Centro al centro y noreste se presenta clima semi-seco calido y en el resto de
la region el clima es templado sub-himedo; en la region Mante se encuentran climas semi-calido himedo y
templado sub-himedo; en la region Altiplano se presenta la mayor diversidad de climas en comparacion
con el resto de las regiones, éstos que van desde el seco semi-calido y semi-calido himedo hasta el semi-
frio sub-himedo; y en la regién Sur predomina el clima célido sub-himedo.

Tabla 4.2. i ; .
Zonas climaticas Tipodeclima
Zonas climaticas del Estado de Tamaulipas.

Zona Centro-Morte Climas semisecos y semicdlidos con lluvias escasas todo el

Clima célido hasta templado, segun la altitud y himedo a seco
Fuente: INEGI, 2015. ZonaSierra Madre  de este aoeste.

Zona Sur- Climas calidos sub-himedos y himedos con lluvias en verano.




Periédico Oficial Victoria, Tam., jueves 15 de septiembre de 2016 Pagina 51

Farallén del Diablo

Figura 4.1. Climas en el Estado de Iy cina ;\,’gﬂ'
Tamaulipas. . . ¥ 0
Elaboracién propia con base en INEGI, 2014. -

4.1. Sistema ambiental

En el sistema ambiental se trabajan tres S L
grandes temas: sector hidrico, biodiversidad
terrestre y biodiversidad costera y marina.
La importancia del sistema ambiental en la
mitigacion de GEI y la adaptacion esta
ampliamente documentada. El concepto de
adaptacion basada en ecosistemas es
ampliamente reconocido. De acuerdo con el
Convenio de Diversidad Biologica (CDB), la
adaptacion basada en ecosistemas es i

Golfo de

definida como “la utilizacion de la Meéxico
biodiversidad y los servicios de los

ecosistemas, como parte de una estrategia | B 750 Urbana
mas amplia de adaptacion, para ayudar a las " Tipo de Clima

I semifrio subbimedo
I Templado subhimedo | =
I Seco templado

W Seco calido

personas a adaptarse a los efectos adversos .
del cambio climatico” (CDB, 2009; Lhumeau |
y Cordero, 2012). Esta tiene como
fundamento la importancia del capital natural

]

Seco semichido

o la “infraestructura verde” (GlZ, 2012) para Semiseco chido
proveer de  servicios  ecosistémicos B Semseco semicéio
fundamentales tanto para la adaptacion, =Ws.mm 2
como es la regulacién del ciclo hidrolégico y B Sermicaido subhimedo
otros ciclos como el nitrégeno y el fésforo; I Csiido Subhimedo
como para la mitigaciébn a través de la
preservacion de reservorios para la captura :
y el secuestro de carbono. o a0 il ne i Fosnis: Elaboracil propls

i Kiltmaetrps. t icon bass en INEG/



Pagina 52 Victoria, Tam., jueves 15 de septiembre de 2016 Periédico Oficial

4.1.1. Recursos hidricos

Especificamente con respecto al agua y el cambio climatico, la CONAGUA ha identificado varios aspectos
clave a considerar para México (CONAGUA, 2012a). Las tendencias actuales y los escenarios son similares
en lo referente al calentamiento en una gran parte del pais. En este contexto la sequia hidrologica podria
volverse constante poniendo en riesgo la salud, la produccién y la seguridad alimentaria. Otro aspecto que
se sefiala es que “poco mas del 73% del agua de lluvia en México evapotranspira y regresa a la atmosfera,
el resto se infiltra y escurre alimentando los acuiferos, generando la disponibilidad natural del recurso”
(CONAGUA 2012a:14). Una de las principales amenazas es el aumento de la evapotranspiracion a costa
de la infiltracion y el escurrimiento, lo cual depende de las condiciones en las que se encuentre la cuenca,
su vegetacion y el suelo. De aqui la relevancia del manejo integral de las cuencas en el contexto de la

adaptacion.
Tabla 4.3. Regién Hidrolégica | Hidrolgica Superficie del lr:r‘rilmjri:) Nombre dela anual
Administrativa | (Clavey | Claye Nombre 3 estatal cormiente medio
Regiones hidrologicas vy nombre] S (mls)
cuencas en el Estado de R Bravo-Matamoros-
Tamaulipas. A" Reynosa 8,398.01 1052
Fuente: Gobierno del Estado de Rio San Juan (Canal
Tamaulipas, 2013. Regién VI g:ﬁ%— B R Bravo-SanJuan 1,058 67 136 principal Rode) 144
Rio Bravo®
El gasto asociado a cada corriente Conchos C  RBravo-Sosa 118147 148
se estim6 a partir de la informacién .
de CONAGUA, 2015. CONAGUA, D P Falcén-R. Salado 1189.45 149
(2015). Banco Nacional de Datos E R Bravo-Nvo.laredo  2,179.33 273
de Aguas Superficiales (BANDAS). . .
P L. SanAndrés- RioBarberena 28
4.1.1. Recursos hidricos. A | Morales 6,154.82 mn Rio San Rafael 45
Consultado el 14 de agosto 2015. §H25-
Disponible en:  http://ftp.conagua. an Rio Soto LaMarina 82
gob.mx/Bandas/ ;lgpggo B R SotolaMarina 16,640.07 2338 Rio Palmas 1
Bases_Datos_Bandas
— — Region X Marina C  LagunaMadre 9,108.43 11.41
Golfo Norte D R SanFemando 8,797.16 102 Rio SanFemando 201
A R. Pdnuco 63.06 0.08
RH26. . R
1£0. Rio Tamesi 625
Bajo Rio B RTamesi 18,504.36 2318 (o Fri
Panuco _ Rio Fiio 308
C R. Tamuin 814.26 1.02
Regién VIl. Cuencas RH37. -
Centrales delNorte  £| Salado H  SieraMadre 371205 465

Administrativamente, el Estado se encuentra dividido en las Regiones Hidroloégicas Administrativas (RHA)
VI Rio Bravo, IX Golfo Norte y una muy pequefia porcidon del Estado se encuentra en la VII Cuencas
Centrales del Norte. El analisis y las proyecciones en materia hidrica que desarrolla la CONAGUA se
elaboran con base en esta regionalizaci(’)n.14 Como se observa en la Tabla 4.3., estas RHA se subdividen
en cuatro regiones hidrolégicas: Bravo-Conchos (RH 24), San Fernando-Soto La Marina (RH25), Panuco-
Tamesi (RH 26) y El Salado (RH37).

La Figura 4.2. muestra los principales rasgos hidrogréaficos del Estado™ cuya red hidrolégica comprende
rios, presas y lagunas costeras. A continuacion se describe para cada una de las regiones hidrolégicas, sus
principales rasgos, asi como un andlisis elaborado por la CONAGUA (2012a, 2012b y 2012c) sobre las
condiciones de vulnerabilidad actual en cada una.

14 . . . L, . . . . .

Es importante mencionar que existen también estudios de gran relevancia para este trabajo que se realizan desde la perspectiva de
cuenca (Por ejemplo, Cotler et al., 2010) y que también han sido consultados para este trabajo.

Para una descripcién més detallada de las condiciones hidrolégicas del Estado se recomienda consultar el Atlas de Riegos (Gobierno
del Estado de Tamaulipas, 2011) y el Atlas de las Cuencas Hidrogréaficas de México (Cotler 2010).
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Regiones hidrologicas y;;égos‘. 0.7
__hidrogréficos principales _ %,. 0
"

Figura 4.2. ofe N g

Regiones hidrolégicas y rasgos hidrogréaficos
principales.

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, 2014. e

L)

Clave de Subcuenca
@  Presas
Cuerpo de agua
i Limite de Regitn Hidrolbgica
| Comiente deAgua
Intermitente

N
Exia]

NOTA: Cada color representa
una Subcuenca

Fuente: Elaboracion propia
con base en INEG/ i

e

RH24, Bravo-Conchos.

En esta region destaca el Rio Bravo cuya cuenca abarca 455 mil km? en territorio tanto mexicano como de
los Estados Unidos (Hoth von der Meden et al., 2010) y sirve como limite internacional con los Estados
Unidos; en el Estado de Tamaulipas esta el uUltimo tramo del rio antes de desembocar en el Golfo de
México. Su distribucion se rige por el “Tratado de distribucién de aguas internacionales de los rios Colorado
y Tijuana y Bravo desde Fort Quitman, Texas, Estados Unidos de América hasta el Golfo de México”
signado por México el 3 de febrero de 1944. Tres de las localidades con mayor dinamismo poblacional y
econdmico del Estado estan conectadas por el Rio Bravo: Nuevo Laredo, Reynosa y Matamoros. La
desembocadura del Rio Bravo en el Golfo de México constituye un importante ecosistema conocido como
“Delta del Rio Bravo”.'®

Esta region contiene en el Estado las cuencas Rio Bravo 13; Rio Bravo 12; Rio San Juan 1, 2 y 3, Rio
Alamo y Rio Bravo 11 Nuevo Laredo. En ella se encuentra la corriente del canal Rodhe, con un gasto anual
medio de 14.41 m*s *’ y que constituye el canal principal de la presa Marte R. Gémez (conocida como El
AzUcar) con una capacidad de 781.7 hm® y que sirve para irrigacion (CONAGUA 2014)."® Aqui se ubica
también la Presa Internacional Falcén, que tiene una capacidad actual de almacenamiento de 3,258 hm?* y
que sirve para irrigacion, abastecimiento y generacion de energia eléctrica (CONAGUA 2014). En esta
region hidroldgico administrativa hay tres distritos de riego: Distrito de Riego 050 Acuia — Falcon; Distrito de
Riego 026 Bajo Rio San Juan, y Distrito de Riego 026 Bajo Rio Bravo (CEAT, 2015). Este ultimo distrito de
riego presenta problemas de sobrexplotacion, deterioro de la cuenca y alta salinidad, lo cual implica riesgos
para la salud por el consumo humano (CEAT 2015).

6 - . .
En el apartado de biodiversidad costera y marina se retoman con detalle las lagunas costeras.

17 . . . . . .

Los escurrimientos de corrientes de agua fueron estimados a partir de datos de CONAGUA correspondientes al periodo 1930 y 2011.
Fuentes: Estadistica de Agua en México, Edicién 2014 y BANCO NACIONAL DE DATOS DE AGUAS SUPERFICIALES (BANDAS).
Disponible en: ftp:/ftp. conagua.gob.mx/Bandas/ Bases_Datos_Bandas

8 . . " )
El dato sobre la capacidad actual de las presas esta tomado del Atlas del Agua en México (CONAGUA 2014) y se refiere a la
capacidad al Nivel de Aguas Maximas Ordinarias (NAMO) que es el maximo nivel con que se puede operar la presa.
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De acuerdo con la CONAGUA, entre sus principales problematicas asociadas a la vulnerabilidad esta la
escasez vinculada al crecimiento poblacional, la aridez y los periodos de sequia prolongados; la
sobreexplotacion de sus acuiferos por el crecimiento en la demanda de agua; problemas de calidad del
agua por falta de infraestructura para saneamiento de aguas residuales, lo cual tiene como efecto la
contaminacion de corrientes y cauces. Aproximadamente el 80% del agua de la Cuenca del Rio Bravo se
demanda para agricultura (CONAGUA 2012a).

Region Hidrologica San Fernando-Soto La Marina (RH25)

Esta region esta conformada por las cuencas Laguna de San Andrés — Laguna de Morales, Rio Soto la
Marina, Rio San Fernando y Laguna Madre e incluye el Distrito de Riego 086 Soto la Marina (CEAT 2015b).
Incluye todos los escurrimientos que desembocan en el Golfo de México entre los rios Bravo y Panuco,
tales como: el Rio Barberena con un gasto anual medio de 2.8 m3ls, el Rio San Rafael con 4.5 m3ls, el Rio
Palmas con 3.2 m?/s, y de especial relevancia, los rios Soto La Marina con 8.2 m3/s y San Fernando con
20.1 m*s. En esta region se ubica la presa Vicente Guerrero (Las Adjuntas) la cual tiene la mayor
capacidad de almacenamiento del Estado (3,910 hm3),19 esta presa se usa para abastecimiento para la
poblacién y para irrigacion (CONAGUA 2014). Es también de gran importancia la laguna costera conocida
como Laguna Madre, que ademas de ser un area natural protegida de competencia federal, es un humedal
de importancia internacional (RAMSAR), lo cual se retoma en las siguientes secciones.

Soto la Marina.
Foto: Sergio Antonio Arratia Garcia

En esta regidon se encuentra la capital del Estado,
Ciudad Victoria asi como oftras localidades
importantes como San Fernando. Mas del 50% del
territorio estatal estda dentro de esta region
hidrolégica. De acuerdo con la CONAGUA (2012b)
el 84% del agua de esta regién se destina a la
agricultura. Entre sus principales problematicas esta
la escasez por déficit de disponibilidad en
temporada de seca; la sobreexplotacion de algunos
de sus acuiferos, la infraestructura insuficiente para
el saneamiento y las inundaciones derivadas de
fenédmenos meteoroldgicos extremos.

De acuerdo con informacion de la CEAT (2015b) la
parte alta localizada aguas arriba de la presa La
Patria es Primero, presenta déficit requiriendo de
estudios més precisos, asi como reglamentacion de la cuenca. La parte baja localizada aguas abajo de la
presa “La Patria es Primero” presenta una disponibilidad de 748.4 Hm® (CEAT, 2015b).

Region hidroldgica del Rio Panuco (RH26)

Si bien la region del Panuco abarca varias cuencas, la parte que corresponde al estado de Tamaulipas
comprende dos cuencas: la del Rio Guayalejo-Tamesi y la del Rio Tamuin que concluye con el rio
Moctezuma, y en una muy pequefia proporcion la cuenca del Rio Panuco. Dentro de esta region destaca la
importancia del Rio Panuco, el cual desemboca en el Golfo de México, en el limite entre TamauIinas y
Veracruz. Los escurrimientos de los rios Tamesi y Frio presentan un gasto anual medio de 62.5 m /5% y
30.8 m3/s respectivamente. Aqui se ubican las ciudades de Tampico, Ciudad Madero y Altamira asi como el
Puerto de Tampico, la refineria de Ciudad Madero y el Puerto Industrial de Altamira. Cuenta con tres
Distritos de Riego: Distrito de Riego 029 Xicoténcatl; Distrito de Riego 002 Mante y Distrito de Riego 092
Panuco las Animas. El 79% de la demanda de agua de esta cuenca es para la agricultura. Sus principales
probleméticas tienen que ver también con la escasez en época de estiaje; la infraestructura de saneamiento
insuficiente asi como las inundaciones causadas por fenémenos hidrometeorolégicos extremos (CONAGUA
2012b), el trasvase a otras cuencas® y problemas derivados de la intrusién salina, tema que se aborda mas
adelante. De acuerdo con la CEAT (2015c) en lo que respecta al agua superficial, todas las cuencas que
corresponden a esta region en el Estado de Tamaulipas presentan condiciones de disponibilidad.

19
En 2013 se reportd un volumen Util de 4 026 hm3, lo cual es superior al NAMO.

20 De acuerdo con personal de la CEAT, el gasto medio del Tamesi es del 6rden de los 450 m%s. Sin embargo, otras fuentes de
informacién reportan gastos similares al valor de 62.5 m*/s (véase por ejemplo: http://ponce. sdsu.edu/vaso_chairel.html), por lo que se
conservo este dato mas modesto. Ademas, un gasto de 450 m®/s es una magnitud equiparable a rios como el Grijalva y el rio Samaria, en
Tabasco, que son rios considerablemente mas caudalosos que el Tamesi.

21 - . . L . L. .
Uno de los principales riesgos que se han identificado actualmente, en lo que corresponde especialmente a la porcién tamaulipeca de

la cuenca y al norte de Veracruz, son los problemas que puedan derivarse de desviar agua de la cuenca para satisfacer la demanda de
agua potable de la Ciudad de Monterrey en Nuevo Ledn, lo cual puede alterar las condiciones hidricas e incrementar los problemas
derivados de intrusion salina. (Saldivar, 2014).
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Regién RH 37 “El Salado”

Es la de menor extension dentro del Estado y esta constituida por pequefias cuencas cerradas. En lo
referente a las aguas subterraneas, de acuerdo con el Gobierno del Estado de Tamaulipas (2011) las
condiciones geoldgicas y climaticas dan lugar a escasos acuiferos que varian en profundidad. Se ha
encontrado presencia de agua para aflorarla desde los 100 hasta los 550 metros de profundidad.22 La
porcién tamaulipeca de esta region se encuentra en la cuenca del Altiplano.23 De acuerdo con la
CONAGUA (2012c) en esta region los problemas mas recurrentes son la escasez por las sequias, los
escurrimientos escasos, los altos indices de evaporacion y el crecimiento poblacional; la baja disponibilidad
de agua superficial, el uso ineficiente del recurso y la falta de saneamiento.

Presién sobre los recursos hidricos en Tamaulipas
e Presion hidrica

La presion hidrica de una region se calcula a partir del porcentaje de agua extraida con respecto a la
disponibilidad natural media total (CONAGUA 2014). Entre los factores que generan una mayor presion
hidrica esta el incremento poblacional que ha originado que mas personas hagan uso del limitado recurso,
asi como los patrones de consumo predominantes.”* A nivel nacional, México experimenta un grado de
presion hidrica del 17.3%, lo cual se considera de nivel moderado; sin embargo, las zonas centro, norte y
noroeste del pais experimentan un grado de presién fuerte. De acuerdo con los datos mas recientes (2014)
de las estadisticas del agua en México indican que las RHAs Rio Bravo y Cuencas Centrales del Norte
tienen una presién hidrica alta (71.7% y 46.6% respectivamente), mientras que la RHA Golfo Norte tiene
una presion hidrica media (20.5%). En la Grafica 4.1. se muestran los valores que han sido reportados por
la CONAGUA en los ultimos afios, si bien no son claras las tendencias, se puede observar que la RHA del
Rio Bravo es la de mayor presion hidrica, mientras en la RHA Golfo Norte para el 2013 registré el valor méas
alto en el periodo de 10 afios de datos disponibles (20.5%).

Recuadro 1 e
Presion hidrica y crecimiento poblacional /

Un estudio sobre la presién hidrica desde la perspectiva
especifica de Cuencas es el realizado por Bunge (2010). En este
se sefiala que las cuencas Rio Bravo — Matamoros Reynosa y
Soto La Marina son las que tuvieron un nivel de presion hidrica
fuerte (>40% del recurso concesionado), lo cual sin duda es de
preocupacion, pues de acuerdo con el Consejo Mundial del
Agua (World Water Council) un territorio esta sometido a fuerte
presion hidrica, cuando se explota mas del 40% del agua
naturalmente disponible, lo que compromete la funcionalidad de
ese ecosistema (Bunge 2010).

Las cuencas antes mencionadas, incluyen al menos 21
municipios, para la cuenca del Rio Bravo — Matamoros Reynosa
incluye los municipios de Matamoros, Valle Hermoso, Rio Bravo,
Reynosa, Gustavo Diaz Ordaz, Camargo, Miguel Aleméan, Mier,
Guerrero y Nuevo Laredo, mientras que para la cuenca Soto La
Marina, son los municipios de Soto La Marina, Abasolo,
Jiménez, San Carlos, Padilla, Casas, Victoria, Giémez, Hidalgo,
Villagran y Mainero (véase Figura).

Golfo de
g México
Las cuencas Rio San Fernando, Rio Tamesi y San Fernando se BN covs Uonm
encontraron con un nivel Medio-Fuerte (20 - 40% del recurso
concesionado), la primera cuenca abarca parte de los municipios
de Altamira, Antiguo Morelos, Goémez Farias, Gonzélez,
Jaumave, Llera, EI Mante, Miquihuana, Ocampo, Palmillas,
Tampico, Tula y Xicoténcatl, mientras la cuenca San Fernando -
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22 .
De acuerdo con datos proporcionados por personal de la CEAT, 2016.
23 . . . .
La RH 37 “El salado” abarca parte de los Estados de Zacatecas, San Luis Potosi, Nuevo Leén y Tamaulipas.

24 . P .
Los patrones de consumo predominantes han generado una mayor demanda de agua per capita: mientras que el consumo global de
agua dulce se ha multiplicado por seis entre 1900 y 1995, la poblacion sélo lo ha hecho por tres (Bunge, 2010).
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Con respecto a las presion hidrica y el agua renovable per capita hacia el 2030, segun estimaciones de la
CONAGUA con base en las tasas de crecimiento poblacional por region hidrolégico administrativa, la RH VI
Rio Bravo tendra un incremento de aproximadamente 2.4 millones de habitantes en los préximos 30 afios, lo
cual lo llevara a un grado de presion mayor que la actual. En este sentido, de acuerdo con datos de la
CONAGUA, se puede pasar de un estimado de Agua renovable per capita de 1,063 m®hab/afio en 2013 a 888

m?3/hab/afio.

Grafica 4.1.
Concentrado del grado
de presion hidrica
2003-2013 para dos
regiones hidrolégico

- administrativas mas
representativas del
Estado de Tamaulipas.

Nota: La region del Salado no

se considera ya que el porcen-

taje de territorio tamaulipeco en

la misma es muy poco repre-
sentativo.

Fuente: Elaboracion propia

con base en las Estadisticas

del Agua en México

(CONAGUA)

anos 2004 al2014.

25. El Acuerdo publicado en
el DOF el 20 de abril de 2015
sobre la disponibilidad media
anual de agua subterranea,
hace referenciaa 14 Acuiferos
en el Estado. Sin embargo,
personal del CEAS sefalan
que

existen 16 acuiferos.

26. De acuerdo con la
CONAGUA (2012d),en2010
ninguno de losacuiferos

del Estadode Tamaulipas
presentaba condiciones de
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sugiere que encinco afos,
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Con respecto a la RH IX Golfo Norte, se espera un incremento de 776 mil personas mas
en 2030 con respecto a 2013. Sin embargo, por las condiciones hidricas de la region se
pasaria de un estimado de Agua renovable per capita de 5 421 m3/hab/aﬁo a4 715
m3/hab/aiio. Finalmente en la RH VIl Cuencas Centrales del Norte, se espera un incremento
poblacional de aproximadamente 650 mil personas, pasando de 1 806 m3/hab/afo a 1 574
m3/hab/afio (CONAGUA 2014). En lo referente a la disponibilidad de agua por acuifero, de
acuerdo con el Acuerdo por el que se actualiza la disponibilidad media anual de agua
subterranea de los 653 acuiferos de los Estados Unidos Mexicanos, mismos que forman
parte de las regiones hidrologico-administrativas que se indican (DOF, 2015) de los 14
acuiferos® que se encuentran en la entidad, tres de ellos presentaban déficit, estos son el
Acuifero Margenes del Rio Purificacion; el Acuifero Hidalgo-Vi- llagran y el Acuifero Victoria-
Gliémez, los tres estan ubicados en la region Centro del Estado (DOF, 2015).7°

En este aspecto se tocan principalmente dos temas: la contaminacién y la salinizacién. Las
fuentes principales de contaminacién son aguas residuales de la industria y los
asentamientos humanos, asi como las derivadas del uso de agroquimicos en las actividades
agropecuarias. Los datos que se tienen son puntuales y son los que reporta la Red de
Monitoreo de Calidad del Agua de la CONAGUA. De acuerdo con Jiménez et al., (2004), en
la Cuenca del Rio Bravo “se descargan cada afio mas de 2.6 millones de kilogramos de
sustancias activas que van a dar, directa o indirectamente al Golfo de México. Las principales
fuentes de estos desechos son plaguicidas, en orden de importancia los cultivos de sorgo,
cafia de azUcar, maiz, arroz y pifia, y las campafias de fumigacion contra el paludismo” (Ji-
ménez et al., 2004:418). Los autores sefialan que entre el Rio Bravo y el Rio Panuco, el
manejo de plaguicidas agricolas es muy grande tanto en volumen como en intensidad de
aplicacion (promedio de 219 kg/1,000 ha) (Jiménez et al., 2004:418). 2
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Con respecto a la intrusién salina en aguas superficiales o freaticas, sus prin-
cipales impactos son la pérdida de disponibilidad de agua para consumo huma-
no y animal, la pérdida de especies dulceacuicolas, la alteraciéon de habitats y los
cambios en la vegetacion (Rivera et al., 2009). Quintero y Reyes (2009) reportan que
de los 41 acuiferos de la Region Golfo Norte, cuatro estan sobre explotados y nin-
guno presenta intrusion salina (Quintero y Reyes, 2009). Especificamente para el
Estado de Tamaulipas se ha identificado como area critica en cuanto a calidad de
agua la cuenca del Rio Bravo (CONAGUA 20122, CEAT, 2015a) y su zona deltaica
(Ortiz Pérez y Méndez Linares, 1999) asi como los humedales del sur de Tamaulipas.
La zona sur del estado, correspondiente a la cuenca baja del rio Panuco que
incluye el sistema lagunar y de humedales de Altamira, la problematica central so-
bre el agua se relaciona con la contaminacion del afluente por la descarga indus-
trial del centro del pais como por la descarga de aguas de uso doméstico
(Magafa et al., 2011). El aumento de temperatura puede exacerbar el incremento
de nutrientes y eutroficacion relacionados con la contaminaciéon de cuerpos de
agua y humedales en esta region.
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Recuadro 2.

Alteracion ecohidrolégica
de los rios.

En un estudio elaborado por
Garridoetal., (2012) seidentifica
la alteracion ecohidroldgica de
los rios de acuerdo a tres con-
diciones: el impacto en la red
fluvial; el impacto en la zona ri-
paria y el impacto en la cuenca
hidrografica. Como se observa
en el mapa, las cuencas del
Rio Bravo y del Rio Panuco
presen- tan un grado muy alto
de alte- racion de sus rios, y la
cuenca del Conchos-Chorreras
presen- ta una alteracion alta.
La cuen- ca del Rio Soto la
Marina y resto de las cuencas
pequefias iden- tificadas en el
documento cita- do presentan
alteraciones me- dias y muy
bajas.
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4.1.2. Biodiversidad
terrestre, costera y

marina

Victoria, Tam., jueves 15 de septiembre de 2016 Periodico Oficial

De acuerdo a Magafa et al., (2011) bajo las actuales proyecciones de cambio
climatico, principalmente durante los episodios de on- das de calor hacia el 2030-
2050, las temperaturas del agua podrian incrementar- se en cerca de 2 °C y con
ello una reduccién de calidad de agua. Mas aun, el au- mento en el nivel del mar
puede afectar el hidroperiodo natural de las zonas de vegetacion hidrofila,
afectando su distribucion y disminucion de este ecosistema. La conservacion de
los humedales es importante para la reduccion de sedimenta- cion, la generacion
de microclimas, controlar la calidad de agua, asi como la con- servaciéon de
biodiversidad.

El tratamiento de aguas residuales no es un problema critico, pues se trata el
78% de las aguas residuales domésticas, con perspectivas de llegar al 89% a
nivel estatal y hasta el 100% en 2017 en la region fronteriza. De lograrse, no soélo
disminuirian las emisiones de metano (tema abordado en el Capitulo 5), sino per-
mitiria el redso del agua para la industria (venta de aguas grises) o el riego para
infraestructura verde. Ello disminuiria la competencia por el vital liquido entre dis-
tintos sectores que puede ser muy fuerte, por ejemplo, en la Region Fronteriza, en
donde la industria, las actividades extractivas, el desarrollo urbano y la agricul- tura
compiten por el mismo recurso.

Un factor a considerar para la calidad del agua en la Cuenca de Burgos y los
19 municipios tamaulipecos que la integran, es la explotacién de hidrocarburos no
convencionales (oil o gas shale) a través del fracking o fractura hidraulica que no
s6lo demanda una cantidad muy importante de agua, sino que ocupa una mezcla
de quimicos que le permite fracturar las capas del subsuelo y liberar el hidrocarbu-
ro. Esta técnica de extraccion conllevan riesgos documentados de contaminacion a
los mantos acuiferos, por lo que esta actividad (aun en actividades de exploracion)
tendra que ser regulada cuidadosamente para evitar riesgos de  contaminacion

de fuentes de agua para otros usos en la agricultura, la ganaderia y usos urbanos.

La pérdida de diversidad bioldgica es uno de los principales problemas ambien-
tales que se enfrenta a nivel planetario, incluso por encima del cambio climatico
(Rockstrom et al., 2009), esto se debe a impactos antropogénicos principalmen- te
y el cambio climatico se suma a éstos y los exacerba (Millenium Ecosystem As-
sessment, 2005; Loreau 2008). De acuerdo con Parmesan y Yohe (2003), un
aumen- to de mas de 2 °C ocasionara tasas de extincion catastroficas a nivel
global. Estos cambios ya han iniciado y empiezan a afectar las capacidades de
algunas especies de flora y fauna para adaptarse asi como cambios en los
patrones de migracion y en el crecimiento de las plantas (Parmesan y Yohe 2003;
Sarukhan et al., 2009).

México se distingue entre los paises megadiversos, estando entre los prime-
ros cinco lugares en nimero de especies de reptiles, mamiferos, anfibios y plan-
tas vasculares (Llorente-Bousquets y Ocegueda, 2008). Su alta diversidad se debe
a factores como la biogeografia, y la variedad de clima y topografia en el pais (SE-
MARNAT, 2011). Entre los factores mas importantes destaca su ubicacion en la
zona limitrofe de dos regiones biogeograficas, la neotropical y neartica, cuyo li-
mite atraviesa el Estado de Tamaulipas, dando por resultado una mezcla de espe-
cies de climas templados, calidos y tropicales (SEMARNAT 2011, CONABIO, 1998).
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En el ambito de ecosistemas con importancia para la biodiversidad, CONA-
BIO identifica 13 regiones terrestres prioritarias (RTPs), destacando para el caso de
Tamaulipas, la RTP Matorral Tamaulipeco del Bajo Rio Bravo en la Region
Fronte- riza del noroeste; la RTP Laguna Madre que consiste de humedales
costeros que se extienden por todo el noreste, coincidiendo con un sitio RAMSAR
del mismo nombre. En el centro-oeste del estado se localiza la RTP Sierra de San
Carlos con bosques de encino; en el suroeste del estado se ubican las RTPs El
Cielo y Valle de Jaumave que contienen bosques de pino y meséfilo de montafia;
en el sures- te identifican RTPs como la de Sierra de Tamaulipas, conteniendo
bosques deen- cino y encinares tropicales y la RTP de Laguna de San Andrés en
la zona costera con humedales y manglares (véase Figura 4.3.).

Regiones Biéticas .':""MLO Figura 4.3.
- - 8 U Importancia de los
. : Dm ecosistemas forestales
- 2 S
Importancia areas prioritarias para
_cmmpagla 3 y . P . P
e la biodiversidad en el

# Rogiones Marinas Estado de Tamaulipas.
Regiones Terrestres

mern
5
e

Estados Unidos de América

Fuente: Elaboracion propia con
base en Conabio 2015.
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27. Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010,
Proteccion ambiental-Especies
nativas de México de floray
fauna silvestres-Categorias
de riesgoy especificaciones
para su inclusién, exclusion o
cambio- Lista de especies en
riesgo. Publicada enel Diario
Oficial de la Federacion el 30
de diciembre del 2010.

Biodiversidad terrestre
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La mayoria de las areas identificadas como importantes para la conservacion
de aves (AICAS) por la CONABIO, también coinciden espacialmente con las RTPs
identificadas. Adicionalmente, en Tamaulipas sobresale como prioritario para la
conservacion de la biodiversidad por las zonas con bosque mesdéfilo de montafa en
toda la zona de la Sierra Madre Oriental al Suroeste del estado (véase Figura 4.3.).
Muchas de las zonas de importancia para la biodiversidad tienen algun esta-
do de proteccion ya sea como Area Natural Protegida (ANP) de competencia fe-
deral, el Area de Proteccién de Flora y Fauna Laguna Madre y Delta del Rio Bravo,
las areas de competencia estatal como Altas Cumbres; la laguna La Escondida; la
Reserva de la Biésfera El Cielo; Parras de la Fuente, en Cerro de Bernal; las
areas municipales de la Vega Escondida y recientemente el ANP de competencia
esta- tal “El Refugio”, decretada el 30 de abril de 2015 con la categoria de Parque
Es- tatal (Gobierno del Estado de Tamaulipas, 2015). Cabe mencionar en esta
lista la importancia de la Sierra de Tamaulipas que ya cuenta con todos los
estudios para convertirse en una ANP de competencia estatal.

Debido a la combinacion de factores que se mencionan anteriormente, Ta-
maulipas tiene una gran riqueza biolégica en ecosistemas terrestres, costeros vy
marinos. De los estados del norte de México, Tamaulipas es el que cuenta con la
mayor biodiversidad (véase Figura 4.4.).

Dentro de esta gran biodiversidad, hay muchas especies terrestres, dul- ce-
acuicolas y marinas clasificadas como endémicas, amenazadas y en peligro de
extinciéon, como el oso negro (Ursus americanus), jaguar (Panthera onca), Coco-
drilo de Pantano (Crocodylus moreletii), entre otras. Destaca la tortuga Lora (Le-
pidochelys kempii) cuya distribucion en México es casi exclusivamente en Tamau-
lipas. Algunas de estas especies estan dentro de alguna categoria de riesgo de
acuerdo a la NOM 059?" (SEMARNAT, 2010; CONANP, 2013) (véase Figura4.4.).

Tamaulipas esta caracterizado por una enorme variedad de sistemas ecoldgicos,
destacando por su extension los bosques de coniferas, los bosques tropicales asi
como los bosques montanos de niebla también llamados mesdfilos de montafia,
muchos de ellos seriamente amenazados y en riesgo de desaparecer (PRONA-
TURA'y TNC, 2009).

La diversidad de ecosistemas se relaciona con las ecorregiones presentes (Fi-
gura 4.5.), comprendiendo desde matorrales desérticos y rosetofolios en la region
desértica del extremo suroeste; bosques de pino, encino y meséfilo de montafia,
dominando la region de Sierras Templadas extendiendo por el Suroeste del esta-
do; correspondiente a la regién Grandes Planicies en el Norte, domina el mato-
rral espinoso tamaulipeco y el mezquital-huizachal, y en la zona costera de esta re-
gion, se presentan humedales con vegetacion haldfila y gipsdfila; al sur del estado
se encuentran selvas bajas y medianas caducifolias y subcaducifolias, y en la
zona costera de esta region, manglares y humedales de vegetacion haldfila y
gipsofila. El Estado de Tamaulipas tiene una gran diversidad de usos de suelo y
vegetacion de acuerdo con la clasificacion de uso de suelo y vegetacion de INEGI
serie V (INEGI, 2013).
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Mas aun, destacan zonas con remanentes de vegetacién importante para la
conservacion, como el Bosque Mesdfilo de Montafia en la Region Centro (Coral, R.
et al,, 2002) y el Manglar en las zonas costeras (CONABIO, 2008), estos se
encuentran entre los ecosistemas mas vulnerables al cambio climatico (véase
Figura 4.6.).

«  La Region Fronteriza ocupa aproximadamente el 20.5% del territorio estatal.
Del total regional, 50.7% se dedica al manejo agricola y pecuario, 26.8% de
matorral espinoso tamaulipeco, submontano y subtropical, 9% de mezqui- tal-
huizachal, 8.2% de vegetacion de galeria, 3% de cuerpos de agua, 1.5% de
areas sin vegetacion aparente y 0.7 % con vegetacion de suelos arenosos,
vegetacion haldfila y ciudades. En la regién predominan los usos de suelo

especies terrestres y
costeras incluidas en la
NOM 059 y ANP.

Nota: Cadapuntorepresenta uﬁrj
registro, en el caso donde se v
puntos mas grandes es por acu
mulacioén de registros.

Fuente: Elaboracién propia con
base en Conabio 2015.
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Figura 4.5.
Ecorregiones en el
Estado de Tamaulipas.

Fuente: Elaboracion propia.
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agropecuarios siendo la principal amenaza a la biodiversidad. El matorral es-
pinoso tamaulipeco, la vegetacion natural dominante en este clima semiari-
do, consiste de especies lefiosas de hasta 4 a 5 m y puede verse amenazado
por el cambio climatico en hasta 70% de su distribucién. Particularmente, se
identifican estos ecosistemas en la zona norte de Tamaulipas como ecosiste-
mas sensibles de acuerdo a Villers-Ruiz y Trejo-Vazquez (1998). Especies
lefio- sas en este ecosistema son mas vulnerables durante las etapas de
germina- ciéon y de plantula, y la distribucién de estos ecosistemas se
relaciona con el establecimiento exitoso de estas especies. Un estudio
determind que aque- llas especies en latitudes bajas seran las mas
afectadas, mientras que las de altitudes podran proporcionar ambientes mas
tolerables para las especies lefiosas del matorral Tamaulipeco (Pérez-
Dominguez et al., 2013). En cuanto



Periédico Oficial

Victoria, Tam., jueves 15 de septiembre de 2016

k] wew ]

EiL]

e

L]

nTH

zTH

Uso de Suelo y Vegetacién*k;"’
reda " - ¥

A

Pl

Estados Unidos de América

i

PRz

vy

Golfo de
México

= A ;
AR
S F# ' Uso de Suelo y Vegetacion
2, g"'ﬂt—*' Area agricola

g Area agricola-pastizal
o -} I Area sin vegetacion
I /vea Urbana
B Bosque

Cuempo de Agua
| Matorral
I Otros tipos de vegetacion
B Pastizal :

B

[0 Pastizal drea-agricola
[0 Seiva
B Selva srea-agricola
».“'“f'...".i- Selva-pastizal

:

oy

. Fuente: Elaboracién propia con

t \ base en INEGI

]

a los bosques de galeria que se representan en la regién, estas son muy im-

portantes para la mitigacion, ya que regulan la temperatura, los nutrientes y la

hidrologia del sistema ripario (Kristensen et al., 2013).

La Regién Valle de San Fernando ocupa aproximadamente el 15.5% del total
estatal; su uso de suelo y vegetacion esta distribuido en 46.7% de matorral
espinoso tamaulipeco, submontano y subtropical, 32.4% de manejo agrico-
la, 13.8% pecuario y mezquital-huizachal, 5.7% de vegetacion haléfila y gip-
sofila, 0.5% en cuerpos de agua, 0.4 % de bosque de pino y encino, y 0.3%
de vegetacion de galeria, suelos arenosos y ciudades. Al igual que la Region
Fronteriza, esta también se encuentra antropizado en un 50% y también con
grandes extensiones de matorral. Sin embargo, la zona costera contiene eco-
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Figura 4.6.

Usos de suelo y
vegetacion del Estado
de Tamaulipas.

Fuente: Elaboracién propia con
base en INEGI, 2013.
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Espatulas en la
Laguna de Morales
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sistemas de humedales o vegetacién haléfila conocida como Laguna Madre
que es un sitio RAMSAR. Es de esperarse que el cambio en el nivel del mar
ocasione la transformaciéon de amplias zonas de humedales regulados por hi-
droperiodos selectivos a cuerpos de agua permanente (humedales subma-
reales) y se desplacen los primeros tierra adentro. Sin embargo, las nuevas
zonas disponibles para los humedales, asumiendo la planicie costera a un me-
tro por arriba del futuro ascenso del nivel del mar, en general presentan me-
nores extensiones que las areas afectadas. Por consecuencia se estiman
mas pérdidas que ganancias netas oscilando entre pérdidas del 20 al 94% de
los humedales costeros en funcion de las pendientes topograficas
dominantes de cada regién (Flores-Verdugo et al., 2010)

La Region Centro ocupa aproximadamente el 34.4% del territorio estatal; su

uso de suelo y vegetacién esta distribuido en 41.1% de matorral espinoso ta-
maulipeco, submontano y subtropical, 20.2% de manejo agricola y pecuario,
14.6% de selva baja caducifolia y subcaducifolia, 7.8% de selva baja perenni-
folia, subperennifolia y espinosa, 6.4% de bosque de encino, 5.4% de mezqui-
tal-huizachal, 1.5% de cuerpos de agua, 1.3% de bosque de pino, 0.09 % de
bosque mesdfilo de montana, 0.3% selva mediana caducifolia y subcaducifolia
y el 0.6% en pastizales y matorrales. La region centro presenta una confluencia
de distintos ecosistemas tanto templados como aridos y semi-aridos, inclu-
yendo bosques de encino y selvas bajas, esto debido a que la region contie-
ne mayor rasgos topograficos con zonas montafosas en el centro y oeste. En
relacion a esto, se presenta una menor amenaza a los ecosistemas naturales
y a la biodiversidad de esta region por actividades agropecuarios y una ma-

yor oportunidad para estrategias de conservacién y mitigacién en la region.

Foto: Sergio Antonio Arratia Garcia
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Las zonas montafiosas han sido particularmente sefialadas en referencia
al cambio climatico. Los cambios climaticos y desplazamiento de especies
que se identifican en gradientes latitudinales, se observan de manera similar
en gradientes altitudinales. Los ecosistemas de montafias se asume particu-
larmente sensible ante la sequia y las inundaciones, por el origen del suelo
de estas regiones y sus pronunciadas pendientes (ICIMOD, 2010). Sin embar-
go, también se ha sefialado que especies que habitan en montafias suelen
tener una importante capacidad de adaptacién ante la aridez y podrian fun-
gir como reservorio viviente de alternativas de adaptacion ante las variacio-
nes climaticas. Por ejemplo, el género Quercus de los bosques de encino, se
distribuye desde los 150 msnm, en donde los Quercus candicans y Q. sapo-
tifolia se pueden encontrar entre los 150 y 500 msnm, y Q. rugosa Q. glau-
cescens, Q. magnolifolia, Q. peduncularis, Q. elliptica se distribuyeron en- tre
los 150 y 1 000 msnm. Las especies que se distribuyen a mayor elevacion
(mas de 2 700 m) son Q. crassifolia, Q. laurina, Q. eliptica, siendo estas ulti-
mas especies las mas vulnerables al cambio climatico debido al cambio de
temperatura y a las temporadas de sequia e incremento de plagas, esto im-
plica que si existe reduccion en la superficie de este ecosistema y si las con-
diciones ambientales cambian, se facilita la colonizacion de otras especies
modificando la distribucion espacial y la composicion de estos tipos de ve-
getacion (Cramer, 2001; Retuerto y Carballeira, 2004). En Tamaulipas se apre-
cia el probable desplazamiento de la selva baja del centro del estado hacia el
norte sobre zonas que anteriormente estaban cubiertas de matorral semiari-

do (Villers-Ruiz y Trejo-Vazquez 2000).

La Regidn Altiplano ocupa aproximadamente el 11% de la superficie del te-
rritorio estatal, distribuida en los siguientes usos de suelo: 24.4% de bosque
de encino, 19.7% de matorral rosetofilo, 18% de matorral espinoso tamaulipe-
co, submontano y subtropical, 12.5% de matorral desértico microfilo, 8.3% de
manejo agricola y pecuario, 7.9% de bosque de pino, 4.8% de mezquital-hui-
zachal, 1.3% de bosque de coniferas distintas a pinus, 0.1% de bosque me-
sofilo de montafa, 1.6 % selvas bajas, 0.38% selvas medianas y 1.5% de
pas- tizales y vegetacion haldfila. La Regiéon del Altiplano también destaca
por su diversidad de ecosistemas desde matorrales de climas aridos a
bosques de pino en zonas de sierras templadas, y se representa una menor
proporcion de alrededor de 10% de usos de suelo antropogénicos.
Adicionalmente, en la region se ubica parte de la Reserva de la Biosfera El
Cielo y se caracteriza por su mayor presencia y distribucion de bosques de
pino. Entre los ecosis- temas en Norteamérica, los bosques de pino son
vulnerables al cambio cli- matico, particularmente, las especies de
ecosistemas de montafia que se en- cuentran en alto riesgo debido a su
espacio geografico limitado (Foster, 2001).
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Los escenarios de cambio climatico sugieren cambios altitudinales en
los ecosistemas de bosques coniferas en regiones montafosas. El gradiente
altitudinal actual de las coniferas se distribuye por encima de los 1 200 m.en
donde se pueden encontrar especies del género Pinus: P. patula y P. oocar-
pa, P.chiapensis, P.oocarpa y P.lawsonii, después P. pringlei, P.leiophilla y P.
montezumae seguidos por Pinus patula y P. douglasiana; y en una siguiente
franja altitudinal superior se encuentran P. ayacahite, P. devoniana y P.teoco-
te, P. ayacahuite, P. Pseudostrobus y P.teocote vy, finalmente, P. hartwegii por
arriba de los 3 500 m (Castillo et al., 2004), en donde la especie Pinus hartwe-
gii es especialmente vulnerable al aumento de temperaturas, ya que se ve

afectada por plagas por falta de suficiente frio para eliminarlas.

La Region Mante abarca aproximadamente el 7.3% del total superficial esta-
tal, distribuida en los siguientes usos de suelo: 44.6% de manejo agricola y
pecuario, pecuario, 39.2% de selva baja caducifolia y subcaducifolia, 6.9% de
bosque de encino de bosque, 3% de mesdfilo de montafia, 1.7% de bosque
de pino, 1.7% de selva baja perennifolia, subperennifolia y espinosa, 1.9% de
selvas medianas y 1% de palmar y chaparral. Esta region tiene practicamente
la mitad de su superficie en usos de suelo antropogénicos, pero también com-
prende una diversidad de ecosistemas, mayormente representado por selvas
bajas caducifolias y subcaducifolias en elevaciones bajas con clima calido y
subhumedo. Sin embargo, la region también comprende de parte de la Re-
serva de la Bidsfera que abarca la mayoria del bosque mesdéfilo en el estado.
Los bosques mesodfilos de montafia en México, han estado amenazados
histéricamente por el cambio de uso de suelo y el aprovechamiento de sus
recursos. Se estima que mas de 50% de su superficie ha sido eliminados del
pais, por lo que actualmente ocupan tan solo 0.5 a 1% de su extensién ori-
ginal (Toledo et al., 2011). Por otra parte (Figueroa-Rangel et al., 2010) de-
muestran mediante un estudio paleo ecoldgico, que estos bosques han dis-
minuido y aumentado sus rangos de distribucion en los ultimos 1300 afos
en México; como respuesta a la combinacion de periodos de aridez e incre-
mentos en humedad. Ademas, las perturbaciones antropogénicas, principal-
mente fuego, han afectado su distribucion histérica (Figueroa-Rangel et al.,
2010). Estos resultados permiten sefalar la alta vulnerabilidad de estos eco-
sistemas ante el cambio climatico. Golicher et al., (2008) demuestran el im-
pacto del cambio climatico en éstos, mediante la modelacion de distribucién
de especies de arboles, concluyendo que aun el escenario mas conservador
de los modelos de circulacion (asumiendo bajas emisiones de ), era suficien-
te para alterar significativamente la composicion de especies en 50 afios. El
cambio climatico, junto con las perturbaciones y la deforestacion, podria afec-
tar especies de sucesion tardia; incluyendo cinco especies clasificadas como
en peligro de extincion por la IUCN, tales como Magnolia sharpii y Wimme-
ria montana (Golicher et al., 2007). Ademas de los impactos negativos atri-
buidos a los cambios de nubosidad, precipitacién y temperatura, otros
cambios que tendran impactos negativos en estos ecosistemas incluyen:
fuego, sequia, lluvias extremas y especies invasoras. Por estas razones, los
bosques de montafia resultan ser excelentes indicadores para monitorear los
impac- tos del cambio climatico (Foster, 2001).
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La Regién Sur cuenta con aproximadamente 11.3% de la superficie estatal
distribuida en 45.3% de manejo agricola, pecuario 46% de selva bajas, 3.3%
de bosque de pino y encino, 1.9% de manglar, popal y tular, 2 % de pastiza-
les y vegetacién haldfila y el 1.8 % en cuerpos de agua. Ilgualmente, los eco-
sistemas presentes en esta region tiene una presion antropogénica alta con
casi la mitad de su superficie con usos de suelo agropecuarios ademas de
contener presion de areas urbanas importantes en Tamaulipas. La region se
caracteriza por su mayor distribucion de selvas bajas, como en la presencia
de manglar y humedales de popal y tular en la zona costera.

En esta region es importante considerar los impactos del cambio clima-
tico durante el Pleistoceno o época de hielo, cuando se extendieron los cli-
mas frios y templados, desplazando especies de climas tropicales con excep-
cion de ciertas zonas llamadas refugios pleistocénicos. Este fendmeno de los
refugios también se describe para las zonas montafiosas, donde ha resulta-
do en mayor endemismo y diversidad, y con ejemplos importantes, como los
encinares tropicales, presentes en la region de la Sierra de Tamaulipas al
Sureste del estado (CONABIO, 1998). Modelos sobre los posibles impactos
del cambio climatico en la distribucién de ecosistemas revelan que se podria
presentar una reduccion en la superficie cubierta por los bosques de conife-
ras y en el incremento de la probabilidad de ocurrencia de las condiciones
favorables para la selva seca.

Los ecosistemas de manglares se localizan principalmente en las cos-
tas tropicales y subtropicales también estan severamente amenazados por el
cambio climatico, principalmente por el ascenso en el nivel del mar y los
cambios asociados con dindmicas de sedimentacion, erosion y salinidad (Gil-
man et al., 2008). Se predice que el aumento en el nivel del mar ocurrira de
una manera acelerada, impidiendo la acumulacién de sedimentos necesa-
rios para la sobrevivencia de manglares. Este tipo de ecosistemas, también
son muy afectados por cambios en la atmésfera, tales como el incremento en
la temperatura, CO, y tormentas extremas (Locatelli et al., 2010, Gilman

et al., 2008). Es importante destacar y reconocer que los manglares son eco-
sistemas muy resilientes ante eventos extremos; tales como huracanes, inun-
daciones y aun tsunamis, debido a que estos sistemas se mantienen en fases
pioneras y tienen una alta tolerancia fisiolégica a cambios en gradientes fisi-
coquimicos. Existen muy pocos estudios en México, con la excepcidon de una
investigacion en el norte del Golfo de México en donde se demuestra que
ante los efectos de aumento de CO, y concentraciones de Nitrégeno el za-
cate de humedales salinas, Spartina alterniflora, podria desplazar al manglar
(Avicennia germinans) por efectos de competencia. Sin embargo, sin efectos de
competencia y herbivoria, el crecimiento y productividad de esta especie de
mangle se podrian ver beneficiados (McKee y Rooth, 2008). Los efectos en los
manglares por la acidificacion del océano debido al aumento de CO, toda- via
se desconocen, aunque indicaciones basadas en observaciones de
contaminacion industrial revelan que el crecimiento de plantulas de mangle
po- dria verse afectado (Carmona, comunicacion personal).
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El tular y popal crece en superficies pantanosas o bien en agua dulce per-

manentemente estancada, de 0.5 a 1.5 m. de profundidad. En esta regién de
Tamaulipas se puede encontrar este tipo de pantanos que también tienen un
alto desarrollo hacia el litoral del Mar Caribe (Moreno-Casasola, 2006). Para
este tipo de ecosistemas el aumento del nivel del mar y de la temperatura es
muy importante, ya que la combinaciéon de ambos fenomenos afecta mode-
radamente a este tipo de vegetacion, reduciendo sus superficies y su biodi-

versidad existente de este tipo de ecosistemas (Pannier, 1992).

Biodiversidad
costera ymarina

Figura 4.7.
Regiones marinas
prioritarias.

Alo largo de la costa del Golfo de México se encuentran estuarios altamente pro-
ductivos, marismas costeros y los ecosistemas de manglares. Toda la costa de Ta-
maulipas cuenta con ecosistemas prioritarios. Como se observa en la Figura 4.7.
hay tres regiones prioritarias en la zona costera y una marina. El Tabla 4.4. descri-
be las principales caracteristicas de cada una.

Estados Unidos de América

% Honduras
.\/ g
“El Salvadar 1
- o ]

T

. Nicaragua

Fuente: Tomado de Arriaga et al., 1998.



Periédico Oficial

Region
marina

prioritaria

44,
Laguna

45. La Pesca-
Rancho

Descripcion e importancia

Esta conformada por lagunas costeras, playas, marismas,
pastos, dunas, bajos y barras.

En términos de diversidad de flora y fauna se identifican
moluscos, crustaceos, foraminiferos, aves, haléfitas, mato-
rral espinoso, selva baja y algas.

Es también zona de crecimiento y alimentacion de juveni-
les peneidos (camarones) y paleménidos; y de crecimiento
y reproduccién de aves marinas.

Entre sus principales usos se identifica como zona pesque-
ra importante por especies de valor econémico como jai-
ba, camarén y peces (pampano, tambor, pargo y corvina).
Otros aspectos importantes son el turismo y el transpor-
te (Puerto).

Hay que destacar la importancia de la Laguna Madre de
Texas y Tamaulipas por ser el Unico sistema lagunar coste-
ro hipersalino en América del Norte y el mas extenso del
mundo. Existen también cuatro especies de mangle (rojo,
negro, blanco y botoncillo). (Mendoza et al., 2011).

Se conforma por lagunas costeras, playas, dunas costeras,
marismasy esteros.

En términos de biodiversidad se identifican moluscos, po-
liquetos, equinodermos, crustaceos, peces, tortugas, aves,
mamiferos marinos y manglares.

Endemismo de tortugas (Lepidochelys kempii).

Zona de anidacion y reproduccion de tortugas.

Pesca artesanal (ostién, jaiba y escama) y cultivos
(camaron y tortuga) de bajo impacto.

Es zona ganadera, con recursos mineros (carbon) y petroleros.
En las ultimas décadas se ha desarrollado el turismo.

Victoria, Tam., jueves 15 de septiembre de 2016

Tabla 4.4.

Regiones prioritarias
marinas del Estado de
Tamaulipas: principales
caracteristicas.

Problematica identificada

Modificacién del entorno por dragado de cana-
les y alta desforestacion.

Efectos a distancia por la presencia de presas
(salinizacion) y desvio de aguas que ocasiona
la pérdida de la condicién de mezcla.

Dafio al ambiente por embarcaciones pesque-
ras.

Contaminacion por petréleo, fertilizantes y ba-
sura (impacto para la zona de anidacién de tor-
tugas y de alimentacion de aves).
Sobreexplotacion pesquera (sobre todo de ca-
maron yjaiba).

Especies introducidas de camarén del Pacifico.
Existen problemas fronterizos por el canal inter-
costerode Brownsville, E.U.

Modificacién del entorno por desforestacion.
Contaminacion por petréleo y residuos (agen-
te mortal para los organismos, impacto parala
zona de anidacién de tortugas y de alimenta-
cién deaves).
Presiénsobreespeciesdetortugasycamarones.

46. Laguna
San

Se conforma por lagunas, pantanos, praderas y playas. Eu-
troficacion media. En términos de diversidad de especies
sobresalen moluscos, crustaceos, peces, tortugas, aves,
pastos marinos (Ruppia maritima) y manglares (mangle
blanco Avicennia tinchoria y rojo Rhyzophora mangle).

Alta integridad ecoldgica en praderas marinas, dunas y playas.
Zona de crecimiento y alimentacion de crustaceos (C. rath-
bune, C. sapidus, P.setiferus y Macrobrachium acanthurus),
de peces y de moluscos (Crassostrea spp).

Zona importante de los manglares.

Pesca en cooperativas, la zona es importante por espe-
cies de camaron.

Modificacién del entorno por tala de manglar y
dragados. Desforestacion cuenca arriba que
provoca turbidez, azolvamiento y eutroficacion.
Contaminacion por presencia de agroquimicos y
fertilizantes (generan mareas roja y café), conta-
minantes industriales (reduccion y simplificacion
de la estructura comunitaria), desechos urbanos
y aguas residuales (eutroficacion).

Probable presién sobre especies jaiba, cama-
rén ypeces,.

54. Giro
Tamaulipeco

Zona oceanica.

En términos de biodiversidad se identifican fitoplancton,
zooplancton, peces, avesresidentes (LagunaMadre)yaves
migratorias.

Zona pesquera (Zona Econdmica Exclusiva)

Explotacién de tiburén, atun y sardina.
Contaminantesindustriales y petroleros.

Fuente: Elaboracién propia
con base en CONABIO 2008 y
Mendozaetal., 2011.
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Eclosion. Tepehuajes, Tamaulipas

Presiony alteraciones

en los ecosistemas
terrestres, costeros y
marinos

28. Estainformacion es
consistente con el fendmeno
de cambio de uso de suelo
identificado en elCapitulo

5 que sirvio para estimar

las emisiones de GEl de
esa categoria y que resulto
ser la tercera causa mas
importante de emisiones de
GEI después de Industrias
Energéticas y Transporte,
al generar el 9.43% de las
emisiones totales (3,521.58
Gg de CO, equivalente en
2013). El cambio de uso de
suelo es basicamentede
selva baja caducifoliay
matorral a uso
agropecuario, y es
particularmente criticoen las
zonas costeras de Aldamay

Soto LaMarina.

Los procesos de presion y amenazas a los ecosistemas generados porla accion

humana se relacionan con la contaminacion, la extraccion insustentable de espe-
cies, el cambio de uso de suelo y la introduccién de especies exdticas invasoras,
entre otros aspectos (Sarukhan et al., 2012). A continuacion se detallan los proce-
sos en términos de cambio de uso de suelo, especies invasoras y cambio climatico.

. Cambio de uso de suelo

Este fendmeno afecta tanto a los ecosistemas terrestres como a los costeros. Cés-
pedes-Flores y Moreno-Sanchez (2010) reportaron que Tamaulipas en conjunto
con Coahuila, Nuevo Leén, Durango, Sinaloa y Chihuahua concentran el 75% de
la deforestacion total de todo el pais.?

Datos oficiales de CONAFOR para 2003, comparando las series Il y Il de
INEGI (1993 y 2002 respectivamente) reportaron una tasa de deforestacion de
0.7% anual para el Estado de Tamaulipas, superior a la medida nacional y con una
tasa de recuperacion baja, de apenas 12% en dicho periodo. (Céspedes-Flores y
Moreno-Sanchez, 2010).

Un estudio dedicado a la vegetacion costera de Tamaulipas (humedales y
manglares) mostrdé que las actividades antrépicas presentaron la mayor tasa de
cambio positiva, 1.04% anual, seguida de la clase agricola-pecuaria con 0.73%
anual, aunque el ecosistema de tipo manglar tuvo una ganancia de 450 ha., lo que
es un 16% de aumento de su superficie original (Rodriguez-Zufiga, 2012). La
expansion del manglar que se observd mayormente en la costa sur del esta- do
posiblemente se atribuye a la infraestructura antrépica que influye en la hidro- logia
creando mayores superficies para el establecimiento del manglar (Rodri-
guez-Zuniga, 2012).

Foto: Sergio Antonio Arratia Garcia
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Para comprender las dinamicas de la deforestacion, mediante los modelos de
deforestacion del Hansen, et al., (2013) se calculé la deforestacion para el Estado
de Tamaulipas en el periodo 2001-2013, este analisis dio como resultado una su-
perficie deforestada de 134,260.740 ha., siendo el 2009 el afio con la mayor afec-
tacion seguida del 2006, 2008, 2009 y 2010 (véase Anexo 5).

Algunas de las posibles causas de la deforestacion se describen en el Diag-
nostico Ecoldgico del Estado de Tamaulipas (2008), en donde destacan los cam-
bios de uso de suelo propiciados por el desmonte agropecuario, seguido de la tala
ilegal y los incendios forestales, principalmente en los municipios de Tula,
Jaumave, Palmillas, Miquihuana y Bustamante, San Carlos, San Nicolas, Burgos,
Méndez, Cruillas, Villa de Casas y Llera, dafando principalmente el ecosistema
de matorral tamaulipeco.

Mediante los modelos propuestos por Hansen® et al., (2013), se pudo com-
probar que la regién con mayor superficie deforestada es la region Centro en el
2006, 2008 y 2009, seguida de Valle de San Fernando para el 2009, y una menor
superficie de deforestacidon corresponde a la Region del Altiplano para el 2001-
2003, 2007 (véase Anexo5).

La Grafica 4.2. muestra que la Region Centro tiene las superficies de defores-
tacion mas altas en el Estado, seguida del Valle de San Fernando, la Regiéon Sur
y Altiplano, y en menor superficie las Regiones Fronteriza y el Mante, aunque el
tamano de la regién esta relacionado con las superficies de deforestacion, estas
regiones son las que mas se han visto afectadas por contener amplias superficies
de matorral tamaulipeco y selvas bajas caducifolias, las cuales son ocupadas para

usos agropecuarios como menciona Aguilar, et al., 2000).
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. Especies

El IPCC reconoce que existe un riesgo creciente de extincion de especies por la
invasion o introduccién a sus habitats de otras especies que no son propias del
mismo (IPCC, 2014). Los estudios en México que se refieren a la distribucion de
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29. Estos modelos estan hechos
a nivel mundial mediante
imagenes Landsat, teniendouna
buena certeza en sus resultados.
Se estimaron para el Estado

de Tamaulipas las

superficies deforestadas por
region en el periodo 2001 —
2013.

Grafica 4.2.
Superficies
deforestadas en el
Estado de Tamaulipas
del 2001 al 2013.
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Fuente: Elaboracién propia
con base en los modelosde
Hansenetal., (2013).
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4.2. Sistema social

4.2 .1 Condiciones
demograficas

Grafica 4.3.

Tasa de crecimiento
media anual intercensal
1930-2010 para el
Estado de Tamaulipas.

Fuente: Elaboracion propia con
base en INEGI, 2009 e
INEGI, 2011.
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plantas exdticas introducidas en ecosistemas acuaticos, costeros y marinos y sus
implicaciones para la biodiversidad, son escasos y no se sabe con certeza cuan-
tas especies exoticas se han establecido en México ni donde se distribuyen (Boni-
lla-Barbosa y Santamaria, 2013). Se sabe, sin embargo, que han sido introducidas
a los cuerpos de agua (presas y lagunas) especies de alto valor comercial comola
trucha, el bagre, asi como ciertas especies de camarones (L. vannamei) y langos-
tas de agua dulce (Mendoza et al., 2014). Otra especie que ha sido identificada y
que ha tenido impactos muy negativos, sobre todo en el sur del Estado, es el pez
Diablo (Hypostomus plecostomus), asi como el Pez Ledn (Pterois volitans) en
el Golfo de México (véase Anexo 5).

Un factor determinante en la demanda de recursos naturales es el crecimiento
de la poblacion. Tamaulipas contaba en 1960 con aproximadamente un millon de
personas; en un lapso de 50 afios la poblacion se triplicd (véase Grafica 4.3.).
Esto implica retos muy importantes para el bienestar social y la calidad de vida
(dotacion de servicios, abasto de alimentos, acceso a salud y a educacion), en un
contexto de deterioro de los servicios ambientales y mayor presion de recursos.
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El Estado de Tamaulipas contaba en 2010 con aproximadamente 3.27 millones de habitantes. Si bien, como se
puede observar en la Grafica 4.3. la tasa de creci- miento media anual poblacional ha disminuido en las ultimas
décadas, siendo de 1.68% entre 2000 y 2010, la poblacion del Estado se incrementoé entre 2000 y 2010 en poco
mas de 500 mil personas, aunque con diferencias regionales. Las Regio- nes Fronteriza y Sur son las que tienen
las mayores tasas de crecimiento poblacio- nal, y en tercer lugar esta la Region Centro. El crecimiento esta
completamente ligado a las principales zonas urbanas del Estado. De esta manera, en la Region Fronteriza, que
concentra mas del 50% de la poblacién, destacan los municipios

de Matamoros, Nuevo Laredo y Reynosa no so6lo por sus altas tasas de crecimien- to poblacional, sino porque,
de acuerdo con las proyecciones del CONAPO para el 2030, de los 800 mil habitantes mas que tendra el
Estado, mas de la mitad los aportaran estos tres municipios. (Véase Tabla 4.5.).
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En la Region de Valle de San Fernando, las tasas de crecimiento poblacio-
nales son negativas por lo que en los cuatro municipios hay menos poblacion en
2010 de la que habia en 2000. Esto habla de procesos de migracion tanto al inte-
rior del Estado como entre regiones (véase Anexo 5).

La Regién Centro concentra el 14% de la poblacion del estado, sin embar- go
la mayor parte se encuentra en el municipio de Ciudad Victoria, el cual, junto con
Soto la Marina, son los Unicos municipios que tuvieron un crecimiento posi- tivo
entre 2000 y 2010.

Los municipios de la Region del Altiplano presentan un muy bajo crecimien-
to y una muy baja densidad poblacional, mientras que en la Regién Mante desta-
ca el municipio de El Mante como el mas poblado. Finalmente, en la Region Sur,
ademas de destacar que concentraba en 2010 la cuarta parte de la poblacién del
Estado, destaca la altisima densidad poblacional de los municipios de Tampico y
Ciudad Madero, ambos situados en la desembocadura del Panuco y en la zona
costera (a pesar de que Tampico no tiene linea de costa). Destaca también el alto

porcentaje de crecimiento poblacional del municipio de Altamira.

Tabla 4.5.

Datos poblacionales
por region
administrativa.

Poblacion Poblacion % poblacion | TMCA 2000- Pgi';ﬂzl Fﬁ)“brl';‘zirgs gﬁt'rae e:g:q':gfgn
2000 2010 estatalen2010 2010° 2000-2010 20002010 2030°

Total entidad 2,753,222 3,268,554  100% 1.68% 18.7 515,332 4,069,115
Fronteriza 1382212 1,730,508  52.9% 2.20% 25.2 348,296 2,206,170
Valle de
San 70,265 68,350 2.1% 0.27% 2.7 1,915 78,376
Centro 404,191 461610  14.1% 1.30% 14.2 57,419 565,811
Altiplano 52,750 55,622 1.7% 0.51% 5.4 2,872 66,157
Mante 168,921 172,788 5.3% 0.22% 2.3 3,867 200,418
Su 674,883 779676 23.9% 1.41% 15.5 104,793 952,184
Fp—
Costorose P1O% 4133745 1,282,654 40% 1.20% 13.1 148,909 1,605,222

Nota 1: Tasa Media de Crecimiento Anual in-
tercensal, calculado con la férmula geométrica.

Nota 2: Si bien no existe una regién administrati-
va denominada “costera” para fines de la adap-
tacion al cambio climatico se considera relevan-
te incluirlos en el andlisis. Incluye los municipios
de Matamoros, San Fernando, Soto la Marina,

Aldama, Altamira, Ciudad Madero y Tampico, si
bien este ultimo no tiene linea de costa, sus ca-
racteristicas tanto metropolitanas como portua-
rias lo colocan, desde la perspectiva de la adap-
tacioén, en esta Categoria.

Nota 3: Calculo estimado con base en datos del
CONAPO.

Fuente: Elaboracion propia con
base en INEGI, 2006 e INEGI,
2011.
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Otro aspecto demografico fundamental para las proyecciones a futuro en términos de
adaptacion es la distribucidon de la poblacion por sexo y edad, lo cual se observa en las
piramides de poblacién. La Grafica 4.4. muestra la piramide de poblacién al 1 de julio de
2014 (INEGI, 2015). Como se observa en esta, destacan las barras superiores (adultos
mayores) sumando mas del 6.3% de la poblacion estatal. Este es un tema central a
considerar por ejemplo en relacion con los as- pectos de salud y cambio climatico, por las
necesidades especiales que puedate- ner este sector de la poblacion en el futuro. Se sabe,
por ejemplo, que la morta- lidad por el aumento de un grado de temperatura se incrementa
sensiblemente para las personas mayores de 65 afos (Linares y Diaz, 2008). Entre las
principales causas de mortalidad asociadas a las olas de calor que afectan a este sector de
la poblacion estan las cardiovasculares, cerebrovasculares y enfermedades respi- ratorias
(Haines et al., 2006), lo cual se trata de manera mas detallada en el apar-
tado sobre salud.

Grafica 4.4.
Poblacion total por
grupo quinquenal de
edad segun sexo al -
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(Porcentaje™). i sffi 64 atos
e a anos

Hombres De 75 y mas afios Mujeres

De 50 a 54 afips
De 45 a 49 affos
De 40 a 44 ailos

Fuente: INEGI, 2015 con -
De 35 a 39 afios

base enFuente: CONAPO.
Proyecciones de la poblacion
2010-2030. www.conapo.gob.
mx (19 de febrero de 2014).
*Nota: La suma de los parcia-
les puede no coincidir con los
totales debido al redondeo de De 1pa 14 afios

las cifras De 5a 9 affos
De 0 a 4 afios

De 30 a 34 afios

De 25 a 29 affos

De 20 a 24 afios
De 15 a 19 afios

Grupo de edad (quinguenal)

200000 100000 0 100000 200000

Total de habitantes

Los municipios con mayor dinamismo poblacional son aquellos ubicados en la Region
4.2.2 Desarrollo Sur (Altamira, Ciudad Madero y Tampico) y los ubicados en la Region Fron- teriza,
principalmente Nuevo Laredo, Reynosa y Matamoros. Todos estos son mu- nicipios
cuya poblacion es mayoritariamente urbana y estan ligados también a un dinamismo
del territorio econémico asociado a la industria maquiladora de exportacion, las ac- tividades
petroleras, asi como con su condicion de frontera. En el caso de la Re- gioén Sur, este
dinamismo esta asociado tanto a la industria manufacturera como a las actividad
portuaria. La Grafica 4.5. presenta cdmo ha evolucionado la pobla- cién en el Estado
de acuerdo al tamafo de localidad. En 1980, el 25% de la po- blacion habitaba en
localidades menores de 2,500 habitantes, en 2010 se obser- va que se trata sélo del
12%. En contraste, mientras que en 1980 el 66% habitaba en localidades mayores a 15
mil habitantes, en 2010 se trata del 82% de lapoblacion. En este sentido el proceso de
urbanizacion ha sido muy intenso en un lapso de 30 afios, lo cual no ha sido privativo

del Estado de Tamaulipas.

urbano y ocupacion
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Grafica 4.5.
Evolucion en la
distribucién de
poblacién por tamano
de localidad.
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De acuerdo con los calculos del CONAPO, aproximadamente 14% de la po-
blacion estatal habitaba en localidades menores de cinco mil habitantes. También
resalta que en 18 municipios del Estado, el 100% de la poblacion esta en este ran-
go, es decir, poblacion que habita en localidades menores a cinco mil habitantes.

Otro tema relevante vinculado al cambio climatico es la poblacion y habitan-
tes de acuerdo a la altitud de las localidades en las que habitan. El Banco Mundial
considera como un indicador de exposicion, el porcentaje de la poblacion que vive
en zonas donde la elevacién es inferior a 5 m (Banco Mundial, 2015). Esto se
debe a que tienen mayor probabilidad de ser afectadas por inundaciones y por el
aumento en el nivel medio del mar. Como se observa en la Grafica 4.6., 21.9% de
la poblacion habita en localidades ubicadas a 5 msnm o menos. Destacan las
localidades urbanas de los municipios de la Zona Metropolitana de Tampico (Ciu-
dad Madero y Altamira®) y al norte la ciudad de Matamoros. Sin embargo, las zo-
nas metropolitanas de la Region Fronteriza estan todas ubicadas en el margen del
rio Bravo, y en términos de la cuenca, se encuentran en la zona funcional baja de
la misma (Enriquez Guadarrama et al., 2010).

Las Figuras 4.8a y 4.8b presentan escenarios de inundabilidad en la zona cos-
tera del Estado. Como se observa, tanto la ciudad de Matamoros (17a) como la
zona urbana de Tampico, Ciudad Madero y Altamira (18b) se verian impactadas
por un aumento en un metro del nivel medio del mar.

Otro tema para el cual no hay estadisticas suficientes a nivel estatal pero que
tiene un peso cada vez mayor es el de las areas verdes en las ciudades, no sélo

en términos de recreacion e inclusion social y gestion sustentable de las ciudades,

30. La ciudad de Tampicose
registra a 30 mts snmm.
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Grafica 4.6.
Distribucion de la
poblacion y las
localidades por altitud
(porcentaje).
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Fuente:INEGI,2011.
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de lascifras.
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Figura 4.8a. y 4.8b.
Escenarios de inundabilidad en la zona
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sino también por los servicios ambientales que prestan y las mejoras en el micro-
clima (Flores-Xolocotzi, 2013). En este aspecto hay que destacar el caso del “Bos-
que Urbano” en Ciudad Victoria (Mora-Olivo y Martinez-Avalos, 2012), el cual ha
sido decretado como area natural protegida de competencia estatal “El Refugio”
(Periddico Oficial del Estado Tamaulipas, 2015). En este aspecto hay que desta-
car la actuacién y coordinacién entre los érdenes de gobierno municipal y  esta-
tal, y la sociedad civil.

En el aspecto de salud hay tres temas bésicos que se relacionan con el cambio
climatico: morbilidad, mortalidad e infraestructura y personal para atencién. En
términos de morbilidad y mortalidad vinculada a los impactos climaticos, son es-
pecialmente relevantes las enfermedades asociadas a la calidad del agua, cali-
dad del aire y temperaturas extremas; destacando aquellas que son transmitidas
por vectores, alimentos y agua (Riojas et al., 2006). Destacan por su importancia
las siguientes: dengue, paludismo, enfermedades diarreicas agudas (EDAs), in-
toxicaciones alimentarias por biotoxinas marinas, infecciones respiratorias agudas
(IRAs) y golpes de calor, enfermedades cardiovasculares, impactos de la exposi-
cion al frio excesivo y muertes por eventos extremos (Riojas et al., 2006; COFEPRIS,
2012). (Véase Anexo 5 para consultar informacion complementaria sobre Salud).

En este sentido, es importante no soélo reforzar la informacién sino profundizar
en el conocimiento sobre los vinculos entre estas enfermedades y su vinculo con
los impactos climaticos y los sistemas de alerta temprana para enfrentarlos. Liga-
do a esto estan las capacidades en términos de infraestructura y personal médi-
co. De acuerdo con el INEGI (2014) en 2012 habia 1.8 médicos por cada mil habi-
tantes cifra similar a la media nacional. En términos de acceso a servicios de salud,
otro indicador importante es la derechohabiencia a algun servicio de salud. Estos
datos se calculan cada 10 afios a partir del Censo de Poblacién y Vivienda. (Véa-
se Anexo 5 para consultar informacion complementaria sobre derechohabiencia).
En lo referente a la infraestructura para la atencion hospitalaria hay que des- tacar
que en el Estado existian hasta 2013 (INEGI, 2014), 37 instalaciones publi- cas
de hospitalizacion general distribuidas en 19 municipios y 5 de hospitalizacion
especializada (dos en Ciudad Victoria, una en Ciudad Madero y dos en Tampi-
co) (INEGI, 2014).

Los indicadores de género no soélo dan lugar a necesidades diferenciadas de la
poblacién en cuanto a temas de salud y gestion de riesgos, y a como enfocar los
contenidos de la comunicacién y el fortalecimiento de las capacidades para la
adaptacion. También ayuda a comprender las diferencias en términos de desa-
rrollo humano y las condiciones mas equitativas en la sociedad.

El primer indicador es la relacién hombres/mujeres en el Estado. Se observa
una relacion de 97.8, lo cual esta dentro del campo de una poblacion en la que
demograficamente hay un equilibrio entre hombres y mujeres,*' sin embargo es-
tos datos vistos de manera detallada aportan otro tipo de informacién. Por ejem-
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31. Demograficamente se
considera que lo normal es una
relacion de 95 (ligeramente
mas mujeres que hombres).
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Tabla 4.6.
Indicadores
seleccionados para
medir las condiciones
de género

Fuente:PNUD, 2014.
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plo, si se analiza la relacion por grupos de edad, a partir de los sesenta afios es
notablemente mayor la cantidad de mujeres que de hombres, por lo que los pro-
gramas enfocados a los adultos mayores deberan considerar estas diferencias.
También a nivel regional hay diferencias, mientras que la region sur tiene una re-
lacion de 94.5 el resto de las regiones presentan una relacion mayor, destacando
Valle de San Fernando donde la relacion es de 102.2 lo que sefiala que hay mas
hombres que mujeres.

En lo referente a indicadores de equidad de género, de acuerdo con el PNUD
(2014) el Estado de Tamaulipas tiene condiciones ligeramente superiores al prome-
dio nacional en cuestion de diferencias entre hombres y mujeres, y en casos como
el acceso a la salud, la condiciéon de las mujeres es incluso mejor a la de los hom-
bres (véase Tabla 4.6.). En contraste, los indicadores que tienen que ver con edu-
cacion e ingreso aun presentan una ligera diferencia entre hombres y mujeres. Sin
embargo, si estos se analizan de manera diferenciada entre municipios se observa
que son mejores las condiciones para la mujer en los municipios de Ciudad Made-
ro, Tampico y Victoria, mientras que los que estan en peores condiciones en tér-
minos de igualdad para la mujer son Miquihuana, Cruillas, Bustamante y Ocampo.

Tamaulipas: Indicadores seleccionados del "
PNUD (2012)

indice de Desarrollo Humano 0.7897 0.8082
indice de Salud 0.8179 0.9128
indice de Educacion 0.7516 0.7327
indice delngreso 0.8012 0.7895
Esperanza devida 72.0 78.1
Afos esperados de escolarizacion 13.7 13.5
Anos promedio de escolaridad 9.3 9.0
Representacion parlamentaria 0.694 0.306

Ingreso per capita anual (ddlares

estadounidenses) 22,755 21,018

Otro dato relevante, es que de acuerdo con datos del INEGI en 2010 el 24%
de los hogares en el Estado tenia como jefe de familia a una mujer, y en munici-
pios con un componente altamente urbano, como el caso de Tampico y Ciudad
Madero se elevaba al 29%. Esto, en conjunto con los datos anteriores hablan de
la importancia de que las acciones para enfrentar el cambio climatico consideren
también una perspectiva de género. Las implicaciones que esto tiene en términos
de la politica de cambio climatico estan vinculadas a las condiciones que generan
vulnerabilidades diferenciadas. De acuerdo con Imaz y colaboradores (Imaz etal.,
2014) estas condiciones tienen que ver entre otros aspectos con la carga de traba-

jo no remunerado, los salarios e ingresos, el acceso al financiamiento, la falta de
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derechos de propiedad y el acceso a la informacion entre otros aspectos. Con la
informacion que se cuenta no se puede hacer aun un diagnéstico fino del Estado
de Tamaulipas al respecto, lo que si se debe apuntar en el marco del PECC es la
necesidad de generar mas y mejores indicadores que sirvan para una mejor toma
de decisiones. En el Anexo 6, que incluye las medidas de adaptacion propuestas,
se identifican aquellas que deben de tener un componente de género integrado.

De acuerdo con el Censo de Poblacién y Vivienda 2010, el porcentaje de perso-
nas mayores de 15 afios que no sabian leer ni escribir en el Estado era de 3.6% y
el grado promedio de escolaridad de 9.12 afos, lo cual es en ambos casos supe-
rior a la media nacional, sin embargo, cuando se observan estos datos a nivel mu-
nicipal hay desigualdades muy importantes, por ejemplo, en Bustamante el 19.4%
era analfabeta y hasta 22% para el caso de las mujeres. Cabe mencionar que los
municipios de la Region del Altiplano y la Region Mante son los que presentan los
porcentajes mas altos de analfabetismo. En contraste los municipios de las Regio-
nes Fronteriza y Sur son los que presentan los mejores indicadores.

Otro aspecto que es importante conocer en términos de la adaptacioén es la
diversidad cultural, para la cual, uno de los indicadores es el porcentaje de ma-
yores de 3 afios que hablan lengua indigena. La pertenencia a una comunidad
indigena es relevante en cuanto a la posibilidad de recuperar conocimiento tra-
dicional para enfrentar la variabilidad climatica, o con respecto al manejo de la
agrobiodiversidad. De acuerdo con datos de 2010 del INEGI en el Estado el por-
centaje de personas hablantes de lengua indigena es muy bajo (0.79%) y a nivel
municipal sigue siendo muy bajo también. S6lo habia poco mas de 23 mil perso-
nas hablantes de lengua indigena, los cuales viven en su mayoria en los munici-
pios mas urbanizados: Altamira, Tampico, Reynosa y Matamoros. De estos, casi
la mitad hablan Nahuatl, seguidos de Huastecos y Totonacas. Por las caracteristi-
cas de los municipios (urbanos) es probable que se trate de comunidades de mi-
grantes, ya que de acuerdo con estadisticas de la Comision para el Desarrollo de
los Pueblos Indigenas (CDI), la mayor parte la PEA ocupada de este sector de la
poblacién, trabaja en actividades secundarias y terciarias. El foco central aqui es
que la comunicacion sobre cambio climatico y gestion de riesgos también llegue

a estos grupos de poblacion.

En lo referente al acceso a servicios basicos al interior de la vivienda, tanto en elec-

tricidad como agua al interior de la vivienda, excusado y drenaje el estado en con-
junto muestra indicadores muy altos, aunque el agua entubada al interior de la
vivienda sigue siendo un reto importante asociado a la salud y alimentacion. A ni-
vel regional y municipal hay diferencias importantes de acuerdo con los datos del
Censo de Poblacién y Vivienda de 2010. Mientras que las Regiones Fronteriza y
Sur presentan altos porcentajes en los indicadores de disponibilidad, existen mu-
nicipios en la Region Centro (San Nicolas y Casas) y Region del Altiplano (Busta-
mante, Tulay Miquihuana) que presentan importantes rezagos (véase Grafica 4.7.).
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Grafica 4.7.

Viviendas particulares
habitadas de acuerdo
a disponibilidad de
servicios basicos
(Porcentaje).

Fuente: Elaboracion propia con
base en INEGI, 2011.

Grafica 4.8.
Disponibilidad de
bienes al interior de las
viviendas particulares
habitadas (Porcentaje).

Fuente: Elaboracion propia con
base enINEGI, 2011.
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B Drenaje I Agua entubada dentro de la vivienda  m Energia Eléctrica

1980 1990 2000 2010

Otro dato relevante son los tipos de bienes y servicios que posee la pobla-
cion. Por ejemplo, el refrigerador es un bien indispensable para conservar los ali-
mentos en buen Estado, la radio y la television pueden ser estratégicos para la
comunicacion sobre riesgos, cambio climatico y adaptacion. La Grafica 4.8. mues-
tra para 2010 datos sobre los bienes que poseen en las viviendas.

Estos datos desglosados por municipio y por region también aportan datos
importantes, en los cuales los municipios de la Region del Altiplano y algunos de
la Region Centro se encuentran en las peores condiciones, mientras que las Re-

giones Sur y Fronteriza estan en las mejores condiciones.
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40.0% |
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Un indice muy relevante para entender las condiciones globales de vulnerabili-
dad social es el de rezago social que elabora el CONEVAL a partir de 2000.* El
Tabla 4.7. presenta la evolucién del grado de rezago social para los municipios de
Tamaulipas entre 2000 y 2010. Destaca que no existe ningun municipio de grado
“Muy alto” (véase Figura 4.9.). (Véase el Anexo 5 sobre condiciones de pobreza
por ingreso y capacidades de adaptacion para profundizar en el tema).
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Municipios de acuerdo

Gradoderezagosocial p{0[0]0] 2005 2010 Tabla 4.7.
19 20 19

Muy Bajo a su grado de rezago
Bajo 13 18 18 social 2000-2005-2010.
Medio 7 4 5

Alto 4 1 1

Fuente: Elaboracién propia con
Muy Alto 0 0 0 baseen CONEVAL, 2015.

Figura 4.9.
Grado de Rezago
Social por Municipio.

TN

Fuente: Elaboracion propia con
baseen CONEVAL, 2015.

HITH

32.Los componentes del indice

de Rezago Social elaborado por

el CONEVAL son: Poblacion de 15
afios 0 mas analfabeta; poblacion
de 6 a 14 afios que no asiste a la
escuela; poblacion de 15 aflos y mas
con educacion basica incompleta;
poblacién sin derechohabiencia a
servicios de salud; viviendas con piso
de tierra; viviendas que no disponen
de excusado o sanitario; viviendas
que no disponen de agua entubada
de la red publica; viviendas que

no disponen de drenaje; viviendas
que no disponen de energia
eléctrica; viviendas que no disponen
de lavadora; y viviendas que no
disponen de refrigerador. Todos
estos componentes condicionan

la capacidad del individuo para
afrontarimpactos climaticos.

TN

BUTR
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4.3. Condiciones
economicas e
infraestructura

4.3.1 Producto interno  Respecto a la actividad econémica en el Estado y el aporte de cada sector en el
bruto y poblacion  PIB, destaca el papel relevante de la industria de la manufactura en la economia
economicamente  estatal, la cual estad concentrada en la Regién Fronteriza y en menor medida en la

activa en Tamaulipas.  Regién Sur. Sin embargo, también hay que destacar que la participacion de esta
actividad se ha reducido entre 2004 y 2013.

Grafica 4.9. (Porcentaje del total anual)
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El sector primario (agricultura, ganaderia, pesca, forestal y caza) destaca por
su baja participacion en el total de la economia y continua disminuyendo. En con-
traste, actividades como la mineria, el comercio asi como el transporte y almace-
namiento estan creciendo.

En cuanto a la PEA por sector, la Tabla 4.8. aporta un analisis de este indica-
dor entre 1980 y 2000 (por el nivel de agregacion no son comparables los datos
con 2010). La Tabla 4.9., a su vez, presenta como esta en 2010 la PEA a nivel de
municipio. A partir del Censo de Poblacion y Vivienda 2010 estos datos salieron
del cuestionario basico, por lo que las cifras se presentan en porcentajes munici-
pales y no pueden ser agregadas regionalmente. Si bien los sectores se trabaja-
rdn a mayor detalle en las siguientes secciones, de las Tablas 4.8. y 4.9. permiten
delinear algunas conclusiones:

En primer lugar, la disminucién del porcentaje de PEA de las actividades agro-
pecuarias que paso6 del 18% en 1980 (Tabla 4.8.) al 7.87% en 2010 (Tabla 4.9.) no
ha sido homogéneo en todas las regiones. El dato global se debe a que los mu-
nicipios con mayor poblacion en las Regiones Fronteriza, Centro y Sur han cam-
biado la estructura de su PEA hacia el sector terciario, pero las actividades del
sector primario siguen siendo sustanciales en las Regiones del Altiplano, Man- te,
Valle de San Fernando asi como en diversos municipios de la Region Centro y
Sur. Las medidas de mitigacion y adaptacion tendran que responder a estas di-
ferencias regionales.

En el otro extremo el sector terciario, que comprende servicios y comercio ha
ido ganando terreno hasta llegar al 60% de la PEA en 2010, mientras que el sec-
tor secundario ha tenido un crecimiento constante en su participacion en la PEA y
destaca en especial en la Region Fronteriza en donde la Industria Manufacture-
ra, Maquiladora y de Servicios de Exportacion (INMEX) juega un papel central en
la economia asi como la produccién y refinacion de petréleo (SEDATU, 2014). Las
implicaciones de las actividades secundarias tanto en el uso de recursos como en
generacion de residuos son el punto central a considerar, a la hora de disenar li-
neas de accion en materia de mitigacion y adaptacion.

Afo censal
Sector (desagregadoen 7 ramas)
1980 1990 2000

Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 18.0% 16.3% 9.2%
Industria extractiva, de transformaciony

electricidad 12.9% 22.8% 24.7%
Construccion 7.2% 7.7% 9.2%
Comercio 11.3% 13.9% 15.8%
Comunicacionesy transportes 4.5% 5.5% 5.9%
Servicios 17.4% 26.6% 27.9%
Administracion publica y defensa Sin dato 4.1% 4.0%

No especificado 28.0% 3.2% 3.3%

Pagina 83

Tabla 4.8.

Evolucion de la PEA
Estatal por actividades
econémicas.

Fuente: Elaboracion propia con
base en INEGI, 2015.
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W 1o
Tabla 4.9. Sector de actividad econémica (%)

L. . Municipio
Distribucion porcentual Primario’ | Secundario?| Comercio Servicios? N

especificado

de la PEA municipal
por sector en 2010.  [RegionAltiplano

006 Bustamante 66.18 17.88 4.68 10.80 0.45
017 Jaumave 30.01 26.50 8.64 30.07 4.78
026 Miquihuana 56.84 20.32 5.33 15.09 241
031 Palmillas 44.51 19.46 7.25 24.02 4.76
039 Tula 49.22 11.58 15.14 22.08 197

Region Centro

001 Abasolo 45.81 12.58 16.63 24.37 0.61
008 66.54 12.22 5.12 15.43 0.69
013Gluémez 57.44 10.81 12.50 19.11 0.14
016 Hidalgo 48.80 16.73 13.06 20.39 1.02
018Jiménez 26.50 16.97 16.97 37.97 1.59
019Llera 55.88 10.08 10.90 20.98 2.16
020 Mainero 49.53 15.80 9.77 24.36 0.54
030 Padilla 44 .93 841 11.34 29.38 5.93
034 San 73.79 12.83 3.65 9.28 0.45
036 SanNicolas 39.66 39.66 2.59 15.95 2.16
037 Soto la Marina 46.67 1491 14.40 22.99 1.03
041 Victoria 2.00 20.16 17.52 59.44 0.88
042 Villagran 51.54 14.70 11.25 2232 0.18
Region Fronteriza

007 Camargo 23.25 21.09 15.04 36.74 3.88
014 Guerrero M. L. M. 1. M. L. M. 1. M. L.
015 Gustavo 24.24 21.73 1635 37.05 0.64
022 Matamoros 4.64 36.06 16.44 40.51 2.35
024 Mier 13.68 25.57 17.92 39.41 342
025 Miguel Aleman 8.75 18.03 20.22 52.39 0.61
027 NuevoLaredo 0.70 24 .91 22.23 50.81 1.35
032 2.16 45.38 16.45 33.73 2.28
033 RioBravo 10.68 36.91 17.16 34.11 114
040Valle Hermoso 17.33 22.97 21.48 37.69 0.53

Region Mante

004 Antiguo
Morelos 42.66 17.47 13.80 25.32 0.76
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Sector de actividad econémica (%)

Municipio No

Primario’ Secundario?| Comercio Servicios®

especificado

011 Goémez 55.57 13.28 12.15 18.85 0.15
021 ElMante 13.05 17.14 24.97 43.90 0.94
&20%2'.32‘10 52.85 13.65 9.14 23.77 0.59
029 Ocampo 55.16 9.23 11.06 23.58 0.97
043 Xicoténcatl 28.81 21.17 14.37 33.86 1.79
Region Sur

002 Aldama 41.14 15.49 12.94 28.89 1.54
003 Altamira 6.00 2821 19.75 43.79 2.26
009 Ciudad Madero 048 28.98 17.39 51.69 146
012 Gonzalez 43.43 13.62 17.58 24.45 091
038 Tampico 193 24.15 20.51 52.08 132
Region Valle de San Fernando

005 Burgos 56.05 15.06 9.28 17.49 213
010 Cruillas * 44.21 15.86 14.97 21.21 3.74
023Méndez 56.39 12.38 10.68 19.96 0.58
035 SanFernando 28.12 17.73 21.08 32.44 0.63

El clima y la agricultura tienen una doble conexién: por una parte, el cambio cli-

matico impone retos en cuanto a la modificacién en la planeacion de los produc-
tos, los ciclos de siembra, el tipo de especies asi como los insumos que se requie-
ren para la produccién. En el otro sentido, las actividades agricolas y ganaderas
impactan al clima a través de los impactos en la cobertura vegetal por cambio de
uso de suelo (afectando la capacidad de los ecosistemas de secuestrar carbono),
el uso de agroquimicos (incluyendo los impactos en el proceso de fabricacion de
los mismos), afectando la capacidad de infiltracion de la tierra y aumentando la
evapotranspiracion (Bajzelj y Richards, 2014)**. Sin embargo los impactos que tie-
ne el clima en la agricultura afectan de manera directa la produccién, asi como
también al ingreso de las personas, la economia de las regiones y la seguridad

alimentaria y el acceso a una dieta nutritiva.
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Fuente: Elaboracion propia con
base enINEGI, 2011.

M.l. Muestra insuficiente

1 Agricultura, ganaderia, silvi-
cultura, caza y pesca.

2 Mineria, extraccion de petro-
leo y gas, industria manufac-
turera, electricidad, agua y
construccion.

3 Transporte, gobierno y otros
servicios.

4.3.2 Sector primario

Agriculturay
ganaderia

33. En este apartado el
enfoque es en analizar las
condiciones del Estado a fin
de identificar las medidas mas
importantes de adaptacion
para el sector, sin embargo,
en el apartado de mitigacion
se identifican otra serie de
medidas vinculadas a la
disminucién de emisiones de
gases de efecto invernadero.
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Norte de Tamaulipas

En el Estado de Tamaulipas, aproximadamente el 26% del territorio se dedi-
ca a las actividades agricolas, de este, poco mas del 16% esta en la categoria de
agricultura de temporal y aproximadamente el 10% agricultura de riego, las cuales
en términos de adaptacion al cambio climatico presentan riesgos distintos sien- do
la mas expuesta en el corto plazo la agricultura de temporal, principalmente

por la falta de riego en temporadas de secas.

Grafica 4.10.
Superficie sembrada
en el Estado de
Tamaulipas 2,000,000
(1981-2013).

2,500,000

1,500,000

Hectdreas

1,000,000

500,000

Fuente: Elaboracion propia
con base en Boletines de
la Secretaria de Desarrollo 0
Rural del Estado (OEIDRUS)
e informacion del
SIAP.

B Superficie sembrada

La superficie sembrada en el Estado de los ultimos 30 afios ha decrecido,
como se observa en la Grafica 4.10., lo cual es coincidente con los datos tanto del
PIB como de la PEA.

Foto: Sergio Antonio Arratia Garcia
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Entre los principales aspectos sobre la agricultura en el Estado hay que
sefialar lo siguiente:

*  Los principales cultivos ciclicos en el Estado en 2012 de acuerdo a las
estadisticas de 2013 son sorgo grano, siendo el primer productor
nacional, seguido de maiz grano, soya, cebolla y chile verde. Los
principales cultivos perenes son cafia de azlcar, pastos, naranja, sabila y
otros citricos (INEGI, 2014).

- La agricultura de riego se concentra mayoritariamente en la zona norte

del Estado (Region fronteriza), teniendo presencia en las regiones Mante
y Centro. Del total de la superficie sembrada en el estado en 2012, el
35.8% fue de riego y el 64.2% de temporal (INEGI, 2014).

« La regidon Fronteriza del Estado destaca por la produccion de maiz y
sorgo grano que se cosecha principalmente en el ciclo otofio-invierno; en
la Region Centro destacan los cultivos de citricos y en la zona sur la cafia
de azucar, el chile verde y la cebolla (INEGI, 2014).

. En 2012 se sembraron 494,808 hectareas de riego y 886,966 de temporal.
Sin embargo, del total del valor de la produccién en 2012, el 60% se
debio a la agricultura de riego y el 40% a la de temporal. Cultivos como el
sorgo grano y la sabila fueron mas importantes en la agricultura de
temporal. En contraste para cultivos como el maiz, la naranja, las
hortalizas, asi como la cafia de azlcar fue mayor el valor de la
produccién bajo superficie de riego. En 2011, se apoy6 con recursos del
Programa de Apoyos Directos al Campo (PROCAMPO) a 67,142
productores en una superficie de 1,389,313 hectareas (INEGI, 2014).

- En el caso de los citricos es especialmente relevante el papel de los
polinizadores, lo cual lleva a la necesidad de valorar economicamente el
papel de estas especies y desarrollar estrategias de conservacién de las
mismas en escenarios climaticos. En el Estado de Tamaulipas hay
estudios que demuestran la importancia de las especies polinizadoras
tanto para especies de interés comercial como los magueyes, los citricos
y la miel. (Trevifio et al., 2014; Ruiz-Cancino, et al., 2010; Gonzales-
Rodriguez et al., 2014)

*  Laintegracién en cadenas productivas y la agroindustria en el Estado es
un sector importante ligado a las actividades primarias. De acuerdo con
el Gobierno del Estado (2015), productos como el tequila y mezcal, aceite
de oliva, productos de sébila, cafia de azlcar y hortalizas tienen una
importante participacion en el desarrollo econémico de las regiones del
Estado. En este sentido es también importante desarrollar analisis mas
especificos de la vulnerabilidad en estos sectores.

. La seguridad alimentaria esta totalmente relacionada con la produccién
agropecuaria y pesquera, los impactos que el clima tenga en estos,
sumado a las condiciones de pobreza de la poblacién son un factor poten
cialmente critico en algunos municipios del Estado, principalmente en
las Regiones Centro y Altiplano.
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Ovejeros somos
y en el camino andamos
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En lo referente a la ganaderia, el 20% del territorio estatal se dedicaa esta
actividad, principalmente bajo la categoria de pastizal cultivado. De acuerdo con el
Anuario Agropecuario, Forestal y Pesquero del Estado (Gobierno del Estado,
2013b) los unicos dos municipios en los que no hay actividad ganadera son Tampi-
co y Ciudad Madero. El ganado bovino destaca como el de mayor relevancia tan-
to en volumen de la produccién como en valor (75.9% del total del valor en 2012),
seguido del porcino (16.5% del valor en 2012), el ovino (3.9%), el caprino (3.3%)y
en ultimo lugar el avicola (0.4%). Cabe destacar que Tamaulipas es el tercer expor-
tador nacional de ganado bovino a Estados Unidos. La informacién agropecua- ria
se maneja de acuerdo a otra regionalizacion (distritos de desarrollo rural), sin
embargo, de acuerdo a las seis regiones del Estado, sobresale la importancia de
las Regiones Centro y Sur para el ganado bovino, las Regiones Centro y Fronteri-

za para el ganado porcino y Valle de San Fernando para ganado ovino y caprino.

En la Regién Mante destaca la produccién de aves (véase Anexo 5).

En condiciones de cambio climatico es muy importante valorar aspectos como
la demanda de agua, la competencia con la tierra para cultivos, asi como la sa-
lud animal. En este sentido, una respuesta son los sistemas agrosilvopastoriles, si
bien no hay informacién sistematizada sobre la cobertura de estos en México,
tanto a nivel nacional como a nivel estatal (Andrade et al., 2009), estos se estan

Foto: Sergio Antonio Arratia Garcia
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constituyendo como una opcion viable de adaptacion, sobre todo en las areas de
temporal, para aumentar la resiliencia de los sistemas productivos frente al cambio
climatico. En este sentido, uno de los principales problemas de las actividades
agropecuarias, tiene que ver con la remocion de la cubierta vegetal, fenédmeno que
puede ser contenido con este tipo de sistemas.

Ademas de fungir como sumideros de carbono (aspecto central en la mitigacién),
las zonas forestales proveen mudltiples servicios ecosistémicos que las hacen
clave para el manejo integral de las cuencas, asi como habitat para especies y
productores de bienes maderables y no maderables.

Con respecto a las actividades forestales en el Estado, Tamaulipas ha tenido una
participacién muy baja pero constante en la produccién nacional. Por ejemplo de
acuerdo con la Secretaria de Desarrollo Rural del Estado en 2007 la produccion
equivalia al 1.5% del total nacional. Para 2010 era el 2.4% y en 2011 el 2.6%. El
principal producto que se obtiene es el carbén con un aprovechamiento de 93 mil
metros cubicos anuales en 2012, y las especies que mas se aprovechan son las
comunes tropicales. La produccién forestal maderable en el Estado sélo esta pre-
sente en 21 municipios, de los cuéles 12 estan en la Regién Centro. La Tabla 4.10
muestra los municipios que tuvieron actividad forestal en 2012.

. e Principales caracteristicas de la produccion

Producen pino y especies comunes
o tropicales. Principalmente es para
Altinlano Jaumave, Miquihuana, escuadria, postes y pilotes.
P Palmillas y Tula Jaumave es el principal productor de no
maderables del Estado (fibras y plantas).

Abasolo, Casas, En esta region se concentra el 88%
Gliémez, Hidalgo, Llera,  de la produccion forestal del Estado 'y
Centro Mainero, Padilla, San predominan las comunes tropicales y el
Carlos, San Nicolas, pino. Soto la Marina también presenta
Soto la Marina, Victoria, produccioén deplantas.
Villagran
Mante Gomez Farias Produccién de pino para escuadria.
Sur Aldama Principalmente produccion de carbén.
Valle de San Burgos, Cruillasy Principalmente produccion de carb6n con
Fernando Méndez especies comunes tropicales.

La pesca es una actividad altamente dependiente de las condiciones climaticas.
Segun la FAO (2015) en este sentido se habla de efectos “en cascada” que inician
con alteraciones en los ecosistemas, la disminucion de la productividad primaria y
la distribucion de especies, y también con impactos socioeconémicos. De acuerdo
con el Gobierno del Estado de Tamaulipas (2013). La actividad pesquera del
Estado esta distribuida a lo largo de todo el litoral, en 140 embalses de aguadulce
y en las lagunas costeras de la entidad. En 2012 el Estado ocupé el séptimo lu-
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Actividades forestales

Tabla 4.10.
Caracteristicas de la
produccion forestal
en 2012.

Fuente: Elaboracion propia
con base en INEGI, 2014.
Nota. Lasprincipales especies
no maderables son Laurel,
Orégano, Palma Camedor,
Paixtle yLechuguilla

Pesca yacuacultura
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gar nacional en captura con una aportacion de 42,928 toneladas. En 2011 se con-
tabilizaron alrededor de siete mil embarcaciones pesqueras de las cuales el 96%
eran para pesca riberefia. Cabe mencionar también que en el mismo afio habia
18.7 mil personas registradas para ejercer la actividad en Estado (INEGI, 2014).

La produccién en el Estado esta sistematizada a través de ocho oficinas de
pesca: Aldama, Victoria, Matamoros, Guerrero, San Fernando, Tampico, Soto la
Marina y Mante. La Tabla 4.11. presenta las principales caracteristicas de pesca y
acuacultura en cada una de estas oficinas. Como se observa, las zonas que tienen
litoral y lagunas costeras son las mas importantes en términos de volumen tanto
en pesca como en acuacultura.

Destaca la importancia del municipio de Aldama para la acuacultura en el Es-
tado. En términos de adaptacion al cambio climatico, esto se suma a lo aborda- do
en el apartado sobre biodiversidad costera y marina sobre la importancia de
contar con medidas que puedan moderar los impactos climaticos en estas regio-
nes y el aseguramiento de la infraestructura productiva principalmente ante el im-
pacto de ciclones y tormentas tropicales. Asimismo, en términos de salvaguardar
los ecosistemas de otros factores de presion como la contaminacion y la degra-

Tabla 4.11. dacion del habitat. Destaca también la Oficina de Guerrero que a pesar de tener

Produccién pesquera municipios sin litoral (comprende los seis municipios al noroeste del Estado) tie-

por Oficina de Pesca
en 2013 (Toneladas).

ne una importante participacion principalmente por la Presa Internacional Falcon.

Oficina de Volumen de captura en 2013 (Toneladas) Porcentaje del total

Pesca ytotal de
municipios que

Tampico (3) 6,762,225.87 706,105.00 7,468,330.87 24.99% 21.56% 24.62%
Matamoros (4) 6,418,262.60 53,002.00 6,471,264.60 23.711% 1.62% 21.33%
San Fernando 5,064,678.25 5,064,678.25 18.71% 0.00% 16.69%
Guerrero (6) 4,215,509.10 4,215,509.10 15.58% 0.00% 13.89%
Aldama (1) 2,090,748.00 1,813,177.48 3,903,925.48 7.73% 55.36% 12.87%
Victoria (12) 892,637.50 563,780.96 1,456,418.46 3.30% 17.21% 4.80%
Soto la Marina (1) 1,297,646.10 139,175.00 1,436,821.10 4.79% 4.25% 4.74%
Mante(12) 322,966.30 322,966.30 1.19% 0.00% 1.06%

27,064,673.72 3,275,240.44 30,339,914.16 100.00% 100.00% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
con base enSecretaria de
Desarrollo Rural, Gobierno del

Estado, 2013. Otro aspecto importante en términos del fortalecimiento de las organizacio-
nes de Pesca, en 2011 habia registradas 121 organizaciones que van desde socie-
dades cooperativas (23 de alta mar y 47 de ribera) hasta otros tipos de asociacio-
nes como sociedad de solidaridad social, uniones de produccion y sociedades de
produccion (INEGI, 2014).
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La caceria es una actividad del sector primario que esta ampliamente vinculada Caceria
con el turismo cinegético. La relevancia de esta actividad en relacién con el cam-
bio climatico esta por una parte vinculada a establecer medidas de adaptacion
para las especies de interés, como es el caso de corredores eco-hidrolégicos, asi
como también con las posibilidades que esta actividad ofrece para diversificar el
ingreso principalmente en los municipios rurales del Estado.

En México, la mayor parte de las Unidades de Manejo para la Conservacién
de la Vida Silvestre (UMA) se encuentran en los Estados del norte, siendo Tamau-
lipas la entidad que aparece en cuarto lugar por numero de UMA. Actualmente se
permiten alrededor de 12 especies de aves y 11 de mamiferos (Gobierno del
Estado de Tamaulipas, 2015). La Tabla 4.12. muestra cual ha sido la evolucién
en el tiempo de las unidades de manejo ambiental extensivas e intensivas.

Extensivas* Intensivas* Tabla 4.12.

Numero de Superficie de UMA Numero de Superficie de UMA Unidades de Manejo
UMA registradas | registrada vigente [ UMA registradas | registrada vigente para la Conservacion

vigentes (ha) vigentes (ha) de 1a Vida Silvestre

1999 395 483,831 19 0 (UMA) en Tamaulipas.
2000 115 154,629 46 2,318.51

2001 87 87,448 5 32.15

2002 59 41,216 9 654.5

2003 44 49,899 5 4,323.60

2004 69 58,473 7 1,715.02

2005 77 63,140 5 240.72 Fuente:Semarnat,2015.
2006 106 109,386 7 464

Nota: En las UMA intensivas el
2007 1 183 0 0 manejo de ejemplares se reali-
za en confinamiento (condicio-
nes controladas e intervencion

2008 68 50,214 7 90.05 ) e
directa del hombre, principal-
mente para especies exdticas).

2009 51 4108 6 620 En las UMA extensivas o

2010 64 55,891 2 25 su;etgs a manejo de habitat,
los ejem- plares se encuentran
en vida li- bre y las practicas de

2011 31 33,792 0 0 conserva- cion y mejora se
efectdan en el medio donde se

2012 21 15,283 0 0 encuentran és- tos

2013 20 14,607 1 0 (SEMARNAT, 2015).

Finalmente, hay que sefalar un aspecto central para el sector primario en tér-
minos de la produccién, y de manera especifica, de la organizacion para la produc-
cion, es la importancia de los nucleos agrarios (ejidos y comunidades) en la toma
de decisiones sobre la tierra. En México el ultimo censo que se realiz6 al respec-
to fue en 2007, entre los principales resultados para el Estado destaca que habia
1391 unidades agrarias (principalmente ejidos) que abarcaban aproximadamen-
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4.3.3 Sectores
secundario y terciario

Industria Manufacturera,
Maquiladora yde
Servicios de Exportacion

Planta de tratamiento
de aguas residuales
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te 2.6 millones de hectéreas. De éstas, solo el 15% eran de riego, lo cual enfatiza
la importancia de la produccion de temporal en los nucleos agrarios. En este mis-
mo sentido, el Consejo Mexicano Civil para la Silvicultura Sustentable (CMCSS)
calculé recientemente que el 37% de los bosques en Tamaulipas son propiedad de
ejidos y comunidades (Chapela, 2012). Al igual que en el caso de las coope-
rativas pesqueras, la importancia de la organizacion para la produccién en térmi-
nos de la adaptacion tiene que ver con aprovechar el capital social para poten-
ciar el desarrollo de las capacidades para la adaptacion.

Las actividades industriales han marcado, principalmente a partir de la segunda
mitad del siglo XX, la dinamica econémica de Tamaulipas y de manera especifica
de la Region Fronteriza. Desde el punto de vista del cambio climatico, hay cuatro
aspectos clave que se deben considerar: el uso de insumos, principalmente agua;
la disposicion de residuos contaminantes, incluyendo emisiones de GEl, el trata-
miento de aguas residuales y las condiciones de salud laboral en las plantas. Hay
muy pocos estudios publicados al respecto, (Carrillo, 2011) por lo que se consi-
dera que debe ser una prioridad en la investigacion no sélo desde la perspectiva
de la politica ambiental, sino de la politica industrial.

De acuerdo a los datos ofrecidos por el Gobierno del Estado (2015) y por el
INEGI (2014) en enero de 2014 habian 362 establecimientos manufactureros en el
Estado, de los cuales, 157 se ubicaron en Reynosa; 113 en Matamoros, 28 en
Nuevo Laredo y 64 en el resto de los municipios. Con respecto a los estableci-
mientos del sector agropecuario, pesca, comercio y servicios; estos sumaron 63
en el Estado. La Tabla 4.13. muestra algunas de las principales caracteristicas de
estos establecimientos en 2011 y 2012. Lo relevante de esta Tabla es mostrar las
principales ramas industriales en el Estado como antecedente de estudios mas fi-
nos sobre lo que significa la vulnerabilidad para cada una de ellas y como se pue-
de promover una mayor diversificaciéon, por ejemplo, en el tema relativo a la in-
dustria de alimentos y madera, aprovechando la produccién en Regiones como
Centro, Altiplano y Mante.

Foto: Archivo SE
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Tabla 4.13.

Valor de la produccion

y personal ocupado por
ramas de la produccién en
Tamaulipas (2011-2012).

Valor de la produccion de los
productos elaborados Personal ocupado

Ramadelaproduccion (Miles de pesos)

Total 160,628,012 177,094,527 172,542 179,382
Fabricacién de equipo de transporte 2.8% 3.6% 22.6% 25.1%
Fabricacién de equipo de computacion,

comunicacion, medicion y de otros equipos, 0.0% 0.1% 23.29% 21.6%

componentes y accesorios electronicos

Fabricacién de accesorios, aparatos eléctricos

y equipo de generacion de energia eléctrica ND ND 11.8% 11.3%
Industria del plastico y del hule 1.3% 1.3% 6.0% 5.7%
Fabricacién de maquinaria y equipo 0.1% 0.1% 5.3% 5.4%
Fabricacién de productos metélicos 3.6% 3.4% 4.9% 5.0%
Industria quimica 60.1% 55.4% 3.8% 3.7%
Industria alimentaria 2.9% 2.6% 2.5% 2.4%
Egr)sriigre]\g;én de muebles, colchones y 0.1% 0.1% 18% 20%

Fabricacion de productos a base de minerales
no metalicos P 0.5% 0.5% 1.6% 1.7%

Industria del papel 0.3% 0.3% 1.5% 1.3%
Industria de las bebidas y del tabaco 2.8% 3.0% 1.1% 1.0%
Fabricacién de prendas de vestir 0.1% 0.1% 1.2% 1.0%
Industria de la madera 0.1% 0.1% 0.2% 0.2%
Resto de los subsectores 25.0% 29.3% 12.6% 12.6%

100% 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracién propia con
base en INEGI, 2014.

También hay que mencionar la importancia de las actividades extractivas mineras  Actividades extractivas
y de hidrocarburos (petréleo y gas natural) que tienen una relevancia central en la

economia del Estado (9% y 5.5% del PIB del Estado en 2013, respectivamen- te)

(INEGI, 2015a). Tan solo para poner en contexto la importancia de involucrar a

este sector en acciones concretas de adaptacion, de acuerdo con el Gobier- no

del Estado de Tamaulipas (2014) en el territorio tamaulipeco estan dos de los

grandes activos para la exploracion y explotacion de hidrocarburos: “el Activo In-

tegral Burgos, localizado en el Noreste de México y que comprende gran parte
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de la zona norte del estado de Tamaulipas, asi como regiones de los estados de
Nuevo Ledn y Coahuila; y el Activo de Producciéon Poza Rica-Altamira, en la
pro- vincia Tampico-Misantla, que comprende la parte sur del estado de
Tamaulipas y parte del territorio de Veracruz” (Gobierno del Estado de
Tamaulipas, 2014:11)

Si bien, la infraestructura se concentra en las Regiones Fronteriza y Sur (véase
la caracterizacion del sector energético en el Capitulo 5), es también central que
las dependencias federales involucradas cuenten con una estrategia de protec-
cion de su infraestructura que comprende una red de refinerias, complejos petro-
quimicos, plantas de bombeo y gas, terminales de almacenamiento y distribucién,
asi como oleoductos, gaseoductos, poliductos y redes de transmision eléctrica.

Especificamente para el sector petrolero el Centro Mario Molina (CMM) pre-
sentd en 2014 el “Atlas de peligro al Cambio Climatico como instrumento de
adaptacion del Sector Petrolero” en el cual analiza de manera detallada la Refi-
neria Francisco |I. Madero en el municipio de Ciudad Madero y el Complejo Pro-
cesador de Gas Reynosa, en el municipio de Reynosa. Para el caso especifico de
la Refineria Francisco I. Madero los principales peligros identificados se relacionan
con que la zona es “constantemente impactada por nortes, frentes frios y ciclones
tropicales, los cuales generan importantes precipitaciones, que sumadas a lafluc-
tuacion del nivel del mar, ocasionan el desbordamiento del rio Panuco y la con-
secuente afectacion de las instalaciones de la refineria” (CMM, 2014:39), para lo
cual el CMM identifica como un riesgo para la poblacién y especificamente para el
recurso agua, la presentacion de fugas o derrames.

Con respecto al Complejo Procesador de Gas Reynosa este “se ubica en zona
con peligro muy alto por inundaciones” (CMM 2014:59). Si bien este es un paso
importante para el andlisis de los peligros, es muy relevante ampliar este tipo de
estudios comparandolos con los escenarios climaticos de la Quinta Comunicacién
Nacional de México ante la CMNUCC (Cavazos et al., 2013).

Ademas, otro aspecto que debe ser abordado con mayor detalle en una agen-
da de investigacion futura es el tema de la competencia de recursos entre activida-
des vinculadas al sector energético y el impacto en el agua y en los ecosistemas.
Hay que destacar en este sentido el uso del territorio que implica lo proyectado en el
Plan Quinquenal de Licitaciones para la Exploracion y Extraccion de Hidrocarbu- ros
2015-2019 de la Secretaria de Energia (SENER). En este documentos se estable-
cen las zonas para el otorgamiento de contratos para exploracion y extraccioén con-
vencional y no convencional de hidrocarburos. Las licitaciones estan organizadas a
partir de “Rondas” partiendo de la Ronda Cero hasta la Ronda 4. (Actualmente se
esta en el proceso de la Ronda Uno). De acuerdo con el plan Quinquenal, el terri-
torio de Tamaulipas asi como el espacio marino que se encuentra frente al Estado
son zonas donde se licitaran contratos en las cuatro rondas (véase Anexo 5). En este
sentido, es muy relevante considerar los impactos ambientales que puedan afec-
tar tanto a la poblacion como a los ecosistemas y el desarrollo de otras actividades
productivas en todas las regiones del Estado, lo cual debe abordarse de manera

mas detallada en los ordenamientos ecoldgicos estatal y municipal.
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Este sector se encuentra analizado con mayor detalle en el componente de
mitigacion desarrollado en el Capitulo 5, hay que destacar que la Agenda Ener-
gética del Estado comprende ejes vinculados a la gestion de riesgos y al ordena-
miento territorial. (Gobierno del Estado de Tamaulipas, 2014).

Con respecto al turismo, esta es una actividad que para el Estado de Tamauli-

pas es muy importante promover y consolidar y esta vinculada tanto al desarro- llo
de las zonas urbanas como a la conservacion y proteccion de las areas natu- rales
por la belleza escénica que proveen. Como muestra de su importancia, en las
fichas informativas de todos los municipios de Estado (Gobierno del Estado de
Tamaulipas, 2015) el turismo aparece como un area con potencial para inver-
sion. Esto tiene distintas vertientes como el turismo de negocios en las principa-
les ciudades, el turismo médico en la region Fronteriza, el turismo de playaen la
franja costera, el turismo cinegético en todas las regiones del Estado y el tu- rismo
de naturaleza en las regiones que conservan areas naturales. Se trata de un
sector por consolidar y por lo mismo la principal oportunidad esta incluir en los
planes de desarrollo elementos de gestién del riesgo y adaptacion al cam- bio
climatico. De acuerdo con datos del INEGI (2014) la mayor infraestructura tu-
ristica estd en los municipios de Reynosa, Tampico, Nuevo Laredo, Matamoros,
Victoria y Ciudad Madero.

En términos de comercio interno, hay muy pocos datos sistematizados al res-
pecto pero hay que puntualizar que para la adaptacién es importante la distribu-
cion de alimentos en condiciones climaticas adversas. El INEGI sdlo tiene cuan-
tificada una Central de Abastos en el municipio de Altamira y ocho mercados
publicos en Tampico (se presume que la informacién no es completa). Lo impor-
tante aqui es la necesidad de construir mejores datos al respecto y vincularlos con
estrategias no solo para proteger infraestructura sino para garantizar el abasto de
productos basicos a la poblacion.

El turismo y el comercio tienen en comun, ademas de una participacion cre-
ciente en la economia estatal, el hecho de que dependen para su desarrollo del
estado y la calidad de la infraestructura para las comunicaciones y transportes. El

siguiente apartado abarca las condiciones actuales del Estado al respecto.

De acuerdo con el Atlas de Riesgos del Gobierno del Estado de Tamaulipas (2011),
la red de carreteras tiene un total de 7,935 Km que parten de Nuevo Laredo en el
noroeste de la entidad y corre mas o menos paralelo a la linea fronteriza, unién-
dose con la carretera que se extiende hasta la Ciudad de México. Destacan las
carreteras federales No. 2 que cruza el Estado hasta la Ciudad de Matamoros y la
No. 180 une a Matamoros con Tampico cuya trayectoria es paralela a la costa. En
el trayecto de esta carretera entroncan diversos ejes, entre los cuales estan el No.
101, que une a Matamoros con Ciudad Victoria, y el No. 97, que parte al nor- te de
San Fernando y llega a Reynosa (Gobierno del Estado, 2011). El Estado tam-

bién cuenta con 936.7 km de vias de ferrocarril.

Pagina 95

Turismo y comercio

Infraestructura de
comunicaciones
y transportes



Pagina 96

Tabla 4.14.
Infraestructura para
las comunicaciones
en las regiones de

Tamaulipas.

Fuente: Elaboracion propia con
base en INEGI, 2015.
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s LongituddelaRed Carretera(a Aeropuertos
Puertos
Region diciembre del 2012) internacionales

1492 (18.2% deltotal estatal)

. Ademas de 17 puentes guevo Laredo; o 1o de
Fronteriza internacionales con Estados Meynosa Y Matamoros
Unidos de América) atamoros
Valle de San 1187 km (14.5% deltotal
Fernando estatal) No hay No hay
Ciudad Victoria
2601 km (31.8% del total (Ubicado en el
Centro estatal) Municipio de No hay
Gliémez)
) 1033 km (12.6% del total
Altiplano estatal No hay No hay
Mante 909 km (11% del total estatal) No hay No hay
Puerto Industrial de
Sur 964 km (11.8% del total estatal) Tampico Altamira. Puerto de

Tampico

Ademas cuenta con el Puerto de Tampico y el Puerto Industrial de Altamira (de
competencia federal) y un puerto de competencia estatal en Matamoros. La Tabla
4.14. muestra las principales condiciones en términos de comunicaciones y
transportes para cada una de las regiones del Estado. La Figura 4.10. muestra el
mapa del Estado con las principales caracteristicas en términos de vias de
comunicacion.

En sintesis, la rigueza ambiental, sus condiciones sociodemogréficas, la diversidad
de sus actividades econémicas y la presidon que éstas imponen a los ecosistemas
y la biodiversidad, hacen de Tamaulipas un estado vulnerable ante el cambio
climatico, pero con un potencial notable para construir e implementar una politica
de mitigacién de GEI y de adaptacién al cambio climatico.

Sin embargo, para ello, se requiere en primer lugar, desarrollar el inventario de
emisiones de GEI e identificar las principales fuentes de emisiones; y en segundo
lugar, construir escenarios de cambio climatico al mediano y largo plazo que den
cuenta de las amenazas mas acuciantes en funcion de las caracteristicas
socioecondmicas y socioambientales del Estado. En tercer lugar, se requerira
disefiar estrategias y lineas de accién en ambas vertientes que permitan mitigar
GEl y fortalecer las capacidades de adaptacion al cambio climéatico en distintos
sectores.
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CAPITULO 5.
INVENTARIO DE
EMISIONES DE
GASES DE EFECTO
INVERNADERO

5.1. Resultados del A continuacion se presentan los resultados consolidados de cada una de las  ca-

Inventario®  tegorias que fueron analizadas durante la elaboracion del Inventario de Gases de

Efecto Invernadero para el Estado de Tamaulipas en el marco del Programa Esta-

tal de Cambio Climatico (véase Tabla 5.1.). A diferencia del resto de las catego-

rias, en la categoria Procesos Industriales y Uso de Productos (IPPU), fue estima-

Tabla 5.1.  da por el método de referencia, pues no existe cobertura estadistica suficiente de

Inventario de emisiones  datos que permitan asegurar el Método del IPCC 2006. Ademas, los datos a los

de GEI 2013 de las  que se tuvo acceso cubren hasta el afio 2012. A pesar de ello, se presentan de

categorias del IPCC  {4as maneras junto con el resto de las categorias para tener una idea del orden
2006. de magnitud de dicha categoria.

Emisiones (miles de toneladas)

Categoria

1A 1 Industrias de la energia 16,834.64 6.3 9.33 16,859.27
1A 1a Generacion de electricidad 13,894.84 5.2 7.70 13,907.74
1A 1b Refinacién del petréleo 2,948.80 1.1 1.63 2,951.53
1A 2 Industrias manufactureras y de construccion 1,975.50 0.79 1.29 1,977.58
1A3Transporte 7,414.45 3.86 57.54 7,475.85
1A 3aAviacion 239.96 - e 239.96
1A 3b Transporte terrestre 6,915.71 3.39 49.98 6,969.08
1A3cFerrocarriles 48.51 0.05 5.80 54.36
1A 3d Navegacion maritima y fluvial 210.27 0.42 1.76 212.45

1A 3eiii Maquinaria de construccion e e e

1A 3eiii Tractores y maquinaria agricola e

1A 4 Otros sectores 935.59 0.58 2.34 938.51
1A4a Combustion Comercial/lnstitucional 74.31 0.12 0.04 74.47
1A 4b Combustion Residencial y de Servicios de GN 100.19 0.19 0.06 100.44

34. Para conocer los detalles
del

calculo, véase el Anexo
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Emisiones (miles de toneladas)

1A 4b Combustion Residencial de GLP 748.56 0.25 2.23 751.04
1A 4b Combustiéon Residencialdeleha o eeeem e e
1A 4b Combustién agricola 12.53 0.02 0.01 12.56
1B Emisiones fugitivas 678.77 2,932.51 0.41 3,611.69
1B 1 Combustibles sélidos NE NE NE NE
1B 2 Industria del Petréleo y Gas natural 678.77 2,93251 041 3,611.69

2A 1 Produccion de cemento NE NE NE NE
2A 4 Industrias de los minerales — Otros usos de los

carbonatos en los procesos (Uso de Caliza) 50.14 NE NE 5014
ﬁggs;cl)nézlgﬁtunr?] gwmlca — Produccién petroquimica y de 392.26 NE NE 39226
2F 1 Refrigeracioén y aire acondicionados (HFC) NE NE NE NE

3A 1 Fermentacion entérica NE 1,733.39 NA 1,733.39
3A 2 Manejo de estiércol NE 4518 20.19 65.37
3B Cambios de uso de suelo 3,669.07 NA NA 3,669.07
3C 1a Emisiones de GEI por quemado de biomasa en

tierras forestales NA 1.47 0.80 2.27
3C 1a Emisiones de GEI por quemado de biomasa en

tierras de CUltiVO NA 5024 1 923 6947
3C 4 Emisiones directas de N,O de los suelos

3C 5 Emisiones indirectas de N,O de los suelos

gestionados NE NE 9345 9345
3C 7 Cultivode arroz NE 448 NE 448

4A Eliminacion de desechos 163.13 284.03 NA 447.16
4D 1 Tratamiento y eliminacién de aguas

residuales NA 23149 96.62 328.11
4D 2 Tratamiento y eliminacion de aguas NA NA NA NA

residuales

TOTAL

Notas: NE. No estimado; NA: no aplica

*El sector Procesos Industriales y Uso de Pro-
ductos se reporta para el afio 2013, sin embar-

go corresponde a una proyeccion estadisticaya
que solo se tiene acceso a una serie completa a
partir de 1995 al 2012 y sus respectivas emisio-
nes de GEl para esos afos.
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Grafica 5.1.
Fuentes de emisiones

de GEl para el Estado La Grafica 5.1. desglosa las contribuciones porcentuales de las emisiones de
de Tamaulipas (2013).  GEl para el Estado de Tamaulipas:

m Energia

M Proceso industriales
y uso de productos

Desechos
® Quema de biomasa forestal

Agricultura y Ganaderia

0.01%_—

'] \
2.00% / \

Fuente: Elaboracién propia.
*Nota: El sector Procesos In-
dustriales y Uso de Productos
se estimo6 en el punto 5.3. del

Capitulo 5 bajo el método de re- A fin de identificar las fuentes clave de emision de GEI en el Estado de Ta-

ferencia. . . s s
maulipas, se desglosan de mayor a menor las categorias por volumen de emision.
Tabla 5.2. Emisionesen | Respecto al total
Jerarquizacion de Subcategoria Miles de tCO, | de emisiones del
fuentes de emision de equivalente Estado
GEI en Tamaulipas Generacioén deelectricidad E . 13,907.74 35.85%
nergia
de acuerdo con el Transporte terrestre 6,969.08 17.96%
volumen de emisiones,  Gcambio de Uso del Suelo AFOLU 3,669.07 9.46%
2013. ; :
Indu.s.tna del Petréleo y Gas natural 3,611.69 9.31%
(fugitivas)
Refinacion del petrdleo Energia 2,951.53 7.61%
Industrias manufacturerasy de
construccion Y 1,977.58 5.10%
Fermentacionentérica 1,733.39 4.47%
isi AFOLU
Emlglones de NZO de Io_s syelos 1172.51 3.02%
gestionados (directas e indirectas)
Otros sectores (Agricola, Comercial, i
Residencial y de Servicios) Energia 938.51 2.42%
Tratamientode RSU Desecho 44716 1.15%
Negro de Humo IPP 392.26 1.01%

Tratamiento y eliminacion de aguas
residualesdomeésticas Desecho 328.11 0.85%
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Emisionesen | Respecto al total

Subcategoria Miles de tCO, | de emisiones del
equivalente Estado

Combustién Residencial y de Servicios

100.44 .269
de GN Energia 00 0.26%
Combustion Comercial/Institucional 74.47 0.19%
Emisiones de GEI por quemado de 69.47 0.18%
biomasa en tierras de cultivo AFOLU
Manejo deestiércol 65.37 0.17%
Usos de IPP 50.14 0.13%
Combustién Agricola Energia 12.56 0.03%
Cultivodel arroz 4.48 0.01%
Emisiones de GEI por quemado de AFOLU :
biomasa entierras forestales 227 0.01%

Fuente: Elaboracion propia.

5.2. Energia

La infraestructura energética del Estado, de acuerdo con la Agenda  Energética 5.2.1. Caracterizacion
de Tamaulipas (Gobierno del Estado de Tamaulipas, 2014) comprende 4 plantas  del sector energético
criogénicas de gas en Reynosa, un sistema de ductos de 1 mil 363 km que inclu-
yen oleoductos, poliductos y gasoductos que cubren practicamente todo el Es-
tado. En el municipio de Madero se localiza una de las seis refinerias con las que
cuenta el pais cuya capacidad de refinaciéon es de 117 mil 500 barriles diarios de
gasolina, equivalente al 10.1% de lo que se refina a nivel nacional; en el estado se
localizan ademas 5 terminales de almacenamiento y distribucion, 1 estacion de
recoleccion, 3 estaciones de bombeo y 1 terminal maritima. Las actividades
econdmicas del sector energético en el Estado aportan el 20.5% del PIB estatal,
mientras que a nivel pais, dichas actividades aportan el 12.3%. Esto explica que
Tamaulipas sea el estado que tiene el segundo lugar en produccion de energia
eléctrica correspondiente a 33 mil 558 GWh, equivalente al 13% de la generacion
nacional (Gobierno del Estado de Tamaulipas, 2014).

Para el estado de Tamaulipas las actividades primarias asociadas a su sec-
tor energético son aquellas relacionadas al proceso de extraccion del petréleo y
gas natural principalmente; dentro de sus actividades secundarias se reconocen
las de la transformacién del petroleo como son la elaboracion de gasolinas, gas
seco, naftas, combustdleo, diésel y aquellas asociadas a la produccion de energia
eléctrica; dentro de las actividades terciarias se encuentran aquellas relacionadas
a la distribucion, venta y manejo de hidrocarburos y venta de energia eléctrica.

En el caso de la generacién de electricidad, Tamaulipas es un gran produc-
tor a nivel nacional. De acuerdo con el SIE de la SENER, en 2011 y 2014 Tamau-
lipas ocupo el primer lugar como productor de energia eléctrica. Sin embargo,

de la electricidad generada entre 2002 y 2013, Tamaulipas sélo consumio en pro-
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35. Véase http://eleconomista.com.
mx/industrias/2010/06/30/tamaulipas-
pilar-industrial. Ultima consulta: 26 de

agosto de2015.

36. Este principio compensatorio

es congruente con lo que sefiala

el Articulo 57 de la Ley de Ingresos
sobre Hidrocarburos, publicado en el
Diario Oficial de la Federacionel 11de
agosto de 2014, en el sentido de que el
100% de los recursos recaudados para
exploracion y extracciéon de
hidrocarburos que reciba dicho Fondo,
sera destinado a las entidades
federativas directamente afectadas por
dichas actividades. Las entidades
federativas a su vez tienen la obligaciéon
de destinar cuando menos el 20%

de dichos recursos a los municipios
directamente afectados. Dichos
recursos deberan ser destinados

a inversiénen infraestructura

para resarcir, entre otros fines, las
afectaciones alentorno social y
ecoldgico. Este punto se desarrollara de
manera mas amplia en el Capitulo 9
sobre fuentes de financiamiento.

Tabla 5.3.

Principales centrales
eléctricas de la CFE en
Tamaulipas.

Fuente: SENER,

Sector EléctricoNacional,
Subsecretariade Electricidad.
Disponible en: http://egob2.
energia.gob.mx/portal/
electricidad.html

Tabla 5.4.

Centrales eléctricas
de ciclo combinado en
Tamaulipas.

Fuente: SENER,

Sector EléctricoNacional,
Subsecretariade Electricidad.
Disponible en: http://egob2.
energia.gob.mx/portal/
electricidad.html

medio el 35%, y solo en 2013 dicho porcentaje se redujo al 26%; mientras que el
resto de la electricidad que genera, la exporta a otros estados del norte y centro
del pais.*® Esto es sumamente relevante, pues esta asociado a la emision de GEl,
de tal manera que las emisiones por generacién representan el 74.01%, mientras
que las emisiones por consumo no superan el 26% de las emisiones totales; lo
que le da al Estado argumentos contundentes para acordar con el Gobierno Fe-
deral, medidas compensatorias y apoyos que permitan fortalecer la politica cli-
matica del Estado y mitigar el impacto de la actividad energética.*® (Véase Anexo 5
Complementos de Adaptacion y Mitigacion).

El 92% de la electricidad se genera a partir ciclos combinados (CC). La rela-
cion entre las ventas de electricidad y el Producto Interno Bruto (PIB), en el es-
tado es 36.8% mayor que en el caso nacional. Para el afio 2010, el estado de Ta-
maulipas fue el segundo estado con mayor demanda de gas seco en el pais (sin
considerar aguas territoriales) del cual, el 70.2% se consume en el sector eléctrico.
Es el segundo estado con mayor capacidad para recuperacion de liquidos
(criogénica); y cuenta con tres de los diez centros procesadores de gas en el pais.
En cuanto a infraestructura en este sector, las principales centrales de CFE en ope-

racion en el estado de Tamaulipas son:

o.de |Ca a0|dad Generamon Factor de

Altamira Termoeléctrica 1,234

RioBravo

(Emilio Portes Gil) 1,983

Termoeléctrica 4 511 44.3

Ademas se cuenta con la infraestructura de los productores externos de ener-
gia; en el estado de Tamaulipas son los siguientes con sus respectivos datos técnicos:

P FechadeEntrada Capacidad
Central Municipio en Operacion Demostrada (MW)

CC AltamiraV Altamira 01/11/2006 1,121
CC Altamirallly IV Altamira 24/12/2003 1,036
CCRioBravo Valle Hermoso 01/04/2005 500
CC Rio Bravo

Il (Andhuac) Valle Hermoso 18/01/2002 495
CCRioBravo Valle Hermoso 01/04/2004 495
CC Altamirall Altamira 14/05/2002 495
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Para la exploracién y produccion de petréleo y gas, Tamaulipas cuenta con
equipos de perforacion en la zona de Altamira y en la zona de Burgos; cuenta con la
procesadora de gas “Burgos” y la procesadora de gas “Arenque”, en las cuales se
procesa gas humedo amargo; cuenta con el complejo petroquimico “Reynosa” donde
se lleva a cabo la produccion de productos petrogquimicos; y la Refineria Francisco |.
Madero que cuenta actualmente con 20 plantas de proceso en operacién, en las
cuales se lleva a cabo la destilacion atmosférica, destilacion al vacio, desintegracion
catalitica y petroguimica (PEMEX, 2014b).

Dentro de la prospectiva energética de Tamaulipas, el sector eoloeléctrico
esta ocupando una posicion cada vez mas relevante, aprovechando las
oportunidades que genero la Reforma Energética al facilitar la inversion privada en
el sector. El Gobierno del Estado afirma que de acuerdo a estudios realizados por
el Gobierno de Tamaulipas y por autoridades federales, el potencial energético en
Matamoros, San Fernando y Soto la Marina abre la posibilidad de generar ahi
hasta 10,000 MW de energia eoloeléctrica; en la zona de Mante y Xicoténcatl
hasta 6,000 MW mientras que en Reynosa se calcula la posibilidad de aprovechar la
fuerza del viento para producir 5,000 MW. El mismo Gobierno del Estado sefiala
que “un escenario conservador en cuanto a este tipo de energias renovables,
estima que Tamaulipas tiene toda las condiciones necesarias para poder generar
hasta 21 mil MW, lo que distingue a (la) entidad a nivel nacional”.?” (Véase Anexo 5.
Informacién complementaria sobre la prospectiva eoloeléctrica en el Estado).

Existen otras fuentes de informacién que dejan ver el potencial edlico del
Estado. Por ejemplo, el Programa Nacional de Infraestructura 2014 — 2018 (PNI)
contempla la construccién de 5 centrales edlicas con capacidad total de 1,100 MW
para el Estado de Tamaulipas, es decir, una por afio. Por su parte, la Ley para el
Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicion
Energética, planteaba una meta de suministro de energia renovable hasta del 35%
para 2024. Si se considera esta meta de 35%, y el nivel de generacion de
electricidad en el estado de 33,558 GWh (Gobierno del Estado de Tamaulipas,
2014),% el estado tendria que producir 18,240 GWh de fuentes renovables para
2024. Ello implicaria la instalacion de 5.2 plantas eodlicas de capacidad de 100 MW
en el periodo 2015-2024, lo que significaria una capacidad instalada para ese
entonces de 5,200 MW.

El consumo estatal de combustibles fosiles es la suma del consumo de los
sectores: transporte, industrial, residencial, comercial, agropecuario, consumo
propio del sector y consumo para la generacioén eléctrica. Los combustibles fésiles
de los que se tiene informacion sobre su consumo y ventas internas en Tamaulipas
son Gas LP, Gas natural, Diésel, Combustdleo, Gasolinas y Turbosina.

A partir del 2002, el gas natural ha sido el energético méas utilizado en el
Estado. Lo antecedia el combustoleo, ambos usados principalmente en la
generacion de electricidad. El crecimiento promedio anual del gas natural, durante
el periodo 1995-2013, es de 14.96%, al pasar de 34.05 PJ en 1995 a 334.30 PJ, lo
que significa que en un periodo de 18 afios crecié su consumo en 881.69%. Para
2002, y gracias a las politicas nacionales de sustitucion de combustibles, el
combustdleo dejé de ser el combustible mas utilizado en el Estado.

5.2.2. Prospectiva del
Sector a través de
Energia Edlica

37. Véase http://tamaulipas.
gob.mx/2014/01/arrancara-
en-2014-construccion-de-
tres-parques-eolicos-en-
tamaulipas/“Arrancaraen 2014
construccion de tres parques
edlicos en Tamaulipas” Ultima
consulta: 2 de septiembre de
2015.

38. Esta produccion sélo
considera 11 centrales
generadoras, excluyendo a los
permisionarios.

5.2.3. Consumo de
Energia
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Grafica 5.2.
Consumo de
combustibles fosiles
en el estado, por tipo,
periodo 1995-2013.

Fuente: Elaboracion Propia

con datos del SIE de la
SENER,
(varios
anos).
Nota: Grafica realizada

con los datos proporcionados
por el Sistema de Informacion
Ener- gética (SIE) de la SENER
acerca de las ventas internas
de dichos combustibles para
el estado de Tamaulipas y con
los PCN re- portados en el
BNE 2012, 2004 y 2000. A
partir de los pode- res
calorificos se obtienen los
consumos de los combustibles
en unidades de energia, bajo
la siguiente ecuacion: Energia
consumida (Gigajoules, GJ)=
(b)*(MJ/bl)*(1GJ/1073MJ);  es

decir Volumen (bl), dato de
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Su consumo cay6 enun 20.46% respecto al 2001 y sigui6é una tendencia a la baja
hasta caer de manera estrepitosa en el periodo 2005 — 2006, en el que tuvo una
contracciéon de 57.69% en ese periodo. Asi, el consumo energético del
combustdleo pasé de 62.31 PJ en 1995 a 13.63 PJ en el 2013, lo que representa
un decremento del 78.12% para todo el periodo.

En contraste, el gas natural ha tenido un crecimiento sostenido en el perio-

do. Destacan los afios 2003-2004 y 2010-2011 en el que hubo incrementos en el
consumo de 66% y 24.35% respectivamente (véase Gréfica5.2.).

Para el afo 2013, después del gas natural, el energético mas consumido en el
estado son las gasolinas automotrices, su consumo energético en el afio de 1995
fue de 34.74 PJ y en el 2013 de 55.59 PJ, con un crecimiento a lo largo del perio-

do de 60.01% y una tasa de crecimiento media anual de 3.04%.
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En tercer lugar se encuentra el diésel con un consumo de 23.30 PJ a 46.31 PJ,
durante el periodo 1995-2001, lo que muestra un crecimiento total de 98.77% y un
crecimiento promedio anual de 4.41%. En cuarto lugar se encuentra el gas LP, ya
que para el periodo 1995-2013, pas6 de 12.14% a 13.63%, indicando un leve cre-
cimiento total de 17.34%, y un crecimiento promedio anual de 1.13%. En quinto
lugar se ubica el combustdleo, el cual como se menciona en el principio del apar-
tado, paso6 de 62.31 PJ a 13.63 PJ, lo cual indica un decrecimiento para el periodo
1995-2013 de -78.12% y una tasa de crecimiento negativa media anual de -4.80%y
por ultimo la turbosina pasando de 0.1015 PJ a 0.6562 PJ, con un crecimiento para
el periodo 1995-2013 de 84.53% y una tasa de crecimiento media anual de -31%
dado que hay anos en que la disminucién en el consumo es muy grande.

Cada combustible cuenta con una o varias subcategorias de demanda prin-
cipales; en el caso de Tamaulipas el gas natural y el combustéleo estan dirigidos
para la Generacion de Electricidad, aunque el uso del gas natural en la Refinacion
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del Petréleo también es fuertemente consumido en el estado; las gasolinas y el
diésel estan dirigidas a su uso en el transporte y ahora en menor volumen para la
generacion de energia eléctrica; turbosina en el aerotransporte; el gas LP se destina a
los Sectores Agricola, Residencial, Comercial y de Servicios, principalmente. Para el
afio 2013, la subcategoria de mayor consumo energético fue la de Generacién de
Electricidad con el 54.56% del total, seguido del Transporte con el 22.88%, en tercer
lugar la Refinacion del Petréleo con 11.58%, le sigue la Industria y Autogeneracion
de electricidad con el 7.64% y Otros Sectores (agricola, comercial, residencial y de
servicios) con el 3.34%. Ver Tabla 5.5. y Gréfica 5.3.

Tabla 5.5.

Comparando las cifras de la Tabla 5.5. con cifras nacionales, se tiene que para el

periodo de 1990-2010 a nivel nacional, el crecimiento del consumo de combustibles

Consumo energético

fésiles fue de 50.2% (INEGEI ENERGIA, 2010), en 10 afios. En Tamaulipas, para un POr categoria en PJ.
lapso de 10 afios (2003 — 2013), el crecimiento fue de 138.64%, lo que indica un ritmo P€riodo 1995-2013 en
Tamaulipas.

de crecimiento méas acelerado, explicable por su vocacion energética.

Generacion de
electricidad

Refinacion del
Petréleo

Industria y
Autogeneracion

de Electricidad

Transporte

Residencial y
de Servicios

Comercialyde
Servicios

Agricola

Total sectorial

1995 13.16 8.32 12.23 57.79 0.71 N/D N/D 92.2
1996 12.51 9.7 13.19 60.24 0.78 N/D N/D 96.42
1997 15.68 8.55 12.78 63.87 0.75 N/D N/D 101.63
1998 15.17 713 20.69 65.02 0.62 N/D N/D 108.63
1999 19.13 10.15 24.08 66.94 0.74 N/D N/D 121.04
2000 29.03 10.83 28.33 73.67 0.98 N/D N/D 142.85
2001 26.94 12.91 25.45 69.59 1.03 N/D N/D 135.93
2002 59.94 12.4 27.32 69.00 1.03 N/D N/D 169.69
2003 53.12 25.52 25.00 83.83 1.57 N/D N/D 189.04
2004 116.92 28.52 27.64 96.71 1.55 N/D N/D 271.35
2005 135.87 335 30.35 91.7 1.89 N/D N/D 293.31
2006 175.34 34.47 35.71 96.86 12.05 0.86 0.19 355.48
2007 203.66 37.72 35.52 106.76 14.57 1.01 0.14 399.39
2008 201.39 35.84 33.69 124.02 15.31 1.08 0.13 411.48
2009 233.98 34.11 33.69 108.26 14.54 1.27 0.13 425.97
2010 232.79 33.41 34.01 103.81 15.37 1.44 0.15 420.97
2011 285.47 52.57 36.3 106.87 15.71 1.41 0.17 498.5
2012 260.01 59.83 38.54 99.7 14.50 1.35 0.19 474.12
2013 247.64 52.56 34.67 101.09 13.78 1.18 0.2 451.12

Tasa de
Crecimiento 1,782.29 531.95 183.42 74.92 1,853.24 NE NE 389.26
(1995 - 2013) %
Tasa de
Crecimiento 41.23 52.50 -2.92 437 14.33 37.10 5.77 26.91

(2006 - 2013) %

N/D = No hay datos para esos afios, ya que las
series para esos combustibles empiezan en el
2006 en el SIE de la SENER. NE = No estimado

Fuente: Elaboracion propia con
base en los datos obtenidos
del SIE de laSENER.
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Grafica 5.3.
Porcentaje de
Consumo

de Petroliferos por
Sector, 2013.

Fuente: Elaboracion propia con
datos del SIE de la
SENER.

Tabla 5.6.

Consumo de
petroliferos por sector,
2013. Petajoules (PJ).

Fuente: Elaboracion propia con
datos del SIE de la
SENER.

*No existe disponibilidad de da-
tos sectoriales para el combus-
téleo, sélo su demanda interna
total estatal y se muestra en el
apartado del método referen-
cial en el Anexo 10_MEMORIA
de Calculo Inventario GEI, en la
MATRIZ Energia.
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Para el afio 2013, de acuerdo con el Balance Nacional de Energia, el consu-
mo energético en el pais fue de 5,132.32 PJ (BNE, 2013), mientras que para Ta-
maulipas el consumo energético fue de 451.12 PJ, lo que equivale al 8.79% del

consumo energético nacional.

Transporte, 22.88%

Industria y

Autogeneracion de
electricidad, 7.64%

Sector/

Combustible

Generacion de

Residencial y de
Servicios, 3.04%

Refinacion del
Petroleo, 11.58%

Gas Ga
natural

Comercial y de
Servicios, 0.26%

—\

solnas Combustoleo*
N/D 0.12 N/D N/D

Agricola, 0.04%

electricidad 247.52 N/D* 247.64
Refinacion del

Poiveles 52.56 N/D N/D N/D N/D N/D 52.56
Industria y .

Autogeneracion 32.43 N/D 1.36 N/D 0.88 N/D 34.67
de electricidad

Transporte N/D 55.59 44.83 N/D N/D 3.43 103.85
Residencial y

de Servicios 1.79 N/D N/D N/D 1199 N 13.78
Comercial yde

Servicios N/D N/D N/D N/D 1.18 N/D 1.18
Agricola N/D N/D N/D N/D 0.20 N/D 0.20
TOTAL 334.30 55.59 46.31 N/D 14.24 3.43 453.87*
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Una herramienta para comprender el comportamiento del consumo energéti-
co es el PIB, ya que permite comparar la evolucion del consumo de combustibles
fésiles del sistema energético del estado con el crecimiento econémico estatal.

500,000 45
% 450,000 a——_ 10
s
'5400,000 L 35 8
gaso,ooo - L3 3
§3oo,ooo - 3':.
§250,000 10 8
8 200,000 .
§ 150,000 H E
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2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

w=p==P|B Tamaulipas millones de pesos a pesos corrientes

Emisiones Totales de GE| en Tamaulipas (millones de toneladas de CO, equivalente)

El crecimiento para el periodo 2003-2013 del PIB en Tamaulipas fue de 91.54%,
aunque se nota un decremento en el periodo 2008 - 2009 que coincide con una
disminucién en el consumo de combustibles fosiles para el afio 2010, con su pos-
terior recuperacion, probablemente debido a la inercia del decremento en el pro-
ducto interno bruto en el afio anterior. La Grafica 5.4. muestra una clara sincroniza-
cion entre el crecimiento del PIB y las emisiones, por lo que es comun que uno de
los efecto de las crisis econdmicas sea una disminucion en la demanda de com-
bustibles fésiles y en consecuencia, de las emisiones.

Las emisiones de CO, equivalente por unidad de PIB en el 2013 fueron de
0.085 kg por Peso de PIB, lo cual representa un decremento de 6.68% con respec-
to al dato de 2003 (véase Grafica 5.5.). Como se observa en el periodo de 2011 al
2013 el descenso se puede atribuir al incremento del PIB en esos afios y a la des-
aceleracion en el crecimiento de las emisiones, debido principalmente al cambio
de combustible empleados en la generacion de energia eléctrica, como sucede a
nivel nacional. Otro motivo que podria explicar este descenso en la intensidad de
carbono es el incremento de la productividad del Estado, sin embargo, esto
requiere de estudios mas profundos para ser concluyentes. En cualquier caso, la
Gréfica 5.5. sugiere un desacoplamiento entre la produccion y el consumo de
combustibles fésiles, pues a pesar de aumentar el PIB del Estado, la intensidad

de carbono ha disminuido.

Grafica 5.4.

Producto interno bruto
de Tamaulipas versus
Emisiones de GEl,
periodo 2003-2013.

Fuente: Elaboracién propia
con base en los resultados del
inventario e INEGI. Extraido de
http://www.inegi.org.mx/est/
contenidos/proyectos/cn/pibe/
tabulados.aspx
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Grafica 5.5.
Intensidad de carbono
respecto al PIB,

2003 - 2013.
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En lo que respecta a la intensidad de carbono por habitante, se observa que
hay una correspondencia entre el incremento en las emisiones de GEl y el incre-
mento en la intensidad de carbono per capita. Mientras que en 1990 se tenia una
intensidad de 4.91 tCO,eq/hab; esta intensidad se ha mas que duplicado veinte

afos después hasta alcanzar 11.32 tCO,eq/hab en 2010. Si bien la intensidad res-
pecto al PIB ha disminuido, la intensidad per capita ha aumentado, lo que sugie-
re un incremento mas que proporcional de las emisiones respecto al crecimiento

demografico (véase Grafica 5.6.).
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Grafica 5.6.
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Para un periodo de 18 afos, de 1995 a 2013, las emisiones de GEI del sector ener-
geético del estado crecieron 327.21%, pasando de 7,225.45 Gg de CO.,eq a los
30,867.89 Gg de CO.eq. El crecimiento promedio anual para ese periodo es de
8.80% (véase Graficab.7.).

En 2010, el Inventario Nacional de Emisiones de GEIl (INEGEI), reporté emi-
siones del sector energia por 503,817.6 Gg de CO, equivalente (INEGEI. ENER-
GIA, 2010), mientras que las estimaciones que se tienen para el caso de Tamauli-
pas ese afio ascienden a 28,995.04 Gg de CO, equivalente, es decir, el 5.75% de
las emisiones nacionales.
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5.2.4. Emisiones de
Gases de Efecto
Invernadero de la
categoria Energia en
Tamaulipas, periodo
1995-2013.

Gréfica 5.7.

Emisiones de GEIl de

las subcategorias que
integran la categoria
Energia en Tamaulipas
(Gg de CO, equivalente).
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En 2011, las emisiones de esta categoria tocaron un punto maximo de la serie
para alcanzar las 33,199.63 Gg de CO, equivalente y descender en 2013 a 30,863.16
Gg de CO, equivalente, aunque la tendencia es a la alta a pesar de esta disminu-
cion en los ultimos dos afos de la serie (véase Tabla 5.7.).

La subcategoria que mas aporta a las emisiones de GEIl, es la Generacién de
Electricidad, perteneciente a la subcategoria “Industrias Energéticas” segun la
clasificacién del IPCC. Para el afio 2013 esta subcategoria emitié 16,859.53 Gg de
CO, equivalente, lo que representa el 45.05% del total de las emisiones de GEI del
sector energético.

Emisiones Fugitivas
Agricola

“ Comercial y de
Servicios

W Residencial y de
Servicios

ETransporte

Industria y
Autogeneracion de
electricidad

W Refinacion del Petréleo

L Generacion de
electricidad

Fuente: Elaboracion Propia con
datos del SIE de la SENER.
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Tabla 5.7.

Emisiones de GEI, por
categoria, periodo 1995-
2013, en Tamaulipas.

Energia
Consumo de Combustibles Foésiles

Industrias Oftros sectores Emisiones Total de GEI

Industrias Manufactureras (Agricola, Comercial, Fuaitivas Enerqgia
Energéticas* ydela Transporte esidencial y de J e
Construccion Servicios

Ggde CO, equivalente o miles de toneladas de CO, equivalente

1995 1,205.93 692.86 4,173.96 39.66 1,113.04 7,225.45
1996 1,246.71 754.11 4,358.18 44.07 1,326.78 7,729.86
1997 1,360.66 732.08 4,629.16 4193 1,632.62 8,396.45
1998 1,253.98 1,177.87 4,896.65 35.01 2,176.34 9,539.86
1999 1,644.76 1,363.43 5,048.63 4181 2,636.82 10,735.46
2000 2,247.85 1,609.95 5611.18 55.30 2,440.96 11,965.25
2001 2,247.98 1,450.81 5,073.82 58.16 2,548.47 11,379.24
2002 4,068.01 1,558.83 4,969.40 57.77 2,554.85 13,208.85
2003 4,426.42 141147 6,027.43 88.49 2,596.50 14,550.31
2004 8,166.81 1,576.02 6,970.38 8741 2,859.24 19,659.86
2005 9,513.01 1,730.66 6,621.68 106.34 3,212.05 21,183.74
2006 11,781.31 2,034.92 6,990.29 808.43 3,655.04 25,269.99
2007 13,5563.92 2,027.52 7,683.79 972.73 3,808.64 28,046.60
2008 13,321.37 1931.13 8,959.80 1,023.19 3,606.79 28,842.27
2009 15,053.67 1,924.00 7,778.50 986.54 3,687.49 29,430.20
2010 14,947.26 1,941.87 7,603.49 1,050.06 3,452.37 28,995.04
2011 18,981.75 2,086.90 7,903.69 1,071.91 3,155.37 33,199.63
2012 17,959.69 2,205.92 7,322.84 993.35 3,38141 31,863.22
2013 16,859.53 1,977.58 7,475.85 938.51 3,616.69 30,863.16
TC Total

(1995- 1,298.03% 185.42% 79.11% 2,266.35% 224.94% 327.21%

2013)

TCMA 8.80%

Fuente: Elaboracion propia con TC = Tasade crecimiento. TCMA =Tasade Cre-  Nota: Los potenciales de calentamiento utiliza-

datos del SIE de la cimiento Medio Anual.

dos parala obtencion de Ggde CO gquivalente
fueron para el CH ,de 21y para el N20O de 310.

SENER. *Incluye las subcategorias Generacion de Elec-

tricidad y Refinacién del Petroleo.
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Le sigue en segundo lugar la subcategoria Transporte, emitiendo 7,475.85 Gg
de CO, equivalente, y cuya contribucion porcentual es de 24.22%. El tercer lugar

lo ocupa la Industria del Petroleo y Gas Natural (Emisiones Fugitivas), contribu-
yendo con el 11.72% (3,616.69 Gg de CO, equivalente). El cuarto lugar lo ocupa

la Refinacion del Petroleo, emitiendo 2,951.53 Gg de CO, equivalente, lo que re-
presenta el 9.56%. Sigue en el quinto lugar el Sector Industrial, perteneciente ala
subcategoria “Industrias Manufacturera y de la Construccién” de acuerdo con el

IPCC, contribuyendo con el 6.41% (1,977.58 Gg de CO, equivalente).

Generacién Refinacion
de del
electricidad Petroleo

Industria y
Autogeneracion
de electricidad

Comercial
y de
Servicios**

RESENENY

Transporte L
P de Servicios**

Tabla 5.8.
Emisiones de GEI por
subcategoria (Energia),
periodo 1995-2013 en
Tamaulipas.

Agricola

Ggde CO,equivalenteomilesdetoneladas de CO,equivalente (CategoriaEnergia)

Emisiones
Fugitivas

Pagina 111

Total
Categoria

1995 738.88 467.05 692.86 4,173.96 39.66 NE NE  1,113.04 7,225.45
1996 702.27 544.45 754.11 4,358.18 44.07 NE NE 1532679  7,729.86
1997 880.56 480.10 732.08 4,629.16 41.93 NE NE 1,63263  8,396.45
1998 853.54 400.45 1,177.87 4,896.65 35.01 NE NE 217634  9,539.86
1999 1,074.88 569.88 1,363.43 5,048.63 41.81 NE NE  2,636.82 10,735.46
2000 1,639.66 608.18 1,609.95 5,611.18 55.30 NE NE 244096 11,965.25
2001 1,523.03 724.95 1,450.81 5,073.82 58.16 NE NE  2,54848 11,379.25
2002 3,371.76 696.24 1,558.83 4,969.40 57.77 NE NE 2554.86 13,208.86
2003 2,99321  1,433.21 1,411.47 6,027.43 88.49 NE NE  2,596.50 14,550.31
2004 6,565.09  1,601.72 1,576.02 6,970.38 87.41 NE NE 285925 19,659.87
2005 7,631.81  1,881.20 1,730.66 6,621.68 106.34 NE NE  3,212.06 21,183.75
2006 9,84588  1,935.42 2,034.92 6,990.29 742.23 54.33 11.87  3,655.05 25,270.00
2007 11,435.66  2,118.26 2,027.52 7,683.79 899.82 64.10 8.82  3,808.64 28,046.60
2008 11,308.67  2,012.70 1,931.13 8,959.80 946.15 68.60 8.44  3,606.80 28,842.28
2009 13,138.33  1,915.33 1,924.00 7,778.50 897.82 80.37 835  3,687.50 29,430.20
2010 13,071.39  1,875.88 1,941.87 7,603.49 949.73 91.01 931 345238 28,995.05
2011 16,029.75  2,952.01 2,086.90 7,903.69 972.02 89.21 10.69  3,155.37 33,199.63
2012 14,599.89  3,359.80 2,205.92 7,322.84 896.28 85.26 11.81  3,381.41 31,863.22
2013 13,907.75  2,951.53 1,977.58 7,475.85 851.48 74.47 12.56  3,611.69 30,863.16
TC
2((1) ?g;i% 1782.27%  531.95% 185.42% 79.11%  2046.92% 37.08% 576%  224.94%  327.21%

NE= No estimadas, debido a la falta de datos
de actividad para esos afos.

**Nota 1 : En los sectores Residencial y de Ser-
vicios y Comercial y de Servicios, aparece “Ser-
vicios” dos veces debido a la disponibilidad de
la informacién por parte del SIE de la SENER,
en donde los combustibles consumidos en el
subsector Servicios no aparecen desglosados,

sino que aparecen junto con el consumo aso-
ciado al Sector Residencial y también junto al
Sector Comercial. Esto se puede ver en la mi-
neria de datos o visitando directamente la base
de datos del SIE.

Nota 2: Los potenciales de calentamiento utiliza-
dos para la obtencién de Gg de CO, equivalente
fueron para el CH, de 21y para el N,O de 310.

*Tasa de crecimiento calculada
para el periodo 2006 al 2013.
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Grafica 5.8.
Contribucién porcentual
de las emisiones

de GEl, por tipo de
fuente, 2013.

Fuente: Elaboracion propia con
datos del SIE de la
SENER

Tabla 5.9.
Emisiones de GEI
vs Poblacion en
Tamaulipas.

Fuente: Elaboracién Propia con
base en INEGI, 2013y en

SIE de SENER, (varios

anos)
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En sexto sitio se encuentra la subcategoria Residencial y de Servicios con
851.48 Gg de CO, equivalente. El séptimo lugar lo ocupa la subcategoria comer-
cial y de servicios con 74.47 Gg de CO, equivalente y el dltimo sitio la subcatego-
ria agricola con el 12.56 Gg de CO, equivalente. Estos tres ultimos se incluyen en
la subcategoria de Otros Sectores, de acuerdo con el IPCC, y juntos contribuyen
con el 3.04% de las emisiones de GEI del sector energético de Tamaulipas (véa-

se Tabla 5.8. y Grafica 5.8.).

Agricola, 0.04%

Comercial y de
Servicios, 0.24%

Residencial y de
Servicios, 2.76%

Transporte, 24.22%

Industria y
Autogeneracién de

electricidad, 6.41% Refinacion del Petroleo,

9.56%

De acuerdo con el INEGI, la poblacién en Tamaulipas pasé de 2,527,000 ha-
bitantes, en el afio 1995; a 3,269,000 para el 2010. Las emisiones de GEl para el
sector energético de Tamaulipas asociadas a su poblacion, pasan de 2,859.30 Kg-
CO,eq por habitante a 8,869.71 KgCO,eq por habitante, para el periodo 1995-
2010, lo que representa un crecimiento en las emisiones por habitante de 241.71%
(véase Tabla 5.9.).

Millones de Toneladas de Habitantes Toneladas de CO,
CO, equivalente del sector . equivalente) / KgCO,/hab.
o ; en Tamaulipas .
energético de Tamaulipas habitante
1995 7.225 2,527,000 2.86 2,859.30
2000 11.965 2,753,000 4.35 7,005.20
2005 21.183 3,024,000 7.01 6,468.93

3,269,000 8,869.70

2010

Tasade Crecimiento Medio Anualen el periodo de la poblacion
de Tamaulipas versus Emisiones de CO,

. ) Emisiones
Period Pobl
eriodo oblacion deCO,

2000-2005 1.67 17.39

2005-2010 1.7 8.28




Periodico Oficial Victoria, Tam., jueves 15 de septiembre de 201 Pagina 113

Dada la diversidad del sector energético, es necesario hacer una breve des-
cripcién de cada subcategoria, sector o tipo de fuente, el consumo energético
correspondiente, asi como sus emisiones asociadas.

Esta categoria incluye el consumo propio del sector energético, como es el caso 1A 1.Industrias
de la refinacion del petréleo (PEMEX), y el consumo de combustibles fésiles para  Energéticas

la generacion de energia eléctrica para el sector publico (CFE), ambas empresas

paraestatales con una presencia muy importante en Tamaulipas.

Industrias Energéticas Tabla 5.10.
Consumo energético

ConsumoenPJ

. > ) por tipo de fuente
AR Refinacion dell Generacion de Total Industrias .
no Petroleo Energia Eléctrica Energéticas o actividad en la

categoria Industrias
1995 8.32 13.16 21.47

Energéticas,
1996 9.70 12.51 22.20 1995-2013.
1997 8.55 15.68 24.23
1998 7.13 15.17 22.30
1999 10.15 19.13 29.28
2000 10.83 29.03 39.86
2001 12.91 26.94 39.85
2002 12.40 59.94 72.34
2003 25.52 53.12 78.64
2004 28.52 116.92 145.44
2005 33.50 135.87 169.37
2006 34.47 175.34 209.81
2007 37.72 203.66 241.38
2008 35.84 201.39 237.24
2009 34.11 233.98 268.09
2010 33.41 232.79 266.19
2011 52.57 285.47 338.04
2012 59.83 260.01 319.84
2013 52.56 247.64 300.21
Tasacrecimiento
para el periodo 531.95 1782.29 1297.99 _ y .
19952013 e S e

En el caso del consumo de combustibles fosiles para la refinacion del petréleo, se tiene el . .,
registro en el SIE de la SENER del consumo del gas natural para esta sub- categoria. 1A 1a. Refinacién del
Para el afio de 1995 se registré un consumo de 8,317.60 Terajoules (TJ), mismo que Petréleo

aumenté hasta a 52,563.32 TJ en 2013, lo que significa un crecimien to en dicho

periodo de 531.95% en el consumo del gas natural para la refinacion del petréleo. Las

emisiones asociadas a este sector se presentan en la Tabla 5.11.
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Tabla 5.11. Industrias delaEnergia

Consumo del gas Refinacion del Petrdleo
natural en PJ y

< o Consumo Emisiones de GE| provenientes del consumo degas
us emisiones de e naturalenla Refinaciondel Petréleo (Ggde C
GEI, Refinacion del Gas equivalente o miles de toneladas de CO, equwalente
Petrdleo, 1995-2013. "
deCH, deN,O
1995 8,317.60 466.61 0.17 0.25 467.05
1996 9,695.92 543.94 0.20 0.30 544.44
1997 8,550.02 479.65 0.17 0.26 480.10
1998 7,131.48 400.07 0.14 0.22 400.44
1999 10,148.93 569.35 0.21 0.31 569.88
2000 10,831.01 607.62 0.22 0.33 608.18
2001 12,910.50 724.27 0.27 0.40 724.95
2002 12,399.23 695.59 0.26 0.38 696.24
2003 25,523.74 1,431.88 0.53 0.79 1433.20
2004 28,524.69 1,600.23 0.59 0.88 1,601.71
2005 33,501.90 1,879.45 0.70 1.03 1,881.19
2006 34,467.55 1,933.63 0.72 1.06 1,935.42
2007 37,723.60 2,116.29 0.79 1.16 2,118.25
2008 35,843.75 2,010.83 0.75 1.1 2,012.69
2009 34,109.80 1,913.56 0.71 1.05 1,915.33
2010 33,407.13 1,874.14 0.70 1.03 1,875.87
2011 52,571.70 2,949.27 1.10 1.62 2,952.00
2012 59,834.04 3,356.69 1.25 1.85 3,359.80
2013 52,563.32 2,948.80 1.10 1.62 2,951.53
Tasa de
. . . crecimiento 1. 1. . . .
Fuenég.toEsleabec;gcéo(?epI;opla con (1995;02013) 531.95 531.95 531.82 532.07 531.95

SENER

1A 1b. Generacionde  Para esta subcategoria se dispone del consumo de gas natural y de diésel para
Electricidad la generacion de electricidad por parte de la CFE. El consumo de combustibles
fésiles para la generacién de electricidad tuvo un aumento de 1,782.44% para el
caso del gas natural, el cual pas6 de 13,149.68 TJ en 1995 a 247,524.83 TJ para el
2013. Para el caso del diésel el aumento fue de 1,649.80%, pasando de 6.73 TJ en
1995 a 117.93 TJ en el 2013. Ambos crecimientos son casi de orden exponencial;
lo que ocasiona que las emisiones de GEI provenientes a este rubro sigan ese pa-
tron de crecimiento, pasando de 738.88 Gg de CO, equivalente (o miles de tonela-
das), a 13,907.75 Gg de CO, equivalente (o miles de toneladas), lo que representa
una tasa de crecimiento de 1,782.27%. El crecimiento de estas emisiones de GEI
esta determinado principalmente por el uso intensivo del gas natural en el estado.
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Tabla 5.12.

Cabe aclarar que los datos no desagregan la informacion para incluir a los Consumo de
productores independientes. Asimismo, si bien se tiene registrado que el com- combustibles fosiles y
bustéleo representa el 2.9% del consumo de petroliferos en todo el Estado y el ~ sus emisiones de GEI,
5.2% para generacion de energia eléctrica, no hay datos estadisticos para este Generacion
combustible fosil en las series de datos que proporciona la SENER, por lo que no  de Electricidad,
se incluyen en la Tabla 5.12. 1995-2013.

IndustriasdelaEnergia

Generacion de Energia Eléctrica

Emisiones de GEI por consumo de Gas natural y Diésel
(Ggde CO, equivalente o miles de toneladas)

Consumo | Consumo

de Gas | deDiésel "
natural Totalde Emisionesde CH, EmisionesdeN,O

(TJ) (TJ)
GEl Gas L Gas . as o
natural Diesel | natyral Diésel | natyral Diesel

1995 13,149.68 6.73 738.88 737.69 0.49 0.27 0.00042 0.40 0.00125
1996 12,504.09 1.87 702.26 701.47 0.13 0.26 0.00011 0.38 0.00035
1997 15,664.11 13.31 880.56 878.75 0.98 0.32 0.00083 0.48 0.00247
1998 15,076.75 93.42 853.53 845.80 6.92 0.31 0.0058 0.46 0.01737
1999 19,086.59 42.12 1,074.88 1,070.75 3.12 0.40 0.0026 0.59 0.00783
2000 28,431.31 594.21 1,640.65 1,594.99 44.03 0.59 0.037 0.88 0.11052
2001 26,363.16 574.16 1,523.03 1,478.97 42.54 0.55 0.036 0.81 0.1068
2002 59,599.12 338.32 3,371.76 3,343.51 25.06 1.25 0.021 1.84 0.0629
2003 52,533.18 583.33 2,993.21 2,947 11 43.22 1.10 0.036 1.62 0.1085
2004 116,911.64 3.59 6,565.08 6,558.74 0.26 2.45 0.00022 3.62 0.00067
2005 135,734.73 134.94 7,631.80 7,614.71 9.99 2.85 0.0085 4.20 0.02509
2006 175,341.61 1.35 9,845.88 9,836.66 0.10 3.68 8.5263E-05 5.43 0.000252
2007 203,655.43 N/D 11,435.66 11,425.07 NE 4.27 NE 6.31 NE
2008 201,391.89 1.48 11,308.66 11,298.08 0.11 4.22 9.3778E-05 6.24 0.000277
2009 233,978.00 N/D 13,138.33 13,126.16 NE 4.91 NE 7.25 NE
2010 232,784.82 0.70 13,071.38 13,059.22 0.052 4.88 4.468E-05 7.21 0.000132
2011 285,470.66 N/D 16,029.74 16,014.90 NE 5.99 NE 8.84 NE
2012 260,002.80 2.81 14,599.88 14,586.15 0.20 5.46 0.00018 8.06 0.000524
2013 247,524.83 117.93 13,907.78 13,886.14 8.73 5.19 0.0074299 7.67 0.021936
TC

;g?g 1782.44%  1,649.80%  1,782.27%

TC = Tasa de Crecimiento Nota2:Lospotencialesde calentamiento utiliza- Fuente: Elaboracion propia con

Nota 1: Los datos sobre el consumo energético dos paralaobtencion de Ggde CO, equivalente datos del SIE de la SENER.

fueron obtenidos del SIE de la SENER. fueron para el CH4 de 21y para el N20 de 310.
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El consumo de los combustibles, sus emisiones asociadas, la capacidad ins-
talada, la generacion bruta, el numero de usuarios de energia eléctrica y las ven-
tas de electricidad registradas en el estado son herramientas para comprender el

sector de la generacion de electricidad en el estado.

Tabla 5.13. SectorEléctricode Tamaulipas
Descripcion del sector » -
et _ 1 Gtergjeramon, Capacidad Usuarios de V%ntas internas
eléctrico de Tamaulipas, TG LG efectiva eneraia eléctri e energia
_ eléctrica gla electrica eléctrica
2002-2013. Afio
(megawatts- (nimero de (megawatts-
(megawatts) usuarios) hora)
2002 13,063,338.74 2,365.62 889,914 7,366,810
2003 12,451,835.37 3,401.62 917,698 7,288,244
2004 20,051,213.93 3,896.62 959,035 7,565,434
2005 19,781,643.99 4,372.62 1,008,859 7,774,889
2006 22,243,263.57 5,493.62 1,043,822 8,084,545
2007 26,469,460.71 5,484.62 1,093,348 8,182,660
Fuente: Sistema de
Informacién Energética con 2008 26,085,181.01 5,484.62 1,141,113 8,219,450
informacién de CFE, incluye
informacion de la extinta LyFC. 2009 29,002,202.5 5,484.62 1,167,484 8,210,212.07
Disponible en:
http://sie.eergia.gob.mx/ 2010 30,228,564.8 5,484.62 1,202,938 8,330,439.12
bdiController.do?action=
temas&fromCuadros=true bajo 2011 34,424,691.64 5,484.62 1,200,512 8,866,909.83
la ruta Sector energético-
electricidad-actividades- 2012 32,958,569.48 6,505.2 1,209,023 8,906,878.7
generacion y comercializacion.
2013 33,558,649.85 5,484.62 1,212,169 8,726,404.98

Los aumentos significativos en la generacion bruta de energia eléctrica en
el estado, estan dados por el aumento en el consumo del gas natural en el sec- tor
generacion de electricidad, a partir del afio 2002 y sobre todo para los perio- dos
2003 - 2004 y 2010 - 2011; debido a las politicas a nivel nacional de sustitu- cion
de combustibles que se han dado en el sector, principalmente para el caso del
combustdleo por gas natural y que se han implementado fundamentalmen- te en
Tamaulipas.

Por otro lado, si bien la demanda también se ha incrementado de acuerdo
con el numero de usuarios registrados y las ventas internas reportadas por el SIE,
lo ha hecho de una manera mucho mas modesta.

A pesar del incremento tanto en la generacién bruta como en la capacidad
efectiva (véase Gréfica 5.10.), la intensidad de emisiones (GgCO, equivalente/
MWh) ha permanecido practicamente constante desde el 2006 a la fecha, incluso
con una tendencia a la baja del 2011 al 2013, por lo que el cambio de combusté-
leo a gas natural parece haber tenido un buen resultado en términos de emisio-
nes por MWh generado (véase Grafica 5.11.).
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Generacion Bruta (Megawatts-hora)

Grafica 5.9.
Generacion Bruta y
Ventas de electricidad,
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Grafica 5.10.
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1A 2. Industrias
Manufacturerasy dela
Construccion

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011* 2012* 2013

=l |ntensidad de Emisiones (GgCO,e/MWh) Nacional

sl |ntensidad de Emisiones (GeCO.e/MWh) en Tamaulipas

Al comparar la intensidad de carbono en la generacién de energia, observa-
mos que hubo un incremento relativo respecto a la intensidad a nivel nacional en-
tre 2002 y 2006. De 2006 en adelante, hubo una estabilizacion en la intensidad de
carbono por MWh en ambos ambitos territoriales (Tamaulipas y Nacional), lo que
denota consistencia en los datos y una sincronizacion en la intensidad de carbo-
no. Sin embargo, se tiene una capacidad efectiva sobrada en el Estado, por lo que
es previsible que las emisiones de GEI aumenten en la medida en que se aprove-
che dicha capacidad, aun cuando se mantenga estable la intensidad de carbono

en la generacion de energia eléctrica.

La subcategoria Industrias Manufactureras y de la Construccion abarcan las si-
guientes industrias: Hierro y acero; Metales no ferrosos; Productos quimicos; Pul-
pa, papel e imprenta; Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco; Minerales no
metalicos: Incluye productos tales como porcelana, cemento, etc.; Equipos de
transporte y Maquinaria; Mineria (con excepcion de combustibles) y canteria; Ma-
dera y productos de madera; Construccion; Textiles y cuero y algun tipo de indus-
tria no especificada. Comprenden el consumo de combustibles en el sector in-
dustrial y sus correspondientes emisiones de GEI por la quema de combustibles.
Incluye asimismo la quema de combustibles fosiles para la generacion de electri-
cidad en la misma industria (autogeneracion de electricidad) y la produccién de
calor para el uso propio en sus actividades productivas.

De acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006, un autoproductor de elec-
tricidad y/o calor es una empresa que, como respaldo de su actividad principal,
genera electricidad y/o calor para uso propio o para la venta, pero nho como prin-
cipal actividad comercial. Se debe contraponer a los productores como actividad

principal, que generan y venden electricidad y/o calor como actividad principal.
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Los productores como actividad principal antes se conocian como proveedores
“Publicos” de electricidad y calor, aunque al igual que los autoproductores, pue-
den ser empresas publicas o privadas. Nétese que la titularidad no determina la
asignacion de emisiones.

Para este sector se tiene registro del consumo del gas natural, diésel y gas LP
para el periodo 1995-2013, a través del SIE de la SENER, para la Industria y laau-
togeneracion de electricidad en el estado, bajo los siguientes rubros: Demanda
Interna de Gas Natural por Estado (Tamaulipas), Sectores Industrial y Autogene-
racion de Electricidad; Ventas Internas de Diésel, Sector Autogeneracion de Elec-
tricidad, Ventas Internas de Diésel, Sector Industrial y Ventas de gas LP en Plan-
tas de distribucion al sector industrial. Como se menciond anteriormente, en este
subsector tampoco se registra en el SIE el consumo de combustdleo.

El consumo de combustibles fésiles (gas natural, diésel y gas LP) para la In-
dustria manufacturera y de construccion en Tamaulipas pas6 de 12,231.93 TJ a
34,668.16 TJ, para el periodo 1995-2013, lo que representa un crecimiento de
183.42% para dicho periodo. El consumo sélo del gas natural en este sector fue
de 11,881.21 TJ en 1995 a 32,427.86 TJ para el 2013, con una tasa de crecimiento
de 172.93%. El consumo del Diésel paso de 350.72TJ a 1,360.08 TJ, lo que mues-
tra un crecimiento de 287.79%, para el periodo 1995-2013. Para el caso del gas LP,
la industria manufacturera y de la construccién muestra un consumo de 898.23TJ
a 880.21 TJ, para el periodo de 2006-2013, lo que muestra un decrecimiento de
-2.007%. El periodo de analisis es menor ya que solo existen datos estadisticos a
partir del afio 2006 para ese rubro.

Las emisiones asociadas a la autogeneracion de electricidad se contabilizan
bajo este rubro, no asi la generacion publica de energia eléctrica la cual perte-
nece a la categoria de industrias de la energia. Debido a la disponibilidad de da-
tos, no se tiene informacién mas desagregada para esta categoria ya que no se
especifica el ramo industrial en el que se consume la energia, pero es un primer
acercamiento al comportamiento del consumo de los combustibles en esta rama.

Consumo energético en el sector Industria y autogeneracion de electricidad

TotalenTJ Total enPJ
1995 11,881.21 350.73 ND 12,231.94 12.23
1996 12,442.32 750.98 ND 13,193.30 13.19
1997 11,969.14 811.79 ND 12,780.93 12.78
1998 19,758.85 927.86 ND 20,686.71 20.69
1999 23,459.26 620.72 ND 24,079.98 24.08
2000 27,292.60 1,041.33 ND 28,333.92 28.33

2001 24,259.69 1,191.42 ND 25,451.12 25.45
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Tabla 5.14.

Consumo energeético,
por tipo de combustible
en la Industria, bajo

la categoria “Industria
Manufacturera y

de la Construccion,
1995-2013.
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Consumo energético en el sector Industria y autogeneracion de electricidad

Gas Natural Diésel COﬂSl’JI‘.nO ConSL'Jmo
TJ TJ Energético Energético
TotalenTJ Total enPJ
2002 25,958.61 1,361.20 ND 27,319.81 27.32
2003 24,581.19 419.49 ND 25,000.68 25.00
2004 26,322.98 1,317.19 ND 27,640.17 27.64
2005 28,907.10 1,445.49 ND 30,352.59 30.35
2006 33,527.99 1,284.90 898.24 35,711.13 35.71
2007 33,153.27 1,453.84 915.41 35,522.52 35.52
2008 31,028.65 1,837.52 826.39 33,692.56 33.69
ND= No hay disponibilidad de 2009 31,350.86 1,442.15 892.55 33,685.56 33.69
datos para esos afos.
Nota: En las industrias del sector 2010 31,635.36 1,386.97 987.41 34,009.74 34.01
no hay datos estadisticos sobre
el uso de combustdleo en las se- 2011 33,019.31 2,303.62 974.29 36,297.22 36.30
ries de datos que proporciona la
SENER, por lo que no se incluye 2012 35,699.18 193306 91242 38,544.67 38.54
en estatabla.
2013 32,427.87 1,360.09 880.21 34,668.17 34.67
Tasa de

Fuente: Elaboracion propia con i
base en datos obtenidos del SIE Crecimiento 172.93 287.79 -2.00 183.42 183.42

de la SENER (SENER, 2014). (1995-2013)

Puerto de Tampico

Foto: Archivo SEDUMA
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A continuacion se presentan las emisiones asociadas a este sector (Tabla 5.15.).

Emisionesde GElenlaindustriamanufactureraydelaconstruccién

(Ggde CO,equivalente omiles de toneladas)

T e ow o

1995 692.52 692.86
1996 753.66 0.31 0.14 754.11
1997 731.62 0.30 0.15 732.08
1998 1,177.23 0.47 0.17 1,177.87
1999 1,362.06 0.53 0.84 1,363.43
2000 1,608.28 0.64 1.04 1,609.95
2001 1,449.25 0.58 0.97 1,450.81
2001 1,557.14 0.63 1.06 1,558.83
2003 1,410.09 0.54 0.84 1,411.47
2004 1,574.32 0.64 1.06 1,576.02
2005 1,728.80 0.70 1.16 1,730.66
2006 2,032.81 0.80 1.31 2,034.92
2007 2,025.39 0.81 1.33 2,027.52
2008 1,929.01 0.78 1.33 1,931.13
2009 1,921.97 0.77 1.27 1,924.00
2010 1,939.82 077 1.27 1,941.87
2011 2,084.56 0.86 1.48 2,086.90
2012 2,203.54 0.89 1.49 2,205.92
2013 1,975.53 0.79 1.29 1,977.58

Tasade
crecimiento 185.26 189.08 1,870.56 185.42

(1995-2013)

Para este inventario la subcategoria Transporte comprende el consumo de gaso-
linas para el estado, dato proporcionado por el Sistema de Informacion Energé-
tica de la SENER, y su respectiva estimacion de las emisiones asociadas a través
del método referencial. El consumo de diésel para el sector autotransporte (cuyo
consumo de diésel se asocia principalmente a camiones y camionetas de carga),
sector ferroviario y maritimo, se estimo a partir de sus respectivas emisiones de
GEI con el método sectorial de nivel 1, apartado combustién mévil, y el consumo
de Turbosina para la aviacion en Tamaulipas.

Tabla 5.15.

Emisiones de GEl,
Industria Manufacturera
y de la Construccion,
1995-2013.

Fuente: Elaboracién propia

con datos del SIE de la

SENER. (SENER, 2014).

Nota: Los potenciales de calen-
tamiento utilizados para la ob-
tencion de Gg de CO, equiva-
lente fueron para el CH, de 21y
para el N,O de 310.

1A 3. Transporte
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Para una mejor compresién de los resultados de las emisiones de GEI aso-
ciadas al transporte, se incluye el parque vehicular del estado de Tamaulipas. Di-
chos datos fueron obtenidos del Banco de Informacion del INEGI para el esta- do

de Tamaulipas para los afos de 1995 a 2013, y se resumen en la Tabla 5.16.:

Tabla 5.16. Parque vehicular registrado en circulacion en Tamaulipas
Parque vehicular de ) : Camiones y
i i Vehiculos de CEILAERE camionetas para Motocicletas Total
Tamaulipas, periodo Motor - carge
1995-2013.
1995 475,883 1,165 170,419 3,971 651,438
1996 505,867 1,281 177,547 5,264 689,959
1997 548,839 1,482 187,205 2,197 739.723
1998 621,184 2,627 203,594 3,293 830,698
1999 643,285 3,242 208,105 4,207 858,839
2000 730,109 2,754 252,977 4,020 989,860
2001 855,292 3,167 293,314 5855  1157.628
2002 1,097,492 3,714 307,140 6,567 1414913
2003 954,968 4174 306,498 6,343 1271983
2004 989,307 5,110 323,272 7,141 1,324,830
2005 963,195 4,638 281,299 8,319 1,257 451
2006 1,045,256 4,762 299,026 9666 1358710
2007 867,284 5,240 270,023 8,721 1.151.268
2008 882,851 5,402 284,625 9,969 1.182,847
2009 921,714 5,613 298,488 11,160 1,236,975
2010 962,042 5,930 308,929 12,057 1,288,958
2011 997,810 5,995 317,533 13,925 1,335,263
2012 1,022,935 5,968 321,825 15,281 1,366,000
Fuente: Banco de Informacion
el INEGI. 2013 1,058,292 5,812 328,177 16,090 1408371

El consumo de combustibles fésiles (gasolinas automotrices, diésel y turbosina), para el sector
transporte pasé de 57,792.62 TJ a 101,094.23 TJ para el periodo de 1995-2013, indicando un crecimiento
de 74.93% en dicho periodo, sin embar- go, es necesario sefialar que no es posible tomar en cuenta el
intercambio fron- terizo de gasolinas y vehiculos. Para el caso de las gasolinas automotrices el con-
sumo registrado en 1995 fue de 34,747.21 TJ, y pas6 a 55,599.04 TJ para el 2013, es decir, un
crecimiento de 60.01% en el periodo. La turbosina presentd un creci- miento de 546.20% para el mismo
periodo. ElI consumo de diésel para el  sector autotransporte tuvo un incremento de 107.16%, no
ocurriendo asi para el trans porte ferroviario y maritimo presentando decrementos en su consumo de -
18.89% y -4.93% respectivamente para el mismo periodo (véase Tabla 5.17.).
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Tabla 5.17.

Consumo energético,
por tipo de combustible,
en la subcategoria
Transporte, 1995-2013.

Consumo de Combustibles Fosiles para la Subcategoria Transporte

Gasolinas A
Automotrices Turbosina energético ConSlf'T‘O
TJ (Wil A1 Ferroviario Maritimo total SR
(M) transporte (TJ) total
(PJ)
1995 34,747.21 101.54 19,959.12 N/D 2,984.74 57,792.62 57.79
1996 35,910.28 105.26 20,276.87 807.06 3,140.07 60,239.54 60.24
1997 36,599.05 109.48 23,088.08 820.29 3,256.37 63,873.27 63.87
1998 34,870.15 694.60 24,777.68 758.32 3,914.88 65,015.62 65.02
1999 36,435.21 776.90 25,297.45 719.97 3,710.31 66,939.84 66.94
2000 40,127.48 1052.35 26,069.89 753.60 5,670.68 73,673.99 73.67
2001 40,797.43 260.63 23,830.38 685.57 4,018.21 69,592.22 69.59
2002 41,089.10 47.26 24,918.20 713.19 2,235.53 69,003.29 69.00
2003 49,883.47 27.41 30,752.09 710.47 2,454.35 83,827.79 83.83
2004 58,256.08 92.50 34,898.85 982.90 2,484.57 96,714.90 96.71
2005 52,975.99 107.09 35,149.13 549.56 2,916.32 91,698.10 91.70
2006 55,906.54 100.88 37,444.65 425.52 2,981.60 96,859.19 96.86
2007 60,603.97 0.68 42,277.78 696.44 3,185.54 106,764.42 106.76
2008 71,204.48 140.68 46,741.25 346.29 5,584.59 124,017.29 124.02
2009 66,327.44 68.37 38,411.43 371.32 3,078.65 108,257.21 108.26
2010 60,011.54 501.55 39,480.95 389.51 3,430.10 103,813.65 103.81
2011 56,996.32 673.45 43,187.91 579.17 5,436.56 106,873.41 106.87
2012 52,470.85 477.69 42,186.93 571.96 3,989.15 99,696.58 99.70
2013 55,599.05 656.16 41,346.74 654.63 2,837.66 101,094.23 101.09
quq de
?{Sg'g“e”to 60.01 546.19 107.15 -18.88 -4.92 74.92 74.92
204 ’2)

Fuente: Elaboracion propia con
Las emisiones de GEl asociadas a la subcategoria Transporte para el afio 1995 g%tﬁzgnggﬂ%;??oﬂ%_ dela
ascendieron a 4,173.96 Gg de CO, equivalente y para el afio de 2013 aumentaron
a 7,475.85 Gg de CO, equivalente, indicando una tasa de crecimiento de 79.13%.

(Véanse tablas 5.18. a 1a5.20).
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Tabla 5.18. Emisionesde GEIazcaﬁii?/gIa(lesn?el%s;ﬁggtgeg?g;ae;rggspone enGgdeCO,
Emisiones de GEl, —
L, Transporte terrestre
Aviacién y Transporte
Terrestre, 1995-2013. AL copor | Copor | @SE ||,
ERL]ES diésel terrestre
1995 37.78 2407.98 1478.97 3886.95 1.63 2413
1996 38.79 2488.58 1502.52 3991.10 1.66 24.51
1997 40.29 2536.31 1710.83 4247 14 1.89 27.91
1998 256.07 2416.50 1836.03 4252.53 2.03 29.96
1999 278.90 2524.96 1874.54 4399.50 2.07 30.58
2000 377.78 2780.83 1931.78 4712.61 2.14 31.52
2001 92.20 2827.26 1765.83 4593.09 1.95 28.81
2002 16.72 2847.47 1846.44 4693.91 2.04 30.13
2003 9.33 3456.92 2278.73 5735.65 2.52 37.18
2004 34.54 4037.15 2586.00 6623.15 2.86 42.19
2005 36.54 3671.24 2604.55 6275.79 2.88 42.50
2006 34.42 3874.32 2774.65 6648.97 3.07 4527
2007 0.24 4199.86 3132.78 7332.64 3.46 51.11
2008 54.60 4934.47 3463.53 8398.00 3.83 56.51
2009 24.81 4596.49 2846.29 7442.78 3.15 46.44
2010 179.03 4158.80 2925.54 7084.34 3.23 47.73
2011 242.75 3949.84 3200.22 7150.07 3.54 52.21
2012 159.94 3636.23 3126.05 6762.28 3.46 51.00
2013 239.92 3853.01 3063.79 6916.81 3.39 49.99
Fuente: Elaboracion propia con Tasa de
EIOSENER. (OSSE?\JeEIF\? 501 4|? CeCITIent  535.11%  60.01%  107.15% 77.94%  53511%  60.01%

Tabla 5.19. Emisiones de GElasociadas alasubcategoria Transporte en Ggde CO,
Emisiones de equivalente o miles de toneladas

Navegacion Maritima, f CH, CH,
1995-2013. 1995 N/D N/D N/D 221.17 0.44 1.85
1996 59.80 0.07 7.16 232.68 0.46 1.95
1997 60.78 0.07 7.27 241.30 0.48 2.02
1998 56.19 0.07 6.72 290.09 0.58 243
1999 53.35 0.06 6.38 274.93 0.55 2.30
2000 55.84 0.07 6.68 420.20 0.83 3.52
2001 50.80 0.06 6.08 297.75 0.59 2.49
2002 52.85 0.06 6.32 165.65 0.33 1.39

2003 52.65 0.06 6.30 181.87 0.36 1.52
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Emisiones de GElasociadas alasubcategoria Transporteen Ggde CO,
equivalente o miles de toneladas

2004 72.83 0.09 8.71 184.11 0.37 1.54
2005 40.72 0.05 4.87 216.10 0.43 1.81
2006 31.53 0.04 3.77 220.94 0.44 1.85
2007 51.61 0.06 6.17 236.05 0.47 1.98
2008 25.66 0.03 3.07 413.82 0.82 3.46
2009 27.51 0.03 3.29 228.13 0.45 1.91
2010 28.86 0.03 3.45 25417 0.50 2.13
2011 42.92 0.05 5.13 402.85 0.80 3.37
2012 42.38 0.05 5.07 295.60 0.59 2.47
2013 48.51 0.06 5.80 210.27 0.42 1.76
comien dlos oblonidos dol SIE do fa
:;egc;njlzgzz 107.15% 107.16% -18.89% -18.89% -18.89% -4.93% SENER. (SENER, 2014).

Emisiones totales de GEI provenientes Tabla 5.20.
de la subcategoria Transporte Emisiones de
Afio Cldptib el GEI, subcategoria
omilesdetoneladas
Transporte, 1995-2013,

1995 417 Tamaulipas.

1996 4,358.18

1997 4,629.16

1998 4,896.65

1999 5,048.63

2000 5,611.18

2001 5,073.82

2002 4,969.40

2003 6,027.43

2004 6,970.38

2005 6,621.68

2006 6,990.29

2007 7,683.79

2008 8,959.80

2009 7,778.50

2010 7,603.49

2011 7,903.69

2012 7,322.84

2013 7,475.85 Fuente: Elaboracién propia

Tasa de crecimiento 7911 % g(l)EnNdEaIt?o(sSdEe'\Il S'I?E gg 1'2).

1995-2013
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Grafica 5.12.
Gigagramos de 002
asociados al consumo de
gasolinas automotrices
y Numero de vehiculos
de motor registrados en
circulacion, Tamaulipas,
1995-2013.

sl \/ehiculos automaotores
resgitrados a gasolina

esfus Gg de CO, asociados
al consumo de gasolina

Fuente: Elaboracion propia
con datos del SIE de la
SENER (SENER, 2014) y del
Banco de Informacion del
INEGI.

Victoria, Tam., jueves 15 de septiembre de 2016 Periodico Oficial

En los Graficos 5.12. y 5.13. que se presentan a continuacion se observan al-
gunas coincidencias entre las emisiones de GEI estimadas con el parque vehicu-
lar, tanto para las emisiones asociadas a las gasolinas automotrices como al dié-
sel consumido en el sector autotransporte, aunque es necesario hacer notar que
las emisiones tienen relacion con el estado que guarda el motor del transporte en
cuestion. El consumo de gasolinas automotrices esta asociado principalmen- te a
los vehiculos de motor y el consumo de diésel a los camiones y camionetas de
carga y de pasajeros, en el contexto del sector autotransporte.

En la Grafica 5.12. se observan las emisiones de CO, equivalente provenien-
tes del consumo de gasolinas automotrices para el periodo de 1995-2013, las cua-
les presentan una tasa de crecimiento del 60%, y una tasa de crecimiento media
anual de 3%, aunque con periodos de decrecimiento entre 2004 — 2005 y de 2008
— 2012, mientras que el parque vehicular tuvo un incremento constante al pasar
de 479,854 en 1995 a 1 millén 74 mil 382 vehiculos (incluidas motocicletas) que re-
presenta una tasa de crecimiento media anual de 5% y de una tasa de crecimien-
to para el periodo de 1995-2013 de 123.89%.

La disminucién del 2009 al 2013 de GEl, sugieren un incremento en la eficien-
cia en el consumo de los vehiculos a gasolina, aunque esto requiere una investi-

gacion especifica mas profunda.
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Por su parte, el sector autotransporte, que consume el 88.0% del diésel en el
Estado, muestra un comportamiento similar al de vehiculos automotores, al pasar
de 171,584 en 1995 (incluyendo camiones de pasajeros y de carga) a 333,989 en
2013. Dicha tendencia es consistente con la evolucion en las emisiones por con-
sumo de diésel, al pasar de 1,478.97 a 3,063.79 Gg de CO,e en el mismo perio-
do (véase Grafica 5.13.).
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Esta categoria comprende el consumo de combustibles fésiles en los  subsecto-
res siguientes: Comercial/Institucional, Residencial y de Servicios y Agricola. Los
datos de actividad disponibles en el SIE de la SENER para esta categoria son:

*  Para el Gas natural: Demanda Interna de Gas Natural por Estado (Tamau-
lipas), Sectores Residencial, Servicios y Autotransporte.

Para el Gas LP: Ventas de gas LP en plantas de distribucion al sector agri-
cola, Ventas de gas LP en plantas de distribucion al sector comercial y
servicios, y Ventas internas de gas LP totales en el Estado. El consumo de
gas LP para el sector residencial se determin6 a partir de las ventas inter-
nas totales de este combustible menos su consumo en los sectores in-
dustrial, agricola y comercial, ya que se carece de esta informacion para
el sector residencial en la base de datos del SIE de la SENER, pero resul-
ta apropiado determinar asi el consumo residencial, para dar una prime-
ra aproximacion del mismo en este subsector. Estos datos sobre las ven-
tas del gas LP de los distintos sectores se cuentan con su registro a partir

del 2006 asi que se incorporan a la serie 1995-2013, a partir de ese afo.

El consumo de combustibles fosiles (gas natural y gas LP), para el sector “otros
sectores” presenta un crecimiento de 2,048.42%; esto indica que en el afio de 1995
se consumio en esta categoria 705.25 TJ y en el 2013 un total de 13,095.46 TJ.

Para el caso de las emisiones de GEI totales asociadas a esta categoria se tie-

ne que pasaron de 39.66 Gg de CO, equivalente a 938.55 Gg de CO, equivalente.

El consumo de gas LP para el sector residencial pasé de 10,095.19 TJ a

11,989.28TJ, para el periodo 2006-2013. Para el caso de las emisiones provenien-

tes del sector residencial las emisiones pasaron de 632.41 Gg de CO, equivalen-
te en el 2006 a 751.06 Gg de CO, equivalente al 2013 lo que representa un creci-

miento del 18.76%.
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Grafica 5.13.
Gigagramos de CO,
asociados al consumo
de Diésel para el

sector autotransporte y
Camiones de pasajeros,
camiones y camionetas
de carga registrados en
circulacion.

Fuente: Elaboracién propia
con datos del SIE de la
SENER (SENER, 2014) y del
Banco de Informacion de
INEGI.

1A 4. Otros sectores
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Consumo del
Tabla ,5j21 ’ gas natural en ConsumodegasLP (TJ)
Consumo energethO, ~ Terajoules
por tipo de combustible Residencialy | Comercialyde Sector
P Sector agricola . ()
de la categoria “Otros de servicios servicios residencial
Sectores”. 1995 705.26 705.26
1996 783.73 N/D N/D N/D 783.73
1997 745.69 N/D N/D N/D 745.69
1998 622.57 N/D N/D N/D 622.57
1999 743.52 N/D N/D N/D 743.52
2000 983.41 N/D N/D N/D 983.41
2001 1034.21 N/D N/D N/D 1034.21
2002 1027.25 N/D N/D N/D 1027.25
2003 1573.47 N/D N/D N/D 1573.47
2004 1554.42 N/D N/D N/D 1554.42
Nota: El consumo de gas LP 2005 1890.94 N/D N/D N/D 1890.94
para el sector residencial se de-
terminG a partir de las ventas in- 2006 1953.38 859.11 187.79 10095.19 13095.47
ternas totales de este combus- 2007 1988.56 1013.62 139.48 12579.33 15721.00
tible menos su consumo en los
sectoresindustrial, agricolay co- 2008 2014.63 1084.83 133.48 13295.33 16528.26
mercial.
N/D. No hay disponibilidad para 2009 1990.88 1270.94 132.10 12545.65 15939.57
esosanos. 2010 2058.25 1439.24 147.26 13313.31 16958.06
2011 1872.23 1410.67 169.06 13836.60 17288.56
Fuente: Elaboracion propia con 2012 1924.56 1348.32 186.81 12580.11 16039.81
datos obtenidos del SIEde la
SENER. (SENER, 2014). 2013 1786.05 1177.86 198.64 11989.28 15151.83

Tabla 5.22. (Ggde CO,equivalente omiles de toneladasde CO, equivalente)

Emision E
slo ?S de GEl Emisiones de CO, | Emisiones de CH, [ Emisiones de N,O IeEEEl (gt
provenientes del CO, equivalente)

Sector Residencial y de 1995 39.56 0.07 0.02 39.66
Servicios por consumo 1996 43.97 0.08 0.02 44.07
de Gas Natural. 1997 41.83 0.08 0.02 41.93

1998 34.93 0.07 0.02 35.01

1999 41.71 0.08 0.02 41.81

2000 55.17 0.10 0.03 55.30

2001 58.02 0.11 0.03 58.16

2002 57.63 0.11 0.03 57.77

2003 88.27 0.17 0.05 88.49

2004 87.20 0.16 0.05 87.41

2005 106.08 0.20 0.06 106.34

2006 109.58 0.21 0.06 109.85

2007 111.56 0.21 0.06 111.83
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(Ggde CO,equivalente omiles de toneladas de CO, equivalente)
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Emisiones de CO, | Emisiones de CH, | Emisiones de N,O Total GEI(Ggde
CO, equivalente)

2008 113.02 0.21 0.06 113.29
2009 111.69 0.21 0.06 111.96
2010 115.47 0.22 0.06 115.75
2011 105.03 0.20 0.06 105.29
2012 107.97 0.20 0.06 108.23
2013 100.20 0.19 0.06 100.44
Tasade
ggglgjlento 153.24%
2013)

Ggde CO,equivalente omiles de toneladas

2006 54.21 0.09 0.03 54.33
2007 63.96 0.11 0.03 64.10
2008 68.45 0.11 0.03 68.60
2009 80.20 0.13 0.04 80.37
2010 90.82 0.15 0.04 91.01
2011 89.01 0.15 0.04 89.21
2012 85.08 0.14 0.04 85.26
2013 74.32 0.12 0.04 74.48
Tasa de
crecimiento 37.109
(2006- %
2013)
250.00
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Fuente: Elaboracion propia con
datos obtenidos del SIE de la
SENER. (SENER, 2014).

Tabla 5.23.

Emisiones de GEI
Sector Comercial y de
Servicios por consumo
de Gas L.P 2006-2013.

Fuente: Elaboracion propia con
datos obtenidos del SIE de la
SENER. (SENER, 2014).

Grafica 5.14.
Emisiones de CO,
equivalente para

la categoria “Otros
Sectores”, segun
sector, periodo 2006-
2013.

w Sector agricola
m Comercial y de servicios

m Sector residencial y de
servicios

Fuente: Elaboracion propia con
datos obtenidos del SIE de la
SENER. (SENER, 2014).



Pagina 130

Victoria, Tam., jueves 15 de septiembre de 2016 Periodico Oficial

1B. Emisiones Fugitivas
provenientes de la fabricacién
de combustibles

Generalidades y

descripcion de las
fuentes

para el estado de
Tamaulipas

El término emisiones fugitivas hace referencia a todas las emisiones de gases de
efecto invernadero procedentes de los sistemas de petroleo y gas, con excepcion
de los aportes de la quema de combustible. Los sistemas de petrdleo y gas natu-
ral comprenden toda la infraestructura necesaria para producir, recopilar, proce-
sar o refinar y llevar al mercado el gas natural y los productos del petréleo. El sis-
tema comienza en la cabeza de pozo, o en la fuente de petréleo y gas, y termina
en el punto de venta final al consumidor.

El estado de Tamaulipas posee una importante infraestructura petrolera a ni-
vel nacional. De acuerdo con la informacién proporcionada por PEMEX (PEMEX,
2014), los sistemas de petréleo y gas con los que cuenta Tamaulipas, a grandes
rasgos, son: para la exploracion y produccion de petroleo y gas, equipos de per-
foracion en la zona de Altamira y en la zona de Burgos; cuenta con la procesadora
de gas “Burgos” y la procesadora de gas “Arenque”, en las cuales se procesa gas
himedo amargo; cuenta con el complejo petroquimico “Reynosa” donde se lle- va
a cabo la produccién de petroquimicos; y la Refineria Francisco I. Madero que se
encuentra localizada en la margen izquierda del rio Panuco, casi en su desem-
bocadura al Golfo de México, dentro del municipio de Ciudad Madero; dicha re-
fineria cuenta actualmente con 20 plantas de proceso en operacion, en las cuales
se lleva a cabo la destilacion atmosférica, destilacién al vacio, desintegraciéon ca-
talitica, y petroquimica. La capacidad nominal del proceso de crudo de la Refine-
ria es de 186,000 bl/dia. Los productos que se obtienen en la Refineria de Made-
ro son: Gas Licuado, Gasolinas Pemex Magna, Pemex Premium y Pemex Diésel,
Gasavién 100, Turbosina, Diésel Desulfurado, Diésel Marino, Combustéleo, Co-
que, Asfalto AC-20 y AC-30, y Azufre.

Los datos de actividad para la estimacion de las emisiones de metano de las
actividades de petrdleo y gas corresponden a la produccion de petrdleo crudo, el
transporte de petrdleo para su exportacion, la refinacion y almacenamiento de
petréleo, la produccion de gas natural, el procesamiento, transmision y distribu-
cion de gas, su consumo industrial (centrales eléctricas, sector energético y sec-
tor industrial), y su consumo en los sectores residencial y comercial. Los datos de
actividad disponibles van desde 1990 al 2013 y corresponden a la produccién de
petroleo crudo, producciéon de gas natural, nimero de pozos perforados y petro-
leo crudo y liquidos procesados en refineria. Para el resto de los datos de activi-
dad requeridos no se dispone de dicha informacién debido a la falta de informa-
cion geo-referenciada en el Sistema de Informacion Energética (SIE) del pais; esto
propicia una recopilacion de datos escasa. Los datos de actividad disponibles se

recopilaron del SIE (2014) y se resumen en la Tabla 5.24.
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Cmerongey | Prascinaacns |, | passocnsoy [
T&?::gza;gt\f(::) d: r:eet]ros cﬂ(l))ic?)ss de " po;os eiurelsi):eprigi;s:trgz Da’[OIS de actividad del
s deme gaseosos) perforados clbicos) petroleo y gas natural
para el estado de
1990 772.80 1,714.36 3 3,368,788.82 Tamaulipas.
1991 824.23 1,676.47 17 9,836,651.49
1992 864.72 1,809.15 4 9,918,662.23
1993 894.97 1,519.75 1 10,076,013.08
1994 925.79 1,494.58 14 9,293,201.88
1995 923.56 1,434.24 38 9,305,631.91
1996 936.70 2,048.09 44 8,323,322.25
1997 962.64 2,908.29 57 7,990,808.22
1998 939.63 4,559.60 135 8,563,006.73
1999 922.21 5,966.95 157 8,690,973.89
2000 871.20 5,472.66 195 8,685,281.82
2001 872.60 5,746.45 371 6,142,608.03
2002 776.32 5,972.51 329 6,267,618.87
2003 659.75 6,319.13 364 8,195,382.07
2004 642.23 7,136.60 378 8,452,975.96
2005 630.63 8,202.37 427 8,233,922.95
2006 588.49 9,619.43 407 8,666,413.80
2007 540.50 10,222.23 252 8,206,111.92
2008 499.29 9,706.59 226 8,850,255.19
2009 510.05 9,887.34 362 8,811,353.00
2010 492.28 9,256.42 244 7,335,670.46
2011 535.66 8,296.73 187 6,812,773.14 Fuente: Elaboracion propia
2012 939.76 815189 196 7,434,679.98 e e (OIE,
2013 1,112.78 8,530.23 118 7,530,211.24 2014) y con informacion de
Petréleos Mexicanos.
En las tablas siguientes se presentan los resultados de las estimaciones de lasemi- ~ Resultados de la
siones de GEl para las emisiones fugitivas. categoria

Emisiones Fugitivas

otales Emisiones fugitivas por

Ggde CO,equivalente tipo de gas.
1990 937.56 159.54 0.187 1,097.28
1991 964.65 160.23 0.199 1,125.09
1992 1024.92 170.64 0.208 1,195.78
1993 968.48 150.77 0.207 1,119.46
1994 980.84 151.38 0.215 1,132.44
1995 963.99 148.83 0.218 1,113.04

1996 1,132.09 194.45 0.234 1,326.78
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~ Emisiones Fugitivas
Al CH CO [\Ke)

Ggde CO,equivalente

1997 1,373.27 259.09 0.259 1,632.62

1998 1,791.87 384.16 0.301 2,176.34

1999 2,149.20 487.28 0.329 2,636.82

2000 1,988.47 452.16 0.316 2,440.96

2001 2,061.87 486.24 0.354 2,548.47

2002 2,059.59 494.93 0.332 2,554.85

2003 2,078.53 517.63 0.322 2,596.50

2004 2,281.61 577.29 0.337 2,859.24

2005 2,553.63 658.06 0.365 3,212.05
2006 2,897.27 757.38 0.381 3,655.047

2007 3,021.78 786.50 0.355 3,808.64

2008 2,861.32 74513 0.332 3,606.79

2009 2,917.46 769.67 0.362 3,687.49

2010 2,738.45 713.59 0.325 3,452.37

Fléir;t?jﬁcl)ib:é?g:ggggﬂg 2011 2,513.73 641.32 0.304 3,155.37

Informacion Energética (SIE,

2014)y con informacion de 2012 2,731.24 649.77 0.383 3,381.41
Petroleos Mexicanos. 2013 2,932.51 678.77 0.411 3,611.69

Tabla 5.26. Transporte,
i i Perforacion | Prueba de | Produccién | Procesamiento | Produccién | Almacenamiento
Emisiones quItlva,S’ de Pozo Pozo degas delgas de Petréleo y Refinaciondel
por subcategoria, Petréleo crudo
1990-2013, Gg de GgdeCO,equivalente
CO, equivalente,
. 1990 0.0213 0.267 44147 130.95 522.30 2.26
Tamaulipas.
1991 0.120 1.515 431.71 128.06 557.07 6.60
1992 0.028 0.356 465.88 138.19 584.43 6.88
1993 0.007 0.0891 391.35 116.09 604.88 7.035
1994 0.099 1.247 384.87 114.16 625.70 6.34
1995 0.270 3.387 369.33 109.55 624.20 6.28
1996 0.313 3.922 527.41 156.44 633.08 5.60
1997 0.405 5.081 748.92 22215 650.61 5.44
1998 0.960 12.034 1,174.15 348.29 635.06 5.82
1999 1.117 13.995 1,536.57 455.80 623.29 6.049
2000 1.387 17.382 1,409.28 418.04 588.81 6.045
2001 2.640 33.071 1,479.78 438.95 589.75 4.26

2002 2.341 29.327 1,538.00 456.22 524.68 4.27
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Transporte,
Perforacion | Prueba de | Produccion | Procesamiento | Produccién | Almacenamiento
de Pozo Pozo degas delgas de Petréleo yRefinaciéndel
Petréleo crudo
GgdeCO,equivalente
2003 2.590 32.447 1,627.26 482.70 445.90 5.59
2004 2.689 33.695 1,837.77 545.14 434.06 5.88
2005 3.038 38.063 2,112.22 626.55 426.22 5.95
2006 2.896 36.280 247713 734.80 397.74 6.19
2007 1.793 22.463 2,632.36 780.85 365.30 5.87
2008 1.608 20.145 2,499.57 741.46 337.45 6.54
2009 2.575 32.269 2,546.12 755.26 344.72 6.53
2010 1.736 21.750 2,383.65 707.07 332.71 5.44
2011 1330 16.669  2,136.51 633.76 362.03 5.04 Js0 e Elaboracion propia

con datos del Sistema de

Informacion Energética (SIE,
2012 1394 17471 2,099.22 622.70 635.15 5.46 BT o o

Petréleos Mexicanos.

2013 0.839 10.518  2,196.64 651.60 752.08 5.059
Grafica 5.15.
Contribucién por
subcategoria en las
emisiones fugitivas,
Tamaulipas, 2013 (Gg
de CO, equivalente).
Perforacion de pozo Prueba de pozo
Transporte, almacenamiento 0.02% 0.29%
y refinacion del petréleo crudo
0.14%

Produccion de petrdleo
20.79%

Produccion de gas
60.74%

Procesamiento del gas
18.02%

Fuente: Elaboracién propia
con datos del Sistema de
Informacion Energética (2014).
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Tabla 5.27. Precursores de Ozono
(Gigagramos)

Precursores de ozono.

Emisiones de CO Emlsrllo(gis de Emcl:s(ljo\r)gste Em|3|sog<;s de

1990 0.0002695 0.00016844 0.00178546 0.00269503

1991 0.00078693 0.00049183 0.00521343 0.00786932

1992 0.00079349 0.00049593 0.00525689 0.00793493

1993 0.00080608 0.0005038 0.00534029 0.00806081

1994 0.00074346 0.00046466 0.0049254 0.00743456

1995 0.00074445 0.00046528 0.00493198 0.00744451

1996 0.00066587 0.00041617 0.00441136 0.00665866

1997 0.00063926 0.00039954 0.00423513 0.00639265

1998 0.00068504 0.00042815 0.00453839 0.00685041

1999 0.00069528 0.00043455 0.00460622 0.00695278

2000 0.00069482 0.00043426 0.0046032 0.00694823

2001 0.00049141 0.00030713 0.00325558 0.00491409

2002 0.00050141 0.00031338 0.00332184 0.0050141

2003 0.00065563 0.00040977 0.00434355 0.00655631

2004 0.00067624 0.00042265 0.00448008 0.00676238

2005 0.00065871 0.0004117 0.00436398 0.00658714

2006 0.00069331 0.00043332 0.0045932 0.00693313

2007 0.00065649 0.00041031 0.00434924 0.00656489

2008 0.00070802 0.00044251 0.00469064 0.0070802

2009 0.00070491 0.00044057 0.00467002 0.00704908

2010 0.00058685 0.00036678 0.00388791 0.00586854

Fuente: Elaboracién propia 2011 0.00054502 0.00034064 0.00361077 0.00545022
con datos del Sistema de

o e I 2012 0.00059477 0.00037173 0.00394038 0.00594774
Petréleos Mexicanos.

2013 0.00060242 0.00037651 0.00399101 0.00602417

La Grafica 5.16. muestra un comportamiento muy similar al de las emisiones
fugitivas respecto a la produccion de Gas Natural, lo que es consistente con el
hecho de que casi el 80% de las emisiones fugitivas provienen precisamente de la
produccion (61%) y procesamiento (18%) de gas natural.
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La misma grafica permite observar que las emisiones fugitivas en esta indus-
tria presentan una tasa de crecimiento media anual para el periodo 1995-2013 del
7.34%. En las graficas posteriores (de la 5.17. a la 5.21.) se registra que las
subca- tegorias “produccién de gas”, “procesamiento del gas” y “producciéon de
petr6- leo” son las que mas contribuyen a la liberacion de las emisiones fugitivas

en el estado y en el mismo orden de importancia.

4,000.00 ']

3,500.00 -

3,000.00

2,500.00

2,000.00

1,500.00

1,000.00

Gg de CO, equivalente

500.00

0.00

Grafica 5.16.
Emisiones fugitivas
totales de la industria
del petroleo versus
gas natural en
Tamaulipas.

Fuente: Elaboracién propia
con datos del Sistema de
Informacion Energética (SIE,
2014) y con informacién de
Petréleos Mexicanos.

Grafica 5.17.
Emisiones fugitivas
totales en Tamaulipas,
1990 - 2013.

~ N,O (Oxido Nitroso)
i CO, (Dioxido de Carbono)

H CH, (Metano)

Fuente: Elaboracién propia
con datos del Sistema de
Informacion Energética (SIE,
2014) y con informacién de
Petréleos Mexicanos.
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Grafica 5.18.
Emisiones fugitivas de
Metano por categoria

de fuente.

m Categoria:
Perforacion de pozos

m Categoria:
Prueba de pozo

m Categoria:
Procesamiento del gas

m Categoria:
Produccién de petréleo

w Categoria:
Produccion de gas

Fuente: Elaboracion propia
con datos del Sistema de
Informacion Energética (SIE,
2014)y con informacion de
Petréleos Mexicanos.

Gréafica 5.19.

Emisiones fugitivas de
Dioxido de Carbono por
categoria de fuente.

m Categoria:
Perforacion de pozos

m Categoria:
Prueba de pozo

m Categoria:
Procesamiento del gas

= Categoria:
Produccién de petréleo

= Categoria:
Produccién de gas

Fuente: Elaboracion propia
con datos del Sistema de
Informacion Energética (SIE,
2014)y con informacion de
Petréleos Mexicanos.
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Gréfica 5.20.
Emisiones fugitivas
de Oxido Nitroso por
categoria de fuente.

m Categoria:
Prueba de pozo

w Categoria:
Procesamiento del gas

m Categoria:
Produccién de petréleo

= Categoria:
Produccion de gas

Fuente: Elaboracién propia
con datos del Sistema de
Informacion Energética (SIE,
2014) y con informacion de
Petréleos Mexicanos.

Grafica 5.21.
Emisiones fugitivas de
COVDM por categoria
de fuente, en Gg.

m Categoria:
Perforacion de pozos

m Categoria:
Prueba de pozo

m Categoria:
Procesamiento del gas

= Categoria:
Produccién de petréleo

n Categoria:
Produccion de gas

Fuente: Elaboracién propia
con datos del Sistema de
Informacion Energética (SIE,
2014) y con informacién de
Petréleos Mexicanos.
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Grafica 5.22.
Participacion de
Tamaulipas en las
emisiones fugitivas
a nivel nacional,
2010 (Gg de CO,
equivalente).

Fuente: Elaboracion propia
con datos del Sistema de
Informacion Energética (SIE,
2014)y con informacion de
Petréleos Mexicanos.

Grafica 5.23.
Participacion de las
emisiones fugitivas en
Tamaulipas versus el
nivel nacional, 2010.

Fuente: Elaboracion propia

con datos del Sistema de
Informacion Energética (SIE,
2014)y con informacion de
Petréleos Mexicanos. Los datos
a nivel nacionalse obtuvieron
de la Quinta Comunicacién
Nacional ante la Convencién
Marco de Naciones Unidas
sobre Cambio Climatico.

SEMARNAT.INECC,2012.
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Vale la pena sefialar que en su Plan de Accién Climatica 2013 (PEMEX,
2013a)
y en su Programa de Reduccion de Emisiones (NAMA) en Sistemas de Procesa-
miento, Transporte y Distribucion de Gas Natural a través de la Reducciéon de Emi-
siones Fugitivas, PEMEX plantea evitar las emisiones fugitivas de gas en las acti-
vidades de extraccion, transporte, procesamiento y utilizacion de hidrocarburos a
través de la implementacion de dicha NAMA, misma que plantea la reduccién de
emisiones a través de la identificacion de diversas fuentes de fugas tales como en
la perforacion y pruebas de pozos, emisiones relacionadas a los gases asocia-
dos no aprovechados (venteados o quemados), emisiones de mantenimiento en la
produccion, transporte y distribucion de gas natural, emisiones procedentes de
compresores (pérdidas de sello y puesta en marcha y paro), entre otras accio-
nes. (PEMEX, 2013b)

Tamaulipas H Emisiones fugitivas a nivel
3,452.38 Gg de CO,eq Nacional (sélo se
(4.51%)

consideran las respectivas
a las actividades del
petroleo y gas natural,
excluyendo las emisiones
fugitivas por minas)

Emisiones fugitivas
Tamaulipas

Resto del pais
76,562.88 Gg de CO,eq

(94.49%)

. 100%
88X g0%
Swm
2%  80%
E E 70% M Resto de las emisiones
8 :5.- 60% s e 4 ?Gel Sdeclé:oor Er;ergla
L3 s0% S
;§ E 40% « Emisiones Fugitivas
= : 30% (Gg de COe)
og
&3 1% T 34537 83,1190

0%
Tamaulipas Nacional
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Como puede observarse, la Grafica 5.22. da cuenta de la participacion de Ta-
maulipas en las emisiones fugitivas de 2010 y que corresponden a 4.51% de las emi-
siones nacionales, de un total de 76,562,88 Gg de CO, equivalente, cuya cifra es re-
portada en el Inventario Nacional de Emisiones de GEI 2010 (SEMARNAT — INECC,
2013) en la pagina 53, cuadro III.8, para el sector Industria del Petréleo y Gas Natural.
A su vez, la Grafica 5.23 muestra que las emisiones fugitivas en el Estado con-
tribuyen con el 11.91% de las emisiones totales del Sector Energia, mientras que a
nivel nacional, esta proporcion llega al 16.5%, es decir, en términos relativos, Ta-
maulipas contribuye proporcionalmente menos en esta subcategoria que cuando

se compara a nivel pais.

Las emisiones generadas por el sector de procesos industriales comprenden una
amplia gama de actividades y reflejan las fuentes de emisiones de gases de efec-
to invernadero (GEI), que no proceden de la combustion. Los procesos industria-
les que existen en Tamaulipas y cuyas emisiones se calculan en este inventario
son los siguientes: uso de caliza y petroliferos, en especifico el negro de humo.

Si bien existen otros procesos industriales llevados en Tamaulipas, no hay co-
bertura estadistica suficiente que permita asegurar el método del IPCC 2006; ade-
mas, se tienen identificados algunos procesos que no ocurren en todos los esta-
dos, como el caso de la fabricacion de aluminio que solo se produce en Veracruz.
Otro ejemplo es el del cemento y que de acuerdo con la Camara Nacional del Ce-
mento (CANACEM), en el estado de Tamaulipas no se tienen registradas plantas
de elaboracion de cemento (véase Tabla 5.28.). Las fuentes de informacioén fue-
ron los anuarios estadisticos por estado del INEGI y anuarios estadisticos mine-

ros del Servicio Geoldgico Mexicano.

2000 25.54 479.61 505.16
2001 33.89 29.63 63.52
2002 35.82 3.31 39.13
2003 37.25 374.18 411.43
2004 375.19* 296.89 672.08
2005 26.42 454.87 481.30
2006 25.72 406.12 431.84
2007 20.57 454.34 474.92
2008 38.45 380.38 418.83
2009 40.78 313.88 354.66
2010 41.86 443.07 484.93
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5.3. Procesos
Industriales y Uso de
Productos

Tabla 5.28.

Emisiones totales de
Gg en CO, equivalente
proveniente del sector
industrial.

Nota: Para 2004 el dato de ac-
tividad es 853,261.11 toneladas
de caliza, ese dato sobresale del
resto de los datos y no es consis-
tente. Sin embargo aparece en
todos los registros de los Anua-
rios estadisticos mineros en los
que se tiene cobertura para ese
afio y se puede consultar en
Anuario Estadistico de la Mine-
ria Mexicana 2004, Edicion 2005.
Capitulo Il. Volumeny Valor de la
produccion minera por entidad
federativa 2000-2004. Tamauli-
pas. Tabla 6.28 Tamaulipas,
pa- gina 62. Y en Anuario
Estadisti- co de la Mineria
Mexicana 2005.
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Jrescetel Negro e

2011 41.86 423.50 465.36

Las fuentes de informacion 2012 53.67 392.24 44591
para la elaboracion delos

datos son: Tasa de Crecimiento 110.08 -18.21 -11.72

1. Anuario Estadistico de la Mineria Mexicana 2004, Edicion 2005.Capitulo Il. Volumen y Valor de la produccion minera por Entidad
Federativa 2000-2004. Tamaulipas. Tabla 6.28 Tamaullpas pagina 62. Disponible en: http:/www.sgm.gob.mx/productos/pdf/Anuario_2004.
pdf. 2. Anuario Estadistico de la Mineria Mexicana 2005, Edicién 2006, En su Capltulo Il Seccién 7. Volumen ¥1Valor de la produccion
por producto y Entidad Federativa 2001-2005. No Metélicos: Caliza. Tabla 7.22, Pagina 80. Disponible En: http://www.sgm.gob.mx/
productos/pdf/Anuario_2005.pdf. 3. Anuario Estadistico de la Mineria Mexicana 2012, Edicién 2013.Capitulo Il. Volumen y Valor de la
produccion minera por Entidad Federativa 2008-2012. Tabla 6.28 Tamaulipas, pagina 80. Disponible en: http://www.economia.gob.mx/
files/comunidad_negocios/industria_comercio/informacionSectorial/minero/anuario_mineria_mexicana_2012_ed2013.pdf. 4. Panorama
Minero del estado de Tamaulipas, Septiembre de 2011, seccion: Volumen y Valor de la produccion minera estatal 2006-2010, pagina 14.
Disponible en: http://www.sgm.gob.mx/pdfs/ TAMAULIPAS.pdf
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La Tabla 5.28. muestra las emisiones totales de CO, equivalente proveniente
del sector de procesos industriales para el periodo 2000-2012, en donde se ob-
serva que el uso de caliza tiene una tasa de crecimiento de 110.08, mientras que el
negro de humo de -18.21 para dicho periodo. Por otra parte, la grafica 5.25. mues-

tra la proporcion de negro de humo y usos de caliza en el periodo mencionado.

La categoria de AFOLU en Tamaulipas, en conjunto emite aproximadamente 6.8
millones de tCO, equivalente, lo que corresponde a un 16% al resto del inven-

tario del Estado. A continuacion se presenta un resumen de los resultados de la
categoria.

Ganado Tierras de Cultivo Ulzres
Forestales*

Cambios

deusode Gestién | Quema de SIEl

suelo |Fermentacion . Cultivo | Gestionados | Incendios
o del Residuos .
Entérica de Arroz | (Emisiones | Forestales

Estiércol | Agricolas deN,0)

2011 3,715.147  1,978.00 73.99 71.91 0.51 1,018.21 16.15 6,874.24

Aproximadamente el 54.05% se debe a los cambios de uso de suelo e in-
tervenciones a las coberturas forestales. Seguido, se encuentran la fermentacion
entérica con un 28.78% y las emisiones de N,O de la gestion de los suelos o la
aplicacion de fertilizantes con un 14.81%. El 2% restante se debe a la gestion de
estiércol, a la quema de biomasa, y a los cultivos de arroz en la entidad.

Cultivo de Arroz siding Incendios
0.00% Gestionados Foorezs;‘{es
Quema de (Emisiones de N,O) '
Residuos Agricolas 14.81%
1.05%
Cambios de uso
de suelo
Gestion del 54.05%
Estiércol
1.08%

Fermentacion
Entérica
28.78%
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5.4. Agricultura,
Silvicultura y Otros
Usos de la Tierra
(AFOLU)

Tabla 5.29.

Total de emisiones de
GEI de la categoria
AFOLU (Gg de CO,
equivalente).

*Las emisiones de CQ porque-
mado de biomasa no son conta-
bilizadas en el balance final de la
categoria. Si se contabilizan
las emisiones de CH,y N,O

Grafica 5.26.
Porcentaje de
contribucion de las
subcategorias

de AFOLU al total de
la categoria.

Fuente: Elaboraciénpropia
con base en el SIACON

de SAGARPA, el Inventario
Nacional Forestal y de
Suelos (2004-2007 y2009-
2013), la serie IV y V (INEGI)
agrupada con los estratos de
la Quinta Comunicacion del
Inventario de Gases de Efecto
Invernadero.



Pagina 142

5.4.1. Cambios de uso
de suelo en Tamaulipas

5.4.1.1 Caracterizacion
del sector forestal en
Tamaulipas

39. La Tabla 5.30. muestra
superficie anualizadade los
tipos de vegetacion, mediante
cartas INEGI, los afios que se
utilizaron para elanalisis de uso
de suelo son los afios 2002,
2010y 2011 que corresponden
alasseries lll, IV,yV aescala
1:250000 de uso de suelo y
vegetacion. De acuerdo a datos
proporcionadospor este
organismo la serie discrimina

y generalizalos

manchones menores a 50 ha
en el caso de vegetacion
natural y 25 ha en el caso de
zonasdedicadas

aactividades agropecuarias

y forestales. Las areas fueron
calculadas con una proyeccion
UTM Z14 norte y un DATUM

ITRF 1992.

Tabla 5.30.

Usos de suelo en
Tamaulipas al afo
2011.%°

*Los totales pueden no coinci-
dir debido a que se muestran
los usos de suelo mas represen-
tativos.
Fuente: INEGI, Serie V
(2011) a escala 1:250,000 de
uso de suelo yvegetacion.
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La importancia de las areas forestales radica en su funcién como reservorio natural
de carbono, ya que la vegetacion albergada ahi convierte el didoxido de carbono
atmosférico en materia organica estable, proceso que tiene el efecto opuesto al de
deforestacion o degradacion de la cubierta vegetal, de donde se libera diéxi- do de
carbono a la atmosfera, el cual contribuye de forma importante al calenta- miento
global por su potencial como gas de efecto invernadero.

La degradacion de la cubierta vegetal, se define de acuerdo con el Programa
de Naciones Unidas para el Medio Ambiente, como la remocion o destruccion de
la vegetacion existente en un area determinada (PNUMA, 2003). Estas practicas de
remocion de la vegetacion de areas forestales se encuentran relacionadas princi-
palmente con actividades productivas en las cuales es necesario realizar cambio
de uso de suelo que originalmente sostenia superficies forestales, tales como sil-
vicultura (monocultivos), ganaderia y agricultura. En México, la produccién fores-
tal ha tenido un repunte en los ultimos 16 afios, pero con la mas importante pro-
duccion en la Ultima década, lo cual implica una importante reduccion de areas
forestales en un corto periodo de tiempo.

El Estado de Tamaulipas tiene una extension de 8 millones de hectareas apro-
ximadamente, ocupa el sexto lugar a nivel nacional con un 4.1%, respecto a la ex-
tension total del pais. Al ser un Estado arido (clima seco y semiseco), la mayoria
de su suelo es ocupado por matorrales y area agricola. De acuerdo con la ultima
carta de uso de suelo del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (serie V);
tanto los matorrales xerofilos como la agricultura -de temporal primordialmente-
corresponden a un 27% cada uno del espacio total estatal. Sin embargo, al sur de
Tamaulipas existen manglares (8%) y bosques de coniferas (3%), resultado de los

climas cdlido y templado humedos.

Matorral Xerdfilo 2,052,405 26.7
Suelo agricola 2,110,523 27.4
Pastizal 1,627,695 211
Selva caducifolia y subcaducifolia 806,330 10.5
Bosque de coniferas 579,627 75
Vegetacion hidrofila no lefiosa 191,256 2.5
Cuerpo de agua 139,753 1.8
Asentamiento humano 97,797 1.3
Vegetacioén hidréfila 24,639 0.3
Area sin vegetacion aparente 22,584 0.3
Bosque mesofilo demontafia 20,965 0.3
Bosque de mezquite 17,494 0.2
Total* 7,698,677 100
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De los datos se destaca que las actividades agricolas han incrementado con
el paso de los anos, mientras que zonas de matorrales, selvas y bosques se es-
tan reduciendo en la entidad. Esto es especialmente importante debido a que el
matorral es un gran reservorio de carbono, al ser tan importante en superficie, es
un ecosistema expuesto a riesgos por cambios de uso de suelo y por lo tanto a
transformarse en una fuente de emision de CO,.

En la Grafica 5.27. se puede observar como en este periodo de tiempo seha
perdido un 3% de la superficie de matorrales xerdfilos, dando lugar al crecimien-
to de la zona agricola en un 1.3% y a la zona de pastizales con un 0.5% con res-
pecto al afio 1993. Asimismo, se puede observar que se ha perdido la mayoria de
la selva perennifolia.

Grafica 5.27.

Cambios de uso de
suelo 1993 vs 2011 (%).
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El Gobierno del Estado de Tamaulipas reporta una superficie de 751,637 hec-
tareas forestales productivas (14.45% de su extension territorial), de las cuales se
obtienen anualmente un promedio de 140 mil m® en rollo de productos made-
rables, provenientes principalmente de distintas especies de pinos y encinos. A
su vez, se generan al afio entre 4 y 6 mil m*de productos no maderables como
la palma real, agave lechuguilla, vara para tutor, palma camedor, heno o paxtle,
hoja de orégano, cogollos y laurel (Gobierno de Tamaulipas, 2006; INEGI, 2010).
De los anuarios estadisticos de SEMARNAT se obtuvo la produccién forestal para
Tamaulipas, a partir de la cual se realizaron las estimaciones de pérdida de
carbono causada por la explotacion de la industria maderera en los reservorios de
tierras que permanecen como bosques. Estas estimaciones reflejan directamente
el impacto de las extracciones de dichos productos y de los cambios profundos en
los ecosistemas, ya que de fragmentos de bosque se convierten en monocul-

tivos de las especies de interés comercial (véase Tabla 5.31.).

Fuente: Elaboracion propia con
datos de las Cartas de Uso de

Suelo y Vegetacion la Series de
INEGI 1y V.
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Miquihuana, Tamaulipas

Tabla 5.31.
Extraccion anual de
madera (m?/rollo).

Fuente: AnuarioEstadistico de
la Produccion Forestal de la
SEMARNAT, 2010, 2011,

2012 y2013.Pag.16.

5.4.1.2. Sintesis
metodoldgica para
estimar emisionesy
absorciones derivadas
de los cambios de uso

de suelo
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Especie/Afo 2010 2011 2012 2013

Pino 25,779 36,254 41,398 22,990
Oyamel 0 0 0 2,107
Otras coniferas 0 0 0 5,144
Encino 3,924 2,901 1,917 1,227
Otras latifoliadas 0 6,251 6,380 0
Preciosas 0 0 0 0
Comunestropicales 107,208 111,097 102,882 106,2094
Total 136,911 156,503 152,527 137,762

Para la estimacion de las emisiones provenientes de esta categoria del cambio de
uso de suelo, se utilizd el volumen 4 de la metodologia IPCC (2006). Sin embar-
go, el método fue adaptado para seguir las recomendaciones del INECC, mismas
que consisten en la incorporacion de los factores de emisién — absorcion elabo-
rados por el Proyecto de Fortalecimiento REDD+ y Cooperacion Sur-Sur, reco-
nocidos por SEMARNAT y avalados por la CONAFOR para inventarios estatales.

Esta adaptacion consiste en la evaluacion de los siguientes cambios de  uso

de suelo:

I.  Permanencias.
Il.  Deforestacion / degradacion.

lll. Reforestacion / recuperacion.

Foto: Sergio Antonio Arratia Garcia
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Analizado para las siete categorias recomendadas por el IPCC:

Tierras forestales.
Praderas.

Tierras de cultivo.
Pastizales.
Humedales.
Otras tierras.

No g,k wbdE

Asentamientos humanos.

En cuatro reservorios:

a. biomasa aérea.

b. biomasa subterranea.

c. suelos.

d. productos de madera recolectada.

Para evaluar esta subcategoria, se utilizaron las Cartas de Uso de Suelo y Ve-
getacion del INEGI: series Il (afio base 1993) y V (afio base 2011), a escala
1:250,000. El objetivo de ello fue conocer los flujos de carbono anteriormente
mencionados en un lapso de 18 afios para Tamaulipas. De este modo, el afio base
es 2011, el de la serie mas actual. Con ello se establecen la diferencia entre las
reservas a partir de las ganancias y las pérdidas de carbono identificadas en el
periodo.*

En la Tabla 5.32. se muestra claramente que el balance final es una emisién
del orden de magnitud de 3.7 millones de tCO, equivalente, esta es derivada de
los cambios de uso de suelo y el aprovechamiento forestal en la entidad. Desa-
fortunadamente los cambios de coberturas identificados en el periodo evaluado
(13 afios), son congruentes con el resultado, puesto que las pérdidas forestales ha
provocado una emision del carbono almacenado, ademéas, se muestran difi-
cultades para la recuperacion de este, debido a la dificultad que tiene la vegeta-
cion de climas secos para regenerarse naturalmente entre otras causas, lo que se
traduce en una absorcion de menor magnitud a la emision.

Toneladas de CO, equivalente
(afo base 2011)*

Tipode cambioporreservorio

Biomasa aérea y subterranea

Permanenci -5,848,252
Deforestacion / 10,543,930
Reforestacion / -1,662,817
Otros cambios -931,933

Total de biomasa 2,100,928
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40. Para mayor detalle en la
estrategia metodoldgica seguida,
consultese el Anexo 2_Memoria
de Calculo para la categoria
AFOLU.

5.4.1.3. Resultados
de la estimacion de
cambios de uso de
suelo

Tabla 5.32.

Balance de emisiones
— absorciones
derivadas del cambio
de uso de suelo.
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*El signo negativo representa
una absorcion de carbono de la
atmosfera.

Fuente: Elaboracion propia
con datos de Proyecto de
Fortalecimiento REDD+y

Cooperacion Sur-Sur e INEGI.

Tabla 5.33.

Balance de emisiones
— absorciones
derivadas del cambio
de uso de suelo
desagregadas por tipo
cobertura.

El signo negativo representa
una absorcion de carbono a la
atmosfera.

Fuente: Elaboracion propia
con datos de Proyecto de
Fortalecimiento REDD+y

Cooperacion Sur-Sur e INEGI.
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Tipodecambioporreservorio

Toneladas de CO, equivalente
(afio base 2011)*

Suelos

Permanencia -786,167
Deforestacion / 320,193
Reforestacion / -280,196
Otros cambios 780,360
Total de suelos 34,189
Extracciones de madera y lefia

Madera 221,224
Lefia 1,358,807
Total de extracciones 1,580,030
Balance total 3,715,147

Ademas de los cambios de uso de suelo, se observa que las extracciones de
madera siempre representan una fuga de carbono, en este caso es de aproxima-
damente 1.5 millones de CO, equivalente. Sin embargo, el aprovechamiento fo-
restal y la extraccion de madera realizada de una manera sustentable, no pone en
riesgo la salud del ecosistema y el equilibrio de los flujos de carbono.

En el Estado de Tamaulipas es notorio que las emisiones se encuentran princi-
palmente en espacios que dan lugar a pastizales y a tierras de cultivo. Las absorcio-
nes corresponden principalmente de la cobertura forestal, en el caso del estado,

se refiere a matorrales, bosque de coniferas y selvas perennifolias y caducifolias.

Toneladasde CO, (afiobase2011)

Balance porreservorioy por

subcategoria de suelo Biomasa a'érea y

subterranea de madera

Asentamientos Humanos 67,844 422,756

Humedales -420,202 610,956

OftrasTierras 26,427 -10,058

Pastizales 7,101,902 125,917 1,580,030

Tierras decultivo 1,590,337 -82,277

Tierras forestales -6,265,381 -1,033,105

Total 2,100,928 34,189
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La absorcion de carbono por las coberturas forestales ayuda a contrarrestar,
aungue no totalmente, las emisiones de CO, provenientes de la combustion fosil.
Los bosques absorben y almacenan dos millones adicionales de toneladas de
CO, al afio (2011-2015), sin contar las emisiones de la deforestacion (FAO 2015).
Poresta razdn, es importante continuar los trabajos orientados a la replantacién
o reposicion de coberturas pérdidas o degradadas, en busca de que el balance
sea lo mas acercado a lo neto posible o por lo menos que el resultado sea
negativo (absorcion).

A continuacién, se muestra el balance emisiones - absorciones del estado de
Tamaulipas.

15.0

10.0

5.0

Emision Balance

Millones de tCO, equivalente

Ademas de las emisiones provenientes de la explotacién de recursos maderables
y no maderables, los incendios en zonas forestales generan una cantidad signifi-
cativa de GEI tales como CO (monoxido de carbono), N,O (6xido nitroso), CH4

(metano) y NO, (6xidos de nitrégeno). Si bien en las Directrices del IPCC 1996 y

en la Guia de las Buenas Practicas 2000 del IPCC, las emisiones de gases de
efecto invernadero distintos del CO, producidas por el fuego en sabanas y por el
quemado de residuos de cultivos, se trataban conjuntamente con las emisiones
resultantes de la conversidn de tierras forestales y pastizales, en este subsector
solo se calcularon las emisiones provenientes de los GEI diferentes al CO,
anteriormente mencionados.*'

En el Estado de Tamaulipas, cada afo se reportan varios cientos de hectareas
de zonas boscosas afectadas por incendios, principalmente en zonas con cober-
tura herbacea y arbustiva. Dichas extensiones son ampliamente variables entre
anos, las causas de estas variaciones podrian ser igualmente diversas. Por ejem-
plo, en el ano 2011 se tienen reportadas mas de 14,000 Ha que presentaron in-
cendios, a diferencia del afio 2014, en el cual esta cifra apenas alcanzé las 61.5 Ha
(Tabla 5.34.); esta situacion puede verse exacerbada en los préoximos afos por va-
riabilidad y cambio climatico.

Grafica 5.28.

Balance de emisiones
— absorciones
derivadas del cambio
de uso de suelo. Aio
Base 2011.

Fuente: Elaboracién propia con
base en datos de Proyectos
del Fortalecimiento REDD+y
Cooperacion Sur-Sure INEGI.

5.4.1.4.Quemade
Biomasa en
Tierras Forestales

41. La metodologia IPCC 2006,
en especifico el capitulo 4 en
la seccion 4.2.4 Emisiones de
gases de efecto invernadero
no CO, a partir del quemado
de biomasa, menciona la
metodologia y proporciona la
hoja de célculo (Pag. A1.48)
para calcular las emisiones
solamente de estos GEI.
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Tabla 5.34.

Superficie afectada por
incendios forestales,
segun estrato de
vegetacion para el
Estado de Tamaulipas
(Ha.)

Tabla 5.35.

Emisiones anuales de
CH,, CO,NOy NOx

emitidos en incendios
en Tierras Forestales

(Gg de CO, eq).

Grafica 5.29.

Emisiones provenientes
de incendios forestales
en Tamaulipas en Gg
de CO, equivalente.

Fuente: Elaboracién Propia con
datos de SEMARNAT. Consulta
tematica. Basesde datos
estadisticos BADESNIARN.
Recursos forestales. Dafios a los
bosques-incendios-incendios
forestales-superficie afectada por
estrato de vegetacion (has) de
losafios 2010,2011,2012,

2013. Disponible en: http://
dgeiawf.semarnat.gob.mx:8080/
ibi_apps/wfservlet?ibif_ex=d3_
rforesta05_03&ibic_user=dgeia_
mce&ibic_pass=dgeia_mce
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2010 2011 2012 2013

Victoria, Tam., jueves 15 de septiembre de 2016

Herbaceo 368.5 7204.31 60.5 1538.03
Arbustivo 169.5 7329.3 139.5 823
Arboreo-Renuevos 5 58 0 60
Arbéreo-Adulto 2 1317.7 5 77

Fuente: SEMARNAT. Consulta tematica. Bases de datos estadisticos BADESNIARN. Recursos
forestales. Dafios a los bosques-incendios-incendios forestales-superficie afectada por estrato de
vegetacion (has) de los afios 2010, 2011, 2012, 2013, 2014. Disponible en: http://dgeiawf.semarnat.gob.
mx:8080/ibi_apps/wfservlet?ibif_ex=d3_rforesta05_03&ibic_user=dgeia_mce&ibic_pass=dgeia_mce

Las emisiones provenientes de estos siniestros son mayores comparadas con
aquellas que se generan del manejo y aprovechamiento de recursos maderables,
en algunos afios, en varios ordenes de magnitud (Grafica 5.29.). En la Tabla 5.35.
se muestran las estimaciones de las emisiones de GEI expresadas en Gg de CO,
equivalente.

032 0.30 0.17 3.36

2010

2011 10.46 9.71 5.69 108.68
2012 0.16 0.15 0.09 1.72
2013 147 136 0.80 15.32

Fuente: Elaboracion Propia con datos de SEMARNAT. Consulta tematica. Bases de datos estadisticos
BADESNIARN. Recursos forestales. Dafios a los bosques-incendios-incendios forestales-superficie
afectada por estrato de vegetacion (has) de los afios 2010, 2011, 2012, 2013, 2014. Disponible
en: http://dgeiawf.semarnat.gob.mx:8080/ibi_apps/wfservlet?ibif_ex=d3_rforesta05_03&ibic_
user=dgeia_mce&ibic_pass=dgeia_mce
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Las emisiones generadas por incendios forestales, son menores a aquellas
ganancias de carbono en las zonas que permanecen como bosques en los afnos
2010 y 2011, resultando una alta acumulacién de carbono en biomasa vegetal. A
causa de los pocos datos para realizar balances entre la acumulacion y la pérdi-
da de carbono en la linea de tiempo que se ha trabajado en este inventario, no es
posible describir una tendencia del comportamiento de este sector para el Es-
tado de Tamaulipas, lo cual dificulta a su vez poder evaluar el aporte de la indus-
tria maderera en el total de emisiones de GEI| de cada afio. En ese sentido, se re-
comienda que el area encargada dentro del Estado genere estadisticas para este
sector, cuyo objetivo es conocer la extraccion anual aproximada y comenzar a ge-

nerar una linea base para la actualizacion del inventario y estudios futuros.

El estado de Tamaulipas se ha caracterizado por su gran aporte a la produccion pe-
cuaria del pais, sostenida principalmente por los recursos forrajeros naturales que
se producen en su vasta extension territorial. El Estado produce 93,259 toneladas
de carne en canal de especies Bovino, Porcino, Ovino, Caprino y Aves. Ademas,
también se producen 29,755 Its. de leche de Bovino y Caprino (miles de litros).*
La produccion de metano (CH,), es parte de los procesos digestivos normales de
los animales. Entre las especies ganaderas, los rumiantes (bovinos, caprinos y
ovinos), son los principales emisores de metano. La produccion de CH, prove-
niente de la industria pecuaria dependera de las cabezas de ganado existentes,
por lo que la sequia del 2011 que ocasiono la perdida de cabezas de ganado, lle-
vo al estado en el 2013 a ocupar la posicion 14 de produccion pecuaria en el pais,
cuando en 2011 ocupaba el lugar 7 y en 2012 el lugar 8 (SIAP, 2014). Esto también
tuvo un impacto directo en la disminucién de emisiones de GEl.

Debido al crecimiento de la produccion pecuaria que se mantuvo hasta el
2011, las emisiones de GEI tuvieron un comportamiento similar, hasta un total de
alrededor de 2,000 Gg de CO, equivalente en el mismo afio; después hay eviden-
cia de un descenso, probablemente asociado a la sequia que afectd a todo el es-
tado de Tamaulipas durante el 2011, dejando efectos diferenciados en cada sector.
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5.4.1.5.Panoramadel
sectorganadero

42. http://desarrollorural.
tamaulipas.gob.mx/temas-del-
sector/ganaderia/

Tabla 5.36.

Emisiones de GEIl en
Gg de CO, equivalente
del sector Pecuario

en el Estado de
Tamaulipas.

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Manejo deExcretas 70.38 73.18 76.10 75.23 77.82 73.99 72.63 65.37
Fermentacion
entérica 1,580.51 1,639.65 1,712.92 1,837.85 1,893.05 1,992.19 1,845.21 1,733.39
Total 1,650.89 1,712.84 1,789.02 1,913.08 1,970.87 2,066.17 1917.84 1,798.76

Fuente: Elaboracion propia con
datos de SIACON — SAGARPA.
Los totales no necesariamente
coindicen con la suma exacta
por efectos del redondeo de
cifras.
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Grafica 5.30.
Emisiones de GEI

Sector Pecuario
2006-2013.

Fuente: Elaboracién propia con
datos de SIACON — SAGARPA.

Grafica 5.31.
Emisiones de

GEI Sector Pecuario
2006-2013 y
Proyecciones al 2030.

Fuente: Elaboracién propia con
datos de SIACON — SAGARPA.

5.4.1.6.Panoramadel
sectoragricola

Emision de metano
del cultivo arroz

Victoria, Tam., jueves 15 de septiembre de 2016 Periodico Oficial
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El estado de Tamaulipas actualmente ocupa los primeros lugares en varios culti-
vos a nivel nacional, como los de Sorgo Grano, Sabila, Soya, Okra y MaizPalome-
ro. Ocupa el segundo lugar en la produccién de citricos como Naranja y Manda-
rina y participa como el tercer productor nacional de Aceituna, Cafa de azucar y
Toronja (pomelo), (Secretaria de Desarrollo Rural del estado de Tamaulipas, 2013).
Las directrices del IPCC 2006 para estimar las emisiones de GEI provenientes de
este sector sélo contemplan la metodologia especifica para el cultivo del arroz.

En México existen tres principales cultivos de cereales; en primer lugar por ma-
yor superficie de cultivo se encuentra el Maiz seguido del trigo, dejando al culti- vo
de arroz en tercer lugar de importancia. El cultivo del arroz se produce en dos
regiones agroclimaticas, el trépico seco y el trépico humedo. El primero por te-
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ner baja precipitacién hace necesario la instauracion de suministros artificiales de
agua durante todo el periodo del cultivo; el segundo es mas benevolente con este
cultivo, pues en términos generales tiene altas precipitaciones y aunque irregula-
res, estas estan presentes en todo el afio; por esta razoén, el cultivo se establece
en condiciones de temporal. El estado de Tamaulipas se encuentra en la region
del Trépico humedo, y su zona de cultivo de arroz se encuentra en el sur de su te-
rritorio, siendo la variedad “Milagro Filipino” la variedad mas cultivada. Entre los
afios 2006 y 2009 la produccién de arroz del estado signific6 no menos del 3% de
la produccién nacional y a partir del 2010 ésta disminuyd, manteniéndose por de-
bajo del 2% en sus aportaciones nacionales (Maldonado, 2013). La disminucion
en la produccién a partir del 2011 es probable que sea atribuible a la sequia que
se presentdé (CONAGUA, 2011a). El origen de este evento en el Norte de México
durante el 2011 es acreditable a la concurrencia de los efectos ocasionados por la
Oscilacion Decadal del Pacifico (PDO, por sus siglas en inglés), y al efecto de El
Nifio-Oscilacion del Sur (ENSO). Como resultado de lo anterior, el 26 de ene- ro
del 2012 se publica en el Diario Oficial de la Federacion la declaratoria de De-
sastre Natural Perturbador en el sector agropecuario, acuicola y pesquero del es-
tado. Posterior al 2011, la recuperacion ha sido gradual, siendo durante el 2013
donde se presenta una produccién semejante a las anteriores a la gran sequia.

Las emisiones de CO, equivalente provenientes del cultivo de arroz en el es-
tado de Tamaulipas tuvieron un comportamiento estable hasta el 2010; para el afio
2011 solo se reportan cultivos en la segunda temporada del afio agricola, lo cual T3pl3 5.37.
ocasiona una disminucién importante de las emisiones en mas de un 80%; al
siguiente afio las emisiones repuntan como resultado de un afio agricola con
mayor produccion.

Emisiones del cultivo

Arroz, 2006 — 2013
(Gg de 602

equivalente).

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

75 5.27 5.32 6.15 4.60 0.51 291 4.48

Fuente: Elaboracion propia con
datos de SIACON — SAGARPA.

En México la quema agricola es una practica tradicional que tiene como fin la eli- Emision de GEI por
minacion de residuos no deseados de cosechas de maiz, frijol, trigo, arroz yotros  quema de residuos
granos; los residuos que se queman pueden ser tallos, pastos, hojas, cascaras, y  agricolas

varios mas. Esta préactica se lleva a cabo por la facilidad que representa para des-

hacerse o reducir residuos agricolas inflamables, asi como limpiar, podar y des-

pejar la zona de cultivo, ademas de tener un bajo costo ya que con ella se evita el

uso de la maquinaria y el gasto en diésel resultantes de barbecho mecanico;

ademas, esta actividad agricola libera nutrientes para el siguiente ciclo  produc-

tivo, elimina moscos y otras plagas de los campos de cultivo; sin embargo, en el



Pagina 152

Tabla 5.38.

Superficie cosechada y
volumen de produccion
de los principales
cultivos del estado,
2012.

Fuente:SIACON, 2015.
(Los datos corresponden a los
ultimos valores reportados, que

son del afio 2012).

Resultados del
sector
agricola por quema de
id

43. Agave, ajonjoli, algododn,
arroz, avena, cacahuate, café,
cafa, cebada, friol, garbanzo,

lenteja, maiz, sorgo, soyay
trigo.
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largo plazo esta actividad representa deterioro de la cubierta vegetal y el empo-
brecimiento de la tierra cultivable. Un cultivo donde es muy frecuente esta activi-
dad es la cafia de azucar, donde se quema el cultivo previo a la cosecha con la fi-
nalidad de reducir la cantidad de hoja y facilitar asi la zafra y el transporte (CCA,
2014). Cabe resaltar la importancia del sorgo en el estado, dado que es el culti- vo
con la mayor superficie sembrada y cosechada en el estado, como se puede
apreciar en la Tabla 5.38.

Cultivo TN
(ha)

Cebolla 5,104 103,640
Chile Verde 2,563 82,103
Tomate Rojo (jitomate) 1876 45,105
Tomate Verde 341 8,176
Maiz Grano 135,679 517,670
Sorgo Grano 944,102 2,808,108
Soy 83,882 128,299
Algoddn 2,050.00 6,105
Okra 2,440 20,125
Sandia 778 19,093

Las emisiones provenientes de este sector dependen directamente del compor-

tamiento en la produccién de distintos productos agricolas. Para la elaboracion de
este reporte se han tomado en cuenta los cultivos para los que existe repor- tado
un coeficiente de generacion de residuos sembrados en el estado.” Se asu- mié
que se queman 20% de los residuos y que la eficiencia de la combustion es de

90%. Los resultados arrojan una ligera tendencia a la baja, que se acentua

durante el afio 2011, y esto puede ser atribuido al impacto de la sequia presen- te
en ese afo (CONAGUA, 2011a). La estimacion de emisiones en esta subcate-
goria fue calculada con el factor por defecto del IPCC en sus directrices 2006, es-
pecificamente en el Capitulo 5 Tierras de Cultivo, pag. 5.57 (version en espaiiol);
pag. 5.49 (version en inglés).
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Tabla 5.39.

Emisiones por quema

de residuos agricolas
(Estimado y totales de GEI
en Gg de CO, equivalente).

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2

Agave

Algodén Hueso 0.4 0.2 0.1
Arroz Palay 0.2 0.2 0.2
Avena 0.0 0.1 0.1
Cafia 13.5 14.2 13.6
Frijol 0.1 0.1 0.0
Maiz 174 16.1 14.2
Sorgo 431 55.1 52.6
Soy 0.7 1.0 1.9
TOTAL 75.4 86.9 82.6

03 0.2
0.1 0.1
0.1 0.1
15.8 15.7
0.0 0.0
13.2 10.3
60.3 404
27 25
92.6 69.5

El descenso de las emisiones de CO, equivalente es probable que sea cau-
sado por la disminucién del area de los cultivos a partir de los que se estima este

subsector, pasando de 1,085,456 Ha en 2006 hasta las 986,496 Ha en 2013 (SA-

GARPA, 2014).

Gg de CO, equivalente

2011

2012

2013

Fuente: Elaboracion propia
con datos de SIACON —
SAGARPA. Los totales no
necesariamente coindicen con
la suma exacta por efectos del
redondeo decifras.

Grafica 5.32.

Emisiones de GEI

de la quema de los
principales residuos
agricolas en Tamaulipas
(Gg de CO.e).

® Algodén Hueso
m Soya

Maiz
m Cafia

m Sorgo

Fuente: Elaboracion propia con
datos de SIACON — SAGARPA.
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5.5. Desechos

5.5.1. Caracterizacion
del manejo de
desechos en el estado
de Tamaulipas

55.1.1.
Residuos

44. http://www3.inegi.org.
mx/sistemas/temas/default.
aspx?s=est&c=17484 . -Ultima
consulta: 12 de noviembre de

2015.

45. http://www.conapo.gob.
mx/es/CONAPO/Consultas_
Interactivas. Ultima consulta: 18
de octubre de 2015.

46. Nuevo Laredo esel tinico
municipio que tratacasi el
100% de sus aguas residuales
domiciliarias. (Gobierno
Municipal de Nuevo Laredo,
2011). Asimismo, de acuerdo
con el Plan Municipal de
Desarrollo de Ciudad Madero
2013-2016, la Comision
Municipal de Agua Potable

y Alcantarilla dela Zona
Conurbada concluiraen el
presente trienio4 PTAR en
Altamira (cuya construccion
arrancé desde2007), con
capacidad instaladade 250
I/'s cada unay otra en Cd.
Madero con capacidadde 900
litros por segundo, la cual ya
esta en operacion. Una vez
en operacion lascinco

PTAR, se trataran el 100%

de las aguas residuales dela
Zona Metropolitana de
Tampico — Ciudad Madero —
Altamira.

(Gobierno Municipal de Ciudad
Madero, 2013).
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De acuerdo con el Programa Estatal para la Prevencién y Gestion Integral de Re-
siduos en Tamaulipas (Gobierno del Estado de Tamaulipas, 2013b), en el Estado
se generan aproximadamente 84 mil toneladas de residuos soélidos urbanos (RSU)
mensualmente, de las cuales se recolectan aproximadamente 78 mil. Dicho Pro-
grama estima que entre el afio 2014 y 2026 se incrementara la generacién un 10%.
Del total generado, el 79% proviene de los 7 municipios con mayor pobla- cion,
es decir, Reynosa (22%), Matamoros (17%), Nuevo Laredo (14%), Victoria (8%),
Tampico (8%), Madero (5%) y Altamira (5%), y el 21% restante esta distribuido en
36 municipios menos poblados. El 51% de la composicién de los RSU es materia
organica, 34% esta compuesto por papel, carton plastico, metal y vidrio (recicla-
bles) y el resto 15% de diversos materiales (otros).

Se tienen identificados 63 sitios de disposicion final de RSU, de los cuales 8
son rellenos sanitarios y 55 son sitios no controlados. Los 8 rellenos sanitarios, se
ubican en los municipios de Nuevo Laredo, Camargo, Reynosa (2 sitios), Mata-
moros, Tula, El Mante y Altamira. Tres de los rellenos sanitarios son regionales, el
ubicado en Camargo (Frontera Riberefa), otro ubicado Mante denominado Re-
gion Canera y otro ubicado en Altamira. Actualmente en los 8 rellenos se dispo-
nen al mes aproximadamente 62,819 toneladas (2,094 ton/dia) de RSU de acuer-
do con estimaciones del Programa, lo que representa el 73% del total generado
en el Estado. Asimismo se disponen 843 toneladas al mes de Residuos de Mane-
jo Especial. Existen cuatro estaciones de transferencia, de las cuales dos se ubi-
can en los municipios de Mier y Gustavo Diaz Ordaz y cuentan con la infraestruc-
tura y equipamiento para su operacion, de acuerdo con el Programa Estatal para
el Manejo Integral de los RSU.

Datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2014),* indi-
can que el estado de Tamaulipas concentra casi el 3% de la poblaciéon nacional.
Por otra parte, los indicadores demograficos del Consejo Nacional de Poblacién
(CONAPO, 2014)*° para Tamaulipas, muestran que la poblacion se incremento de
2010 a 2013 en mas de 40 mil habitantes por afio. Este incremento poblacional
tiene un claro impacto en la generacion de desechos sélidos urbanos, lo cual se
refleja en un incremento en poco mas de 92 mil toneladas de desechos de 2010 a
2013, dispuestos tanto en rellenos sanitarios controlados como en tiraderos a cielo
abierto. (INEGI, 2014).

Considerando los datos disponibles en el Estado, se estimaron las emisiones
por disposicion de los residuos sélido urbano tomando como base un 94% de re-
coleccion y una distribucion porcentual de los materiales basada en las estadisticas
nacionales dado que en el estado apenas se llega a describir cualitativamente tres

fracciones: organicos, reciclables y otros. Aunado a las emisiones por disposicion
en rellenos sanitarios, también se estimaron las emisiones por incineracion abierta.
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En Tamaulipas, los 43 municipios tienen agua potable de la red publica; 100% de

los municipios que cuentan con agua, también cuentan con servicio de alcantari-
llado de la red publica; y de éstos Ultimos, el 39% dan tratamiento al menos a una
parte de sus aguas residuales (SEDUMA, 2014). La CONAGUA por su parte, re-
porta que Tamaulipas cuenta con 99 plantas en operacién para el tratamiento de
aguas residuales industriales con una capacidad instalada de 8 m*¥s y un caudal
tratado de 7.47 m®¥s. (CONAGUA, 2013). La misma CONAGUA reporté en 2011 la
existencia de 45 plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) con una ca-
pacidad instalada de 7,782.8 Ips y un caudal tratado de 5,876.1 Ips en las ciuda-
des de Nuevo Laredo,’® Reynosa, Matamoros, Victoria y la Zona Conurbada. (CO-
NAGUA, 2011b). Esta informacion es consistente con lo que reportan los distintos
organismos operadores de agua potable, alcantarillado y saneamiento de los mu-

nicipios mas importantes del Estado (véase Tabla 5.40.).

Nombre delaPlanta Proceso o Modalidad

5.5.1.2. Agua,

saneamiento y manejo

de desechos

Tabla 5.40.

Plantas de tratamiento
de aguas residuales
domésticas en operacion.

Capacidad Cobertura
Instalada (Ips) municipal

Laguna de
El Saladito Estabilizacion Facultativa
ictori Laguna de 9
2 Victoria LosPuerquitos Estagbinzacién Facultativa 300 99%
3 Mainero LodosActivados Zanjas de Oxidacion 250
La8una de Anaerobica, Fa_qultativa
4 Matamoros Planta Este Estabilizacion y de mz%’;g‘:g;n con 435 29%
5 NuevoLaredo Lodos Activados Zanjas de Oxidacién 1,360
6 Norponiente Lodos Activados AireacionExtendida 200
7 Valles de Anahuac LodosActivados Cultivo Suspendido 33
NuevoLaredo _ 94%
ParqueIndustrial . . .
8 Oradel LodosActivados Cultivo Suspendido 9
) . Convencional de
9 Villas de Oradel LodosActivados Paquete 9
10 Reynosa LodosActivados R. Anéximo yBioldgico 1,000
Reynos 62%
11 Reynosa Filtro Percolador Cultivo Fijo 250
Tampico .
12 (Zona TierraNegra ND ND 1,200* 100%
Fal hada)
CUTTaAt uaua,
TOTAL (Capacidad instalada) 5,646

*Nota: La PTAR de la Zona conurbada sigue aun en proceso de  Fuente: Fichas Técnicas de las Comisiones Municipales
construccion y se tiene previsto que entre en operacion antesde ~ de Agua Potable y Alcantarillado de algunos Municipios.

que concluya 2015.

Disponiblesen: http://ceat.tamaulipas.gob.mx. Ultima
consulta: 26 de abril de 2015.



Pagina 156

47. Estas cifras se estimaron
prorrateando el volumen
tratado de la PTARde Tampico
(Zona Conurbada) que
asciende a 1200 Ips que aun no
entra en operacion y de la que
no se reporta el tipo de técnica

detratamiento.
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Si se prorratea la capacidad instalada de Tampico (de la que no se cuentan
con datos del tipo de tratamiento), la Tabla 5.40. supone que el 64.35% de las
aguas residuales correspondiente a 3,633.20 Ips, se tratan a través de lodos acti-
vados, el 30.03% correspondiente a 1,695.32 Ips se tratan bajo la técnica de lagu-
nas de estabilizacion y el 5.62% correspondiente a 317 Ips se hace a traveés de fil-
tro percolador.”’

Otras fuentes de informacion consignan datos consistentes con lo repor- tado
por la Comision Estatal de Agua de Tamaulipas (CEAT). Asi, el Plan Esta- tal de
Desarrollo de Tamaulipas 2011 — 2016 reporta que en 2013 el estado trata- ba el
74.6% de sus aguas residuales (Gobierno del Estado de Tamaulipas, 2013a). El
Plan Municipal de Desarrollo de Nuevo Laredo 2011 — 2013 consigna un trata-
miento de 100% de las aguas residuales, lo mismo que el Plan Municipal de De-
sarrollo de Ciudad Madero 2013 — 2015 que informa sobre la construccion de 4
PTAR en Ciudad Madero, con lo que se trataran 1,000 Ips, que sumadas a la PTAR
de Altamira (900 Ips), se tratara 100% de las aguas residuales de la Zona Conur-
bada. Por su parte, Ciudad Victoria trata el 99% de sus aguas residuales a través
de tres PTAR con una capacidad instalada total de 1,150 Ips; una de ellas bajo el
método de Lodos Activados (Planta Mainero de 250 Ips), y otras dos que utilizan
Lagunas de Estabilizaciéon (Planta El Saladito con capacidad de 600 Ips y la Plan-
ta Los Puerquitos con 300 Ips).

El suministro de agua para la poblacion inicia con la extraccion de agua de
fuentes subterraneas y superficiales como manantiales, presas de almacena-
miento y tomas de los rios o lagunas por medio de bombeo. En Tamaulipas, se
reportaron 132 tomas de captacion de agua para abastecimiento publico; de ellas,
el 57% son pozos, y en el 17% de todas las fuentes de captacion se cuen- ta con
macromedidor funcionando, lo que permite cuantificar la cantidad de agua que se
extrae.

En nueve municipios, pertenecientes a diferentes regiones del Estado, donde
reside el 21% de la poblacién, se concentra el 61% de todas las fuentes de capta-
cién con la siguiente distribucion: Jaumave con 31 tomas y San Fernando con 17,
en tanto que en Camargo, Hidalgo, Altamira, Giémez, Ocampo y Padilla, son lo-
calidades que cuentan con 4 a 7 tomas. Victoria cuenta con 7 tomas, 18 pozos, 1
manantial y un acueducto de la presa Vicente Guerreo.

En lo que respecta a las emisiones de N,O de las plantas de tratamiento, no
fue necesario utilizar los datos del aprovechamiento de agua anual y agua resi-
dual anual, puesto que para realizar este célculo se contaba con los datos de po-
blacién humana. Asi, se realizé el calculo de consumo per capita anual de pro-
teina, cuyos factores son proporcionados en las directrices del IPCC. Este mismo
procedimiento fue ocupado para la estimacién de CH, derivado del tratamiento de
aguas residuales doméstica. El total de materia organica en aguas residuales

fue calculado con los datos de poblacion y con los factores de emision fue posi-
ble realizar la estimacion.
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En la Grafica 5.33. se muestran las emisiones de metano provenientes del trata-  Resultados de la
miento de los RSU. Para esta estimacion, se consider6 la masa de desechos per  subcategoria
capita, asi como la composicion de los mismos. Como apoyo, se tomo en cuenta

el Cuadro G-1 del Inventario de Gases de Efecto Invernadero de Tamaulipas 1990

— 2005, mostrado anteriormente (COCEF, 2010). Se utilizdé el modelo de descom-

posicion de primer orden provisto por el IPCC en las directrices 2006. Asimismo,

se estimaron las emisiones derivadas de la incineracion abierta y el manejo de las

aguas residuales. Las emisiones de dioxido de carbono basada en la composicion

de los residuos solidos urbanos (RSU), quemados por incineracién abierta (Grafi-

ca 5.34.), muestran un ligero aumento.

290.00 284.03 Grafica 5.33.
% 280.00 Em|S|0hes de CH,,
g 270.72 provenientes del

270.00 .
S 262.64 tratamiento de los RSU.
§ 26000 o
3 ;
“:, 250.00 Fuente: Elaboracién propia con
o° base el Inventario de Gases
é" 240.00 de Efec.to Invernadero de

Tamaulipas 1990-2005
230.00 (COCEF,
2010 2011 2012 2013 2010).
200.00 Grafica 5.34.

g 158.57 163.13 Estimacion de las
£ 142.73 135.44 o
2 150.00 - AR emisiones de CO,
> .
3 equivalente de la
© 100.00 incineracion de residuos
o] . .
2 (quema a cielo abierto).
< 50.00
-1
(U

0.00 - Fuente: Elaboracién propia con

base el Inventario de Gases de
2010 2011 2012 2013 Efecto Invernaderode Tamaulipas
1990-2005 (COCEF,.2010).

El incremento de 2010 (142.73 Gg de CO, equivalente), a 2013 (163.13 Gg
de CO, equivalente), es de 5 Gg por afio. En 2011 no se observa un incremento,
pues la generacion de residuos solidos urbanos fue menor que el afio 2010. Dado
que la incineracion de residuos sdlidos no esta regulada por el estado fue nece-
sario realizar una estimacion de dichos residuos, por lo que se considera que la —
.. L, . L. L, . L. 48. http://cuentame.inegi.
fraccion de poblacion que realiza la incineracion de residuos es la poblacion rural, org.mx/monografias/

" 48 = o ;2 informacion/tam/default.
que segun INEGI* para el afo 2010 es el 12% de la poblacion total del Estado. aspx?tema=me&e=28
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Grafica 5.35.
Emisiones de CH ,
procedentes de las

aguas residuales
domésticas.

Fuente: Estimaciones propias
con base en informacion

del Fichas Técnicas de las
Comisiones Municipales de
Agua Potabley Alcantarillado
de algunos Municipios.
Disponibles en: http://ceat.
tamaulipas.gob.mx. Ultima
consulta: 26 de abril de 2015.

Grafica 5.36.
Emisiones de

N,O, procedentes
de tratamiento
centralizado de las
aguas residuales.

Fuente: Estimaciones propias
con base en informacion

del Fichas Técnicas de las
Comisiones Municipales de
Agua Potabley Alcantarillado
de algunos Municipios.
Disponibles en: http://ceat.
tamaulipas.gob.mx. Ultima
consulta: 26 de abril de 2015.

49. hitp://www.conapo.gob.
mx/es/CONAPO/Consultas_
Interactivas
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La Grafica 5.35. muestra la estimacion de emisiones de metano procedentes
de aguas residuales domeésticas. Para los cuatro afos analizados se observa una
tasa de crecimiento de cerca del 3.8% en el periodo 2010 — 2013.
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225.82
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Gg de CO, equivalente
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218 —
2010 2011 2012 2013

Las emisiones fueron calculadas siguiendo la metodologia del IPCC 2006 vy
con base en la poblacion del estado, asi como la fraccidn por cada tipo de trata-
miento (por ejemplo: laguna anaerdbica, digestor anaerdbico y sistema séptico).
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41.87

41.35
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La Grafica 5.36. muestra la estimacion de emisiones de 6xido nitroso proce-
dentes de tratamiento centralizado de las aguas residuales. Se observa un cla- ro
incremento en las emisiones, siendo en el afio 2010 de poco mas de 41 Gg

de CO, equivalente y para 2013 de casi 43 Gg de CO, equivalente. Para la esti-
macién del N,O fue necesario utilizar los datos de poblacién del CONAPO  asi

como datos estimados sobre el porcentaje de utilizacién de la planta, factor de
emision y de descarga.
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Grafica 5.37.
Emisiones de N.O en

53.50 los efluentes.
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La estimacion de las emisiones de 6xido nitroso en los efluentes (Grafica 5.37.),
esta asociada a la cantidad de consumo de proteina per capita, asi como por el
factor de eliminacion en los sistemas de alcantarillados y la fraccion de nitrége- no
en las proteinas. Para el estado de Tamaulipas se observa un incremento en la
emision de N,O en los efluentes, siendo para 2010 de 51.74 Gg de CO, equiva-
lente y para 2013 de 53.7 Gg de CO, equivalente.
Para los residuos solidos urbanos se realizaron las estimaciones de emisio-
nes de CH, provenientes de la disposicion tanto en sitios controlados como no
controlados, emisiones de CO, por incineracion abierta, CH, derivado del trata-
miento de aguas residuales domésticas, emisiones de N,O de las plantas de tra-  Tabla 5.41.
tamiento y emisiones de N,O efluente; los resultados de cada una de las estima-  Estimaciones por
ciones se muestran en la Tabla 5.41., destacando la mayor emision en Gg de CO, categoria para el

equivalente para el sector de las aguas residuales domésticas. estado de Tamaulipas

durante 2010 - 2013.

Categorias (Desechos)

Em|S|one§ de Emisiones de CHAder!vado del Emisiones de N,O -
CH, provenientes . > tratamiento de Emisiones de
. CO, incineracion . de las plantas
del tratamiento : aguas residuales ) N,O efluente
o abiertade RSU ot de tratamiento
biolégico de (Gg de CO domésticas GgdeCO (Gg de CO,
2 2 H
Rjgu(isglgit?e?z equivalente) éiﬂ\?j;%) equivalente) CYIELEIIE)
2010 250.6 142.73 223.02 41.35 51.74 709.44
2011 262.64 135.44 225.82 41.87 52.39 718.16
2012 270.72 158.57 228.69 42.4 53.05 753.43
2013 284.03 163.13 231.49 42.92 53.7 775.27
Tasa de crecimiento 0 o 0 . 0 o
2010 - 2013 13.34% 14.29% 3.80% 3.80% 3.79% 9.28%
Porcentaje 0 0 0 0 0 0
respecto a 2013 36.64% 21.04% 29.86% 5.54% 6.93% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafica 5.38. 900
Emisiones de CO, 800

equivalente del Sector

Desechos en el Estado
de Tamaulipas para el

periodo 2010-2013.

Gg de CO, equivalente
[ 1o e w [=1] ~
8 8 8 8 8 8

g

0
2010 2011 2012 2013

= Emisiones de N,O efluente

m Emisiones de N,0 de las plantas de tratamiento

® CH, derivado del tratamiento de aguas residuales domésticas
m Emisiones de CO;incineracion abierta de RSU

Fuente: Elaboracion propia.

Incertidumbres
principales del sector
Residuos

La Grafica 5.38. muestra las emisiones por tipo de desechos para el periodo 2010-2013

en el estado de Tamaulipas. Se observa que el mayor volumen de emisiones se obtuvo del
tratamiento de aguas residuales domésticas, mientras que el menor fue para las emisiones
derivadas de la incineracién de residuos.

Para el subsector de aguas residuales industriales no fue posible obtener datos base de

fuente oficial del Estado de Tamaulipas, ni de fuente oficial del Gobierno Mexicano, por lo que
debido a esta situacion no fueron consideradas en el inventario.

De acuerdo con las Directrices del IPCC, un modelo de descomposicion de primer
orden para estimar las emisiones de sitios de disposicién de residuos sélidos contienen
incertidumbres inherentes, las cuales se describen a continuacion:

La descomposicion de los componentes de carbono a metano involucra una serie de
reacciones quimicas complejas y pudiera no siempre seguir la reaccion de primer
orden. Las reacciones de orden mas altas pudieran estar involucradas y los indices de
reaccién variarian con las condiciones en el sitio especifico de disposicion de residuos
sélidos (RS). Las reacciones pudieran estar limitadas por los accesos restringidos al
agua y a las variaciones locales en poblaciones de bacterias;

Los RSU son heterogéneos. Las condiciones tales como temperatura, humedad,
composicion de residuos y compactacion varian considerablemente aun dentro de un
sitio simple y aun mas entre sitios diferentes en un pais. La seleccion de valores
tipicos “promedio” de los parametros para todo un pais es dificil; y

El uso del método Modelo de Descomposicion de Primer Orden (DPO) presenta una
incertidumbre adicional asociada con las tasas de descomposicion (vidas-medias) y
cantidades histéricas de disposicién de residuos.*

Otra fuente de incertidumbre es la calidad de la informacién, recordando 50. Stephen M. Roe et al.,
que algunos valores fueron estimados a partir de los indicadores demograficos de (2009). Emisiones de gases

de efecto invernadero en

CONAPO, datos de consumo per capita y consumo de proteina. Las cantidades Tamaulipas y proyecciones de
de residuos quemados a cielo abierto se realizaron asumiendo que toda la casosdereferencial1990-2025.

poblacién rural quemaba sus residuos y que la urbana no lo hace, por lo que se

Apéndice G. Pag.G-9.

podrian sobreestimar las emisiones en este sector.
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Grafica 6.1.
Proyeccion al 2030
de consumo de
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A continuacion se desarrollan los escenarios de emisiones de GEI derivados del
inventario presentado en los apartados anteriores. Esto es relevante pues permi-
te dimensionar las emisiones futuras de cada una de las categorias, con base en
una tendencia identificada en el presente (Business as Usual) y orientar la toma
de decisiones sobre las medidas mas adecuadas a ser implementadas. La nota
metodoldgica se presentan en el Anexo_1 Memoria Emisiones BaU, para la cons-
truccion de Escenarios BaU, aunque se ocup6 fundamentalmente la tasa de cre-

cimiento medio anual de las emisiones por categoria en series largas de datos.

Segun las proyecciones 2014 — 2030 para el estado de Tamaulipas, el gas natural re-
presenta el combustible fésil de mayor consumo. De acuerdo con el analisis de los
datos, el crecimiento en el consumo de dicho combustible sera mas que propor-
cional respecto al consumo de gasolina, diésel y el gas LP (véase Grafica 6.1.).
Es- tos ultimos tres combustibles representaran, después del gas natural, los
siguien- tes tres de mayor consumo. En el caso de la turbosina, el consumo
aumentara de manera constante y para el combustéleo se tiene una disminucion en

3,500.00 -
3,000.00 -

u Turbosina
2,500.00 m Gasolinas

2,000.00

1,500.00 u Diésel

Peta Joules

® Gas natural
m Gas LP

1,000.00 -
500.00

0.00

m Combustoleo
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De acuerdo con lo anterior, sera necesaria la busqueda de nuevas energias
para la reduccion en el consumo y el agotamiento de las fuentes que proporcionan
las energias mencionadas anteriormente, poniendo especial atencion en el gas na-
tural dado los GJ de consumo que presentara y el tipo de crecimiento que proyecta.
Las proyecciones de la categoria de energia, asi como por subcategoria se
presentan a continuacion. Se observa que la subcategoria con mayor participa-
cion es la de industria de la energia, que a su vez esta representada en mayor me-
dida por la generacion de energia eléctrica. Le sigue en magnitud la subcatego-

ria de transporte, y posteriormente las emisiones fugitivas.
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Para el caso de la subcategoria Transporte, en la Grafica 6.3. se observa que
las mayores emisiones provienen del transporte terrestre. En especifico, los com-
bustibles mayormente participantes en éste son gasolina y diésel en proporcion
similar. El parque vehicular del estado de Tamaulipas, en su categoria vehiculos
de motor muestra un crecimiento total para el periodo 1995-2013 de 122.38% y un
promedio de la tasa de crecimiento anual de 5.01%, lo que muestra una clara
tendencia de incremento del nimero de vehiculos en circulacion. El registro del
parque vehicular fue obtenido del Banco de Informacion del INEGI para el es-
tado de Tamaulipas para los afios de 1995 a 2013, y se resumen en la Tabla 6.1.:

Grafica 6.2.
Linea base de la

categoria de Energia
2013-2030.

Emisiones Fugitivas

B Otros sectores (Agricola,
Comercial, Residencial
y de Servicios)
Transporte

B Industrias Manufactureras
y de la Construccion
Industrias Energéticas

Fuente: Elaboracién propia con
base en las TCMA calculadas
a partir de datos del SIE —
SENER.
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Grafica 6.3.
Proyeccion al 2030 14,000.00
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Tabla 6.1. Afo Vehiculos de Motor
Parque vehicular
(vehiculos a motor) 1995 475,883
1995 - 2013. 1996 505,867
1997 548,839
1998 621,184
1999 643,285
2000 730,109
2001 855,292
2002 1,097,492
2003 954,968
2004 989,307
2005 963,195
2006 1,045,256
2007 867,284
2008 882,851
2009 921,714
2010 962,042
2011 997,810
2012 1,022,935
2013 1,058,292

Fuente: Elaboracién propia
con base en el Bancode Datos TC (1995- 122.38
del INEGI para el Estado de
Tamaulipas, 1995-2013. TCMA 5.01




Pagina 164

Victoria, Tam., jueves 15 de septiembre de 2016

Finalmente, en la Grafica 6.4. se presentan las emisiones por consumo de
combustibles en otros sectores, donde se observa que la combustion residencial
de gas LP es la que contribuye en mayor medida.

1400.0
1200.0
g
§ 1000.0
(1]
2 800.0
(=2
Q
g 6000
[ &)
[=T:]
& 4000
200.0
0.0
=~
NN
R R § § 5 g 8§ 2 9 o
"NR8 R g8
~NR

La FAO (por sus siglas en inglés: Food and Agriculture Organization), sefiala que la
produccion pecuaria es una de las causas principales de los problemas ambienta-
les mas apremiantes del mundo, como el calentamiento del planeta, la degrada-
cion de los suelos, la contaminacién atmosférica y del agua, y la pérdida de biodi-
versidad. El informe estima que el ganado es responsable del 18% de las emisiones
de GEIl, un porcentaje mayor que la del transporte. Sin embargo, afiade, el sec- tor
pecuario podria contribuir en igual medida a la solucidon de esos problemas y por
un costo razonable podria mejorar mucho esta situacién.®’

La Grafica 6.5. muestra la proyeccion hasta el 2030 del crecimiento en cabe-
zas de ganado. Para estimar este crecimiento poblacional en el estado de Tamau-
lipas se analizaron los datos de SIACON — SAGARPA y se obtuvo la tasa de cre-
cimiento media anual para el periodo 2006-2013 y se aplicé para el resto de los
afos (2014 — 2030). El numero de cabezas del inventario animal al 2030 se
estima en alrededor de 2 millones 160 mil, sin contar equinos.

Dada su importante participacion, la producciéon de CH, proveniente del ga-
nado bovino podria representar un area de oportunidad para la captura de meta-
no en el mediano plazo, y para la generacion de energia eléctrica por medio de
biogas en el largo plazo y con ello una reduccién en la emision de CH,, aunque
esto requerira asegurar la capacidad técnica de productores y un apoyo técnico y

financiero de las autoridades Estatales y Federales, pues no se tienen ningun re-
gistro de proyectos de estas caracteristicas en el Estado.
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Grafica 6.4.
Proyeccion de las
emisiones de la
subcategoria Energia-
Otros Sectores.

B Combustion agricola

Combustion comercial
institucional

B Combustion residencial
y de servicios GLP

W Combustion residencial
y de servicios GN

Fuente: Elaboracién propia con
base en las TCMA calculadas
a partir de datos del SIE —
SENER.

6.1.2. Escenarios
convencionales para
el sector ganadero de
Tamaulipas.

51. http://www.fao.org/ag/esp/
revista/0612sp1.htm. Ultima
consulta: 15 de agosto de
2015.
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Grafica 6.5.
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La Grafica 6.6. a continuacion, muestra la proyeccién hasta el 2030 de las emi-
siones de la categoria AFOLU, sin considerar el cambio de uso de suelo ni los in-
cendios forestales por no contar con datos necesarios para realizar la estimacion.
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52. http://www.siap.gob.mx/optesta
disticasiacon2012parcialsiacon-zip/
Software Sistema de Informacién
Agroalimentaria de Consulta

(SIACON) de la SAGARPA Realizando el analisis de los datos se puede observar que las emisiones se
53, hitp://www.siap.gob.mx/optesta  ggtiman del orden de 2,200 Gg de CO, equivalente en 2030, en comparacion con
disticasiacon2012parcialsiacon-zip/ . .
: 9 alrededor de 1,800 en 2013. La mayor parte de las emisiones deriva de la fermen-
Software Sistema de Informacion . L .
Agroalimentariade Consulta  tacion entérica del ganado, que actualmente es muy dificil controlar pues ade-
(SIACON)delaSAGARPA  mas de que la tecnologia para ello sigue en proceso de investigaciony desarro-



Pagina 166

Victoria, Tam., jueves 15 de septiembre de 2016

llo (vacunas y dietas especializadas), se requeriria de mucha mayor capacitacion
en campo para atacar esta categoria adecuadamente. En este sentido, el apro-
vechamiento del metano de la gestidon de excretas es un subsector que pudiera
atacarse mas facilmente. La quema de residuos y el cultivo del arroz, aunque im-
portantes, representan un porcentaje muy bajo en comparacion con las emisio-
nes de la ganaderia.

Con el analisis de los graficos 60 y 61 se concluye que por poblaciéon de ca-
bezas de ganado y por generaciéon de GEl/afo, el ganado bovino es el subsec- tor
que representa mayor emision a la atmosfera, por lo que resulta un area de
oportunidad para el aprovechamiento o quema de metano, aunque, como se co-
mentd anteriormente, ello requiere asegurar la capacidad técnica y financiera de
productores.

La proyeccion de las categorias procesos industriales y residuos se presentan en
los siguientes graficos. Para el caso de la producciéon de negro de humo, las emi-
siones son decrecientes debido que la industria presenta un comportamiento ala
baja desde 2000 hasta 2012 (periodo para el que se cuenta con datos), con un volu-
men de produccién que va de 183 a 149 mil toneladas respectivamente, correspon-
diente a 392.26 Gg de CO, equivalente en 2013 a 301.58 Gg de CO, equivalente

en 2030. Por su parte, la produccion de caliza presenta un ligero aumento al pasar
de 50.14 Gg de CO, equivalente en 2013 a 71.81 Gg de CO, equivalente al 2030.
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Para el caso de los residuos, las emisiones van de alrededor de 870 Gg CO,e
en 2013, a alrededor de 1,100 en 2030. Se observa que las tres subcategorias cre-
cen ligeramente. Para la estimacion, se utilizo la tasa de crecimiento media anual

poblacional estatal publicada por el CONAPO para la Ultima década.
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6.1.3. Categorias
menos relevantes en
términos de emisiones
de GEI

Grafica 6.7.

Proyeccion al 2030 de
emisiones por Negro de
Humo y Uso de Caliza.

Fuente: Elaboracion propia con
base en las TCMA calculadas
a partir de datos del SIACON —
SAGARPA.
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6.1.4. Linea Base Finalmente, en la siguiente grafica se presenta la linea base estatal consideran-
Estatal do el escenario convencional. Se observa que al 2030, las emisiones totales se
estiman del orden de 57,508.49 Gg CO, equivalente; es decir, un incremento del
48.22% respecto a las emisiones en 2013, afio base con emisiones que ascendie-
ron a 38,797.14 Gg de CO, equivalente (véase Grafica6.9.).

Grafica 6.9. Ao

Linea Base y
proyecciones de
emisiones de GEI
para Tamaulipas en un
escenario de BaU.
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Los escenarios al 2030 ratifican las tendencias de emisiones de cada una de las
categorias identificadas en el inventario. Las fuentes clave de emisiones de GEI
son en primer lugar Energia, en particular la generacion de energia eléctrica, por
lo que se requieren estrategias y acciones que permitan disminuir las emisiones a
través del cambio a instalaciones y edificios menos demandantes de energia
eléctrica, asi como impulsar las fuentes de energia renovables aprovechando el
potencial edlico y solar del Estado.

Dentro del sector Energia, el transporte tiene una contribucién importante, por
lo que se requiere de acciones que permitan desincentivar el uso de trans- porte y
movilidad motorizada, contener el crecimiento del parque vehicular y mo- dernizar
las unidades de transporte publico. Uno de los mecanismos que puede contribuir a
ello es la tenencia vehicular como un incentivo para generar recursos y modificar
las preferencias de consumidores. Esta medida requiere simultanea- mente
acciones complementarias como la ampliacion del Programa de Verifica- cién
Vehicular, actualmente aplicable so6lo a vehiculos del Estado y los Municipios, asi
como el mejoramiento del transporte urbano en las ciudades y zonas metro-
politanas del Estado, cuyos recursos podrian provenir de la tenencia vehicular.

Otra de las fuentes clave es el ganado, en particular el bovino, pues de acuer-
do con las tasas de crecimiento, este tipo de ganado tendra un crecimiento mayor
que el resto (ovino, porcino, bovino lechero y avicola). En ese sentido, una politi-
ca de ampliaciéon de los sistemas agrosilvopastoriles cobra relevancia pues ade-
mas de contribuir a la mitigacién a través de la retencion de especies lefiosas en
pasturas, siembra de arboles en potreros, uso de cercas vivas y de cortinas rom-
pevientos; permiten reducir la presion sobre los ecosistemas, incrementar la pro-
ductividad y los stocks de carbono gracias a la incorporacion de especies forra-
jeras como alimento para el ganado, con lo que es posible conservar pastizales y
contener la frontera agropecuaria.

Como se comentod anteriormente, en 2010 se tenian registradas 700 Ha piloto
incorporadas a este sistema, sin embargo, el potencial es de 1.65 millones de Ha
de pastizal inducido o cultivado que tiene el Estado, con un potencial para cap-
turar hasta 1 millén de tCO, equivalente, es decir, 0.61 tCO, equivalente por Ha,

suponiendo que la totalidad de esta superficie se destinara a los sistemas agro-
silvopastoriles, lo cual equivaldria a cerca del 6% de las emisiones provenientes
del sector pecuario del Estado.

Otra de las fuentes clave son los residuos solidos urbanos, que si bien con-
tribuyen de manera marginal en comparacion con la generacién de energia eléc-
trica, la implementacion de programas de manejo de RSU no sélo contribuyen a
mitigar GEI a través del aprovechamiento o quema de metano, sino que tiene cos-
tos econdmicos, sociales y ambientales que representan el 0.3% del PIB (INEGI,
2014b). Estas son las medidas sobre las cudles se juzga pertinente profundizar a
través de un analisis Costo — Beneficio que se desarrolla mas adelante.

Derivado de la identificacion de las fuentes clave, a continuacién se proponen
los siguientes 6 Ejes Estratégicos, cada uno de los cuales integra varias lineas de
accion. Cabe mencionar que dichos ejes estratégicos y las lineas de accion que
se derivan, toman en cuenta las recomendaciones y aportaciones de quienes par-
ticiparon durante los 9 talleres del GTT de mitigacion, facilitados por la COCEF, y
que tuvieron lugar en Reynosa, Ciudad Victoria y Tampico. Asimismo, cubren to-
dos los sectores asociados a los GTT en materia de mitigacion y que participaron
en dichos talleres, es decir, suministro de energia, transporte, uso de suelo, sec-
tor residencial, sector comercial, sector industrial, agricultura, silvicultura y resi-
duos (véase Anexo 11c).
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54. Los supuestosbajo los A fin de presentar las estrategias y lineas de accion de manera més clara, se
cuales se estimael potencial

de mitigacion de cadalineade  integran Cédulas de Identificacion de cada Linea de Accién, mismas que contie-
accion parael establecimiento

de metas, se desarrollanen  ne los siguientes componentes:
los Anexos 3B_Anexo ACBy
Calculos de mitigaciony 3A
Supuestos de Mitigacion.

 Nombre y Clave de la Accion

+  Objetivo

- Descripcién

- Alcance geografico

- Congruencia con otros instrumentos de politica nacional o local
- Instituciones co-participantes

- Beneficios

. Barreras

. Periodo de implementacion (Corto, Mediano o Largo Plazo)
. Metas derivadas de su implementacion

. Metas de mitigacién (tCO,e)

. Potenciales fuentes de financiamiento

. Indicadores de seguimiento (é%sempeﬁo e impacto)

Parque edlico,
Reynosa, Tamaulipas

Foto: Archivo SEDUMA
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El Objetivo General de este Eje Estratégico es incrementar el uso de las energias 6.2.1. Eje M.1. Impulso
renovables en el Estado, aprovechando su potencial edlico y solar. Este Eje se in-  al aprovechamiento de

tegra por las siguientes lineas de accion: Energias Renovables

M.1.1. Impulsar el potencial edlico en
Tamaulipas a través de la construccién
de parques eolicos

Eje 1:Impulsoalusode Energias Renovables

LineadeAccio Impulsar el potencial edlico en Tamaulipas a través de la construccion de parques edlicos
_ Aprovechar el potencial edlico del Estado de Tamaulipas para propésitos de autogeneracion

Descripcion: Dar seguimiento a los cinco proyectos edlicos en marcha e impulsar nuevos proyectos en zonas
' prioritarias con mayor potencial edlico.

Alcance geografico: Reynosa, Matamoros, Méndez, San Fernando, Victoria, Casas, Llera, Giiémez, Aldamay Soto la Marina

ENACC 2013 — 2018. M.1. Acelerar la transicion energética hacia fuentes de energia limpia.
Linea de Acciéon M1.7. Fomentar la generacion de energia eoloeléctrica y aprovechar su potencial
terrestre y marino para asegurar la compatibilidad tecnologica, social y ambiental.

Federal PNI 2014 — 2018. Estrategia 2.5. Desarrollar infraestructura de generacién eléctrica para el
aprovechamiento de combustibles eficientes, de menor gasto y bajo impacto ambiental. Linea
2.5.3. Desarrollar proyectos de generacion que permitan el aprovechamiento de recursos

Congruencia o -
renovables, hidricos, edlicos y solares.

con otros

Plan Estatal de Desarrollo 2011 — 2016. Estrategia 14.1. Promover alternativas de produccién

instrumentos de
planeacion de energia eficaces y sustentables econémica, social y ambientalmente. Linea de Accién 14.1.2.
Fomentar el aprovechamiento de fuentes de energia renovable.
Estatal Agenda Energética de Tamaulipas. Instrumentar proyectos de aprovechamiento de energias
renovables en los sectores publico y privado. Dar seguimiento a los 26 proyectos edlicos

registrados en la Comision Reguladora de Energia y a las cinco centrales edlicas incluidas en el
Programa Nacional de Infraestructura2014—-2018.

Federal CFE, CRE,CENACE
Banobras
Instituciones Co- ? .
. Agencia Estatal de Energia
Estatal
partICIpanteS SEDUMA

w
Reduccién de emisiones de GEI.

Barreras / Riesgos Adquisicion de terrenos compleja, necesario cumplir con normatividad ambiental, lo que consume
mucho tiempo; impacto social enlas comunidades receptoras parala construccién de parques edlicos.

CortoPlazo(2015-2018) | Mediano Plazo (2020) | Largo Plazo(2030)
MeFaneri"adas‘_’?S“ 6 parques edlicos con una 8 parques edlicos con una 18 parques edlicos con una
implementacion capacidad acumulada de gene- | capacidad acumulada deentre | capacidad acumulada deentre
racion de entre 300 a 600 MW 700a 1,400 MW 1,600a3,200 MW
Meta de mitigacion 3,01.2.96 Ggde CO, 5,791.79 GgdeCO, 30,1.76.92 Ggde CO,
equivalente (acumulado) equivalente (acumulado) equivalente (acumulado)
Potenciales fuentes de Sector Privado (con incentivos fiscales)
financiamiento Presupuesto de Egresos de la Federacion
De desempefio De impacto

Indicadores de seguimiento

(MWh producidos por fuente edlica/MWh

Emisi ducidas de tCO,e/afi
producidos en total) x 100 mistones reducidas de 28/ano

Nota: Los calculos para la estimacion de la meta de mitigacion se desarrolla en los
Anexos 3B_Anexo ACB y Calculos de mitigacion y 3A_Supuestos de Mitigacion.
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M.1.2. Impulsar el aprovechamiento del
potencial solar del Estado de Tamaulipas

:M.1.2.

EjeM.1.Impulsoalusode Energias Renovables

Impulsar el aprovechamiento del potencial solar del Estado de Tamaulipas

Objetivo:

Incrementar la penetracion de las tecnologias para el aprovechamiento de la energia solar tanto en
las zonas urbanas como en comunidades aisladas de Tamaulipas.

Descripcion:

Se trata de impulsar la penetracion de este tipo de energia aprovechando el potencial solar del
estado (uno de los mas altos del pais) a través de un plan de trabajo orientado a incrementar la
participacion de la energia solar en el abasto de energia eléctrica, tanto publica como privada en
zonas urbanas y rurales del Estado. Eventualmente, dicho plan de trabajo puede evolucionar para
institucionalizar un Programa especifico para profundizar el esfuerzo de penetracién de esta
tecnologia, en el sector publico y privado.

Alcance geografico:

Todo el Estado (Susceptible de desarrollar un Programa Piloto en Municipios Rurales para
alumbrado publico y abasto de energia en el sector privado)

Estrategia Nacional de Energia 2013 — 2017. Tema Estratégico 15. Identificar y aprovechar el
potencial de energias renovables en nuestro pais.

PNI 2014 — 2018. Estrategia 2.5. Desarrollar infraestructura de generacion eléctrica para el
aprovechamiento de combustibles eficientes, de menor gasto y bajo impacto ambiental. Linea
2.5.3. Desarrollar proyectos de generacion que permitan el aprovechamiento de recursos
renovables, hidricos, edlicos y solares.

Federal
Congruencia con
otros instrumentos

Plan Estatal de Desarrollo 2011 — 2016. Eje IV. Paoliticas Publicas de Cambio Climatico. 14.1.
Promover alternativas de produccion de energia eficaces y sustentables econémica, social y
ambientalmente. 14.1.2. Fomentar el aprovechamiento de fuentes de energia renovable.

de planeacién
Estatal

Agenda Energética de Tamaulipas. Infraestructura Ambiental y Energias Renovables. Instrumentar
proyectos de aprovechamiento de energias renovables en los sectores publico y privado.

CONUEE, SENER, CFE

Instituciones Co-
participantes Estatal

Agencia Estatalde Energia
SEDUMA

Beneficios

Reducciéon de emisiones de GEI

Barreras / Riesgos

Metasderivadasde su
implementacion

Penetracion lenta por los ajustes en instalaciones existentes (retrofit). La inversion inicial sigue
siendo alta. Se requieren incentivos fiscales para que el sector privado invierta, asi como acciones
de promocion y sensibilizacion.

CortoPlazo (2015-2018) Mediano Plazo (2020) Largo Plazo (2030)

Instalacién de 14,726 paneles solares Disefiar e instrumentar un Programa de Abasto de Energia
de 300 watts para cubrir una demanda Solar en el Estado que aproveche los recursos disponibles de
4.5 MW del Complejo publicos y de agencias internacionales.

Gubernamental Parque Bicentenario

(en el Estacionamiento para generar

Energia Eléctricay sombra)**®

Meta de mitigacion

38.58 Ggde CO,e 124.32 Ggde COe

21.44 Gg de CO,e/af rtir de 2018
g de CO,e/afo a partir de (acumulado) (acumulado)

Potenciales fuentes de
financiamiento

Indicadores de seguimiento

Privado (con apoyo de incentivos fiscales y por ahorros en la factura eléctrica)
Para calentar agua, el Programa para Promover los Calentadores Solares (PROCALSOL)

De desempefio De impacto
(MWh producidos por

energia solar / MWh
producidos en total ) x 100

m?instalados de celdas fotovoltaicas
m?instalados de calentadores solares

(tCo,e mitigadas enel
afon)/(4,287tC0O,e)x100*

55. Proyecto en proceso de
autorizacion.

NE = NoEstimado

*Nota: Las 4,287 tCO, equivalente/afio es el potencial de mitigacion anual estimado. Los calculos
para la estimacion de la meta de mitigacion se desarrollan en los Anexos 3B_Anexo ACB y Calculos
de mitigacion y 3A_Supuestos de Mitigacion.



Victoria, Tam., jueves 15 de septiembre de 2016

Pagina 172

Periédico Oficial

En lo que respecta el Programa de Abasto de Energia Solar en el Estado, no
se estima una meta, pues se requiere la elaboracion de estudios mas profundos
sobre el universo potencial para la implementacién de dicho programa y su po-
tencial de mitigacion. En este caso, la meta es el disefio de un Programa de Abas-
to de Energia Solar en el Estado para propésitos de autoabastecimiento.

Para el caso de las metas de mitigacion al 2020 y al 2030, se parte del supues-
to de que se sigue con el mismo ritmo de crecimiento y penetracién de la tecno-
logia en otras ciudades y sectores, como el residencial, aunque se considera que
el potencial puede ser aun mayor si se considera el inventario publico y privado de
inmuebles nuevos y usados susceptibles de acoger este tipo de tecnologias
para la generacion de energia eléctrica.*®

Respecto al transito a un sistema de alumbrado publico basado en energias no
convencionales, actualmente sélo el 1% del alumbrado publico opera bajo tec-
nologia de alta eficiencia energética, en este caso de tipo LED, por lo que existe
un area de oportunidad en los 43 municipios de Tamaulipas, en particular en las
principales ciudades y zonas metropolitanas (Tampico, Reynosa - Rio Bravo, Ma-
tamoros, Nuevo Laredo y Victoria). Ademas, el cambio de luminarias tiene cobe-
neficios importantes en términos de seguridad publica.

M.2.1. Cambiar el inventario de luminarias
convencionales en lasprincipales
ciudades del Estado por luminarias de alta

eficienciaenergética

56. Mediante el portal del Instituto de
Transparencia y Acceso a la
Informacion de Tamaulipas, se
solicitd el 11 de noviembre de 2015,
la relacion de todos los bienes
inmuebles propiedad del Estado a fin
de contar con elementos mas sélidos
para estimar el potencia real de

esta medida. Sin embargo, el 16 de
enero de 2016, se recibi6 respuesta
de dicho Instituto sefialando

que se estaba en un proceso de
actualizacion y conciliacion de los
bienes inmuebles en coordinacién
con las dependencias del gobierno
del Estado, por lo que no fue posible
contar con esta informacion.

6.2.2. Eje M.2.
Incremento en la
eficiencia del consumo
de energia eléctrica
en el sector publico y
privado

EjeM.2. Incremento en la eficiencia del consumo de energia eléctrica en el sector publico y privado

LineadeAccién:M.2.1 Cambiar el inventario de luminarias convencionales en las principales ciudades del Estado por
luminarias con tecnologia de alta eficiencia energética.

Objetivo:
publica de las ciudades.

Disminuir la demanda energética en el alumbrado publico y reducir la emisién de GEI, ademas
de obtener cobeneficios como ahorros en la factura de energia y mejoramiento en la seguridad

Descripcion: Impulsar en coordinacion con los gobiernos locales, el cambio de luminarias de tecnologia
convencional (vapor de sodio) a luminarias de menor demanda energética.

Alcance geogréfico: Ciudad Victoria, Ciudad Madero, Tampico, Mante, Matamoros, Reynosa, Rio Bravo y Nuevo Laredo

eficiencia energética en el alumbrado publico.

PECC 2014 — 2018. Objetivo 3. Reducir emisiones de GEI para transitar a una economia
competitiva y un desarrollo bajo en emisiones. Estrategia 3.1. Ejecutar proyectos y acciones de

ENACC 2013 — 2018. M2. Reducir la intensidad energética mediante esquemas de eficiencia
y consumo responsable. M2.2. Aprovechar el potencia de las acciones de mitigacion con la
Congruencia con inclusién de la cogeneracion eficiente, la eficiencia energética en iluminacion, aire acondicionado,
OGN EHICEN MM CIEIN refrigeracion eficiente y calentamiento de agua.
de planeacién
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Plan Estatal de Desarrollo 2011 — 2016. Estrategia 5.2. Promover la iluminacion de las ciudades
que mejore la imagen, cobertura y seguridad publica. Linea de Accion 5.2.1. Fomentar acuerdos
de coordinacién con la federacion y los ayuntamientos para la iluminacion de las ciudades con
sistemas eficientes de alumbrado publico, con énfasis en el uso de energia solar. Linea de Accion
5.2.2. Impulsar proyectos de sustentabilidad urbana para el ahorro de energia en los sistemas de
alumbrado publico.

EjeM.2.Incremento en la eficiencia del consumo de energia eléctrica en el sector publico y privado
Congruencia con
otros instrumentos Estatal
de planeacién
Agenda Energética de Tamaulipas. Eje: Eficiencia Energética. Instrumentar sistemas de manejo
ambiental en el sector publico estatal y municipal que establezcan normas para el uso eficiente de la
energia y combustibles. Promover la sustitucion de tecnologia eficiente en edificios y alumbrado
publico.
Federal CONUEE
Banobras
LETEl (e Agencia Estatal de Energia
ici Estatal
participantes SEDUMA
Direccioén de Servicios Publicos o equivalente
Reduccién de emisiones de GEI. Mejoramiento de la seguridad publica
Barreras / Riesgos Procesos burocraticos complejos para acceder al Proyecto Nacional de Eficiencia Energética en el
Alumbrado Publico de la CONUEE. Tecnologia aun cara, pero con costos cada vez menores.

CortoPlazo(2015-2018) Mediano Plazo (2020) Largo Plazo (2030)

Metasderivadasdesu 188,010luminariassustituidas | El 100% de las luminarias se El 100% de las luminarias
implementacion (100% de las luminarias son conservan baijo la tecnologia LEDs se conservan bajo la
sustituidas a tecnologia LEDs) tecnologia LEDs

Meta de mitigacion*® 75.08 Gg deCO, equivalente i 6 Gd de CO, equivalente 525,'57 Gg de CO,
(acumuladas) equivalente (acumuladas)

Proyecto Nacional de Eficiencia Energética en el Alumbrado Publico de la CONUEE con
financiamiento deBanobras

Aportacion de recursos del RAMO 33 y 34 y del Presupuesto de Egresos de la Federacion
Programa de Alumbrado Publico Municipal en el marco del Subsidio para la Seguridad Publica de
los Municipios (Subsemun)

Potenciales fuentes de
financiamiento

De desempefio De impacto

Indicadores de seguimiento

(Luminaria tipo LED/Inventario total de luminaria) x 100

Emisiones reducidas de tCO,e/afio

*Nota: Los calculos para la estimacion de la meta de mitigacion se desarrollan en los
Anexos 3B_Anexo ACB y Calculos de mitigacion y 3A_Supuestos de Mitigacion.

M.2.2. Disefiar e instrumentar un Programa Estatal
de Ahorro de Energia en Edificios Publicos

Respecto al disefio e instrumentacion de un Programa Estatal de Ahorro de Ener-
gia en Edificios Publicos, se trata de ampliar las acciones que actualmente impul-
sa la SEDUMA, como el Sistema de Manejo Ambiental Institucional (SIMA-I) que
opera también en planteles educativos (SIMA-E), para realizar un diagnoéstico del
consumo de edificios e instalaciones de la Administracion Publica del Estado.

En el caso de las Escuelas, la oportunidad es interesante pues impactaria a
poco mas de 6,445 planteles a lo largo del Estado y a una poblacién superior al
110,463 usuarios del sistema estatal de educacion, entre alumnos, docentes y per-
sonal escolar.
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EjeM.2. Incremento en la eficiencia del consumo de energiaeléctrica en el sector publicoy privado

LineadeAccion:M.2.2. Disefio e instrumentacion de un Programa Estatal de Ahorro de Energia en Edificios Publicos.

Ampliar las acciones que actualmente impulsa la SEDUMA (Sistema Integral de Manejo Ambiental
Institucional (SIMA-1) y Escolar (SIMA-E)

Objetivo:

Realizar diagnosticos energéticos del consumo de edificios e instalaciones de la Administracién
Descripcion: Publica del Estado para la implementacion de acciones de ahorro, desde soluciones simples como
un mejor aislamiento térmico, hasta soluciones mas complejas de cambio de instalaciones.

Alcance geogréfico: Todo el Estado (susceptible de desarrollar un caso piloto en algiin municipio)

ENACC 2013 —2018. M2. Reducir la intensidad energética mediante esquemas de eficiencia

y consumo responsable. M2.2. Aprovechar el potencia de las acciones de mitigacién con la

inclusion de la cogeneracion eficiente, la eficiencia energética en iluminacion, aire acondicionado,
REGEIEIM refrigeracion eficiente y calentamiento de agua.

PECC 2014 — 2018. Objetivo 3. Reducir emisiones de GEIl para transitar a una economia

competitiva y un desarrollo bajo en emisiones. Estrategia 3.1. Ejecutar proyectos y acciones de
Congruencia con
otros instrumentos
de planeacioén
Estatal

eficiencia energética en inmuebles, instalaciones y vehiculos de la APF.
Federal CONUEE
Banobras
Instituciones Co-

participantes SSEIEIM Todas las dependencias e instancias de la administracion publica estatal

Plan Estatal de Desarrollo 2011 — 2016. Estrategia 5.2. Promover la iluminaciéon de las ciudades
que mejore la imagen, cobertura y seguridad publica. Linea de Accion 5.2.1. Fomentar acuerdos
de coordinacioén con la federacién y los ayuntamientos para la iluminacion de las ciudades con
sistemas eficientes de alumbrado publico, con énfasis en el uso de energia solar. Linea de Accién
5.2.2. Impulsar proyectos de sustentabilidad urbana para el ahorro de energia en los sistemas de
alumbrado publico.

Agenda Energética de Tamaulipas. Eje: Eficiencia Energética. Instrumentar sistemas de manejo
ambiental en el sector publico estatal y municipal que establezcan normas para el uso eficiente de la
energia y combustibles. Promover la sustitucion de tecnologia eficiente en edificios y alumbrado
publico.

ITIefeE=IN Oficialias mayores y el area responsable de materiales y suministros.

Reduccién de emisiones de GEI. Mejoramiento de la seguridad publica.

Procesos burocraticos complejos para acceder al Proyecto Nacional de Eficiencia Energética en el
Alumbrado Publico de la CONUEE.

Barreras / Riesgos

CortoPlazo(2015-2018) Mediano Plazo (2020) Largo Plazo (2030)
Metasderivadasdesu
implementacion 15% de los edificios 30% de los edificios publicos 100% de los edificios publicos
publicos diagnosticados diagnosticados diagnosticados

Meta de mitigacion NA
POte?Cialeé fuefntes de Secretaria de Finanzas del Estado, Banobras, FIDE, NADBank a través de la COCEF
financiamiento

De desempefio (No. de edificios publicos De Impacto (Reduccion del consumo
diagnosticados) energético medido en MWh/afo

Indicadores de seguimiento
(No. de diagnosticos en edificios publicos/total (MWh en el afio n-1 — MWh en el afio n)/ (MWh
de edificios publicos) x 100 en elafon-1)x 100
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LineadeAcciéon:M.2.3.

Objetivo:

Descripcion:

Alcance geografico:

Federal
Congruencia con
otros instrumentos
de planeacion

Estatal

Federal

Instituciones Co-

Estatal
participantes

Municipal

Beneficios

Barreras / Riesgos

Metasderivadasdesu
implementacion
Meta de mitigacion

Potenciales fuentes de
financiamiento

Indicadores de seguimiento
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M.2.3. Disefio e implementaciéon de
auditorias energéticas en edificios publicos

Esta accion es el complemento natural de la accién M.2.2., pues se trata de ela-
borar auditorias del consumo de energia eléctrica para la implementaciéon de ac-
ciones de ahorro, desde soluciones simples como un mejor aislamiento térmico,
hasta soluciones mas complejas de cambio de instalaciones. Se debera trabajar
con las areas de suministros y oficialias mayores de las dependencias estatales,
acciones que les permita generar ahorros de energia y en consecuencia, en pa-

gos por consumo de energia ala CFE.

EjeM.2.Incremento enla eficienciadel consumo de energia eléctrica en el sector publico y privado

Disefio e implementacion de auditorias energéticas en edificios publicos

Identificar las oportunidades de ahorro de energia eléctrica en los edificios propiedad del Gobierno
del Estado y de los Municipios

Se trata de elaborar un diagnostico de la eficiencia energética del parque inmobiliario de los
edificios publicos del Gobierno del Estado (Gobierno, Educacion, Salud, Cultura, Abasto, etc.) a fin
de identificar las oportunidades de ahorro de energia eléctrica y emitir recomendaciones.

Todo el Estado (Susceptible de realizar un caso piloto en algin municipio)

ENACC 2013 — 2018. M2. Reducir la intensidad energética mediante esquemas de eficiencia

y consumo responsable. M2.2. Aprovechar el potencia de las acciones de mitigacién con la
inclusion de la cogeneracion eficiente, la eficiencia energética en iluminacion, aire acondicionado,
refrigeracion eficiente y calentamiento de agua.

PECC 2014 — 2018. Objetivo 3. Reducir emisiones de GEIl para transitar a una economia
competitiva y un desarrollo bajo en emisiones. Estrategia 3.1. Ejecutar proyectos y acciones de
eficiencia energética en inmuebles, instalaciones y vehiculos de la APF.

Plan Estatal de Desarrollo 2011 —2016. Eje 11. Proteccién al Ambiente. Conciencia Ambiental.
12.1.5. Incentivar la participacion del sector productivo en la realizacion voluntaria de auditorias
ambientales.

CONUEE

Agencia Estatalde Energia
SEDUMA

Oficialias mayores y el area responsable de materiales y suministros.

Reduccién de emisiones de GEI. Mejoramiento de la eficiencia energético en los inmuebles
propiedad del Estado. Ahorros en la factura por consumo de electricidad

Falta de recursos para aplicar las recomendaciones de la Auditoria como cambio de luminarias,
cambio de aires acondicionados, etc.

CortoPlazo (2015-2018) Mediano Plazo (2020) Largo Plazo (2030)
15% de los edificios publicos 30% de los edificios publicos 100% de los edificios publicos
auditados auditados auditados
NA

Secretaria de Finanzas del Estado

De desempefio De Impacto

(No. de inmuebles publicos auditados/Total de
inmuebles de propiedad publica) x 100

(No. de recomendaciones atendidas/Total de
recomendaciones)x 100
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6.2.3.EjeM.3.
Mejoramiento de la calidad
del aire, promocioén del
transporte publico y la
movilidad no motorizadaen
zonas urbanas

M.3.1. Disefio e instrumentacion de Planes
Integrales de Movilidad Urbana Sustentable
(PIMUS) en las cinco ciudades y zonas
metropolitanas mas importantes del Estado

Como el titulo lo indica, esta accion busca mitigar GEI a través del mejora-
miento de la movilidad urbana mediante la construcciéon de sistemas de transpor-
te publico confinado (BRT), y el impulso de modalidades de movilidad no motori-
zada como la ciclomovilidad y la planeacién urbana para transitar hacia modelos
de desarrollo urbano compactos, densos y mixtos que tiene la virtud de inducir los

recorridos cortos y a pie.

Eje M.3. Mejoramientodela calidad delaire, promocion deltransporte publicoy lamovilidad no motorizadaenzonas urbanas

Disefio e instrumentacion de Planes Integrales de Movilidad Urbana Sustentable en las cinco

LineadeAccién:M.3.1 ! . o
ciudades y zonas metropolitanas mas importantes del Estado.

Transformar el sistema de movilidad vigente en las principales ciudades de Tamaulipas, orientado
Objetivo: ala ampliaciéon de infraestructura vial, hacia otro que integre la planeacion del transporte con la
planeacién urbana.

Esta linea de accion consiste en desarrollar cinco PIMUS, que incluyan como parte de sus acciones,
cuando menos las siguientes tres: 1) sustitucion de las unidades obsoletas de transporte publico,

2) modificacion del modelo “Hombre — Camién” hacia un modelo corporativo de prestacion del
servicio y 3) integrar la movilidad ciclista y peatonal.

Alcance geografico: Zgnas mgtrop.olitanas de Tampico-Madero-Altamira; Reynosa-Rio Bravo, Matamoros, Nuevo Laredo y
Ciudad Victoria

ENACC 2013 — 2018. P1. Contar con politicas y acciones climaticas transversales, articuladas,
coordinadas e incluyentes. P1.10 Alinear la planeacion y las politicas de desarrollo urbano, suelo,
edificaciones sustentables, vivienda, energia, transporte, movilidad, areas verdes, costas, gestion
integral de residuos y agua para reducir la huella de carbono de los centros de poblacién. P1.15.
Crear y fortalecer instituciones locales para regular y planear aspectos del transporte a nivel
regional y metropolitano, particularmente de movilidad, optimizacion de la infraestructura, rutas de
transporte y minimizacion de las ineficiencias.

PECC 2014 — 2018. Estrategia 3.5. Desarrollar esquemas de transporte y movilidad sustentables.
Linea de Accién 3.5.7. Impulsar proyectos clave de transporte masivo con criterios de reduccién de
tiempos de recorrido, rentabilidad socioeconémica e impacto ambiental.

Descripcion:

Federal
Congruencia con
otros instrumentos
de planeacion

Plan Estatal de Desarrollo 2011 — 2016. 7. Transporte publico eficiente. Objetivo: Fortalecer el

SSelcll sistema de transporte pablico estatal de personas con criterios de modernidad, suficiencia,
eficiencia y sustentabilidad.

SHCP —Banobras (FONADIN)

Instituciones Co- =Siclcll SEDUMA através de la Subsecretaria de Transporte

participantes
Municipal Direccién de Desarrollo Urbano y Obras Publicas o equivalente
Institutos Municipales de Planeacién (IMPLANES)
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Eje M.3. Mejoramientode la calidad del aire, promocién deltransporte publicoylamovilidad no motorizadaenzonas urbanas

Aumento en la calidad del aire en las ciudades, disminucién en los tiempos de desplazamiento,
Beneficios mejora en la calidad de vida de los ciudadanos por mejoramiento en el espacio publico y
disminucion de GEI.
Barreras / Riesgos Se requiere trabajar con los concesionarios de ruta para dar capacitacion y asistencia técnica que
les permita transitar de un modelo “Hombre — Camion” hacia un modelo empresarial.

CortoPlazo (2015-2018) Mediano Plazo (2020)** Largo Plazo (2030)**

Metasderivadasdesu
implementacion Elaborar e implementar 2 PIMUS
Elaborar e implementar 2 Elaborar e implementar 1 (En total, hacia el 2030 las cinco
PIMUS PIMUS ciudades mas importantes del
Estado cuentan con un PIMUS)

Meta de mitigacion* 1,201.96 Gg de CO,eq 2,071.14 Gg de CO,eq 7,415.22 Gg de CO, eq
(acumulado) (acumulado) (acumulado)

Potenciales fuentes de Fondo Metropolitano,
financiamiento Banobras — FONADIN, GEF

(No. de PIMUS elaborados / No. de PIMUS
Programados)x 100

Indicadores de seguimiento
Miles de tCO,e mitigadas/afio

*Los calculos para la estimacion de la meta de mitigacion se desarrollan en los Anexos 3B_Anexo
ACB y Calculos de mitigacion y 3A_Supuestos de Mitigacion.

M.3.2. Ampliacion del Programa de
Verificacidn Vehicular para todo el parque
vehicular delEstado

57. Véase Gobiernodel  Actualmente, solo el parque vehicular del Gobierno del Estado estan obligados
Estadode Tamaulipas (2015). - .. . T .
Secretariade Administracion. @ apegarse al Programa de Verificacion Vehicular que dio inicio en el 2013. El mis-
Oficialeagion de Yenieulos mo asciende a 2,067 vehiculos de 4, 6 y 8 cilindros, ademas de vehiculos espe-

Central. Disponible en:

http://transparencia.

tamaulipas.gob.mx/wp-  otros.”” Este inventario corresponde al 0.2% del parque vehicular de todo el Es-

content/uploads/2015/07/ XIV .- . , ) i

RELACION-DE- VEHICULOS-  tado en 2013 que ascendi6 a 1°058,292 vehiculos, por lo que a pesar de que la li-
10072015. . ) N _— :

pdf. Ultima consulta: 24de ~ Nea de accion se refiere como una ampliacion, se trata practicamente de la im-

septiembrede 2015.

ciales como embarcaciones, maquinaria pesada, remolques, ambulancias, entre

plementacion de un nuevo programa de verificacion vehicular en el que todos los
propietarios de vehiculos pasen por dicho programa.

Eje M.3. Mejoramientode la calidad del aire, promocién deltransporte publicoy lamovilidad no motorizadaenzonas urbanas

Lineade Accion:M.3.2 Ampliacic’)n del Programa de Verificacién Vehicular para incorporar a todos los vehiculos
particulares del Estado

Hacer obligatoria la verificacion vehicular para los mas de 1 millén 408 mil unidades que se tenian
Objetivo: registradas en 2013 y ampliar su cobertura a los particulares que hoy en dia no estan obligados;

ademas de procurar renovar el parque vehicular y restringir la importaciéon de autos viejos de
Estados Unidos.

Esta linea de accion consiste en ampliar la capacidad de los Centro de Verificacion Vehicular en
Descripcion: las cinco ciudades mas grandes del Estado y asegurar el cumplimiento de las Normas Oficiales
Mexicanas sobre limites maximos permisibles de emisiones de fuentes méviles.
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Eje M.3. Mejoramientodela calidad del aire, promocién del transporte publicoylamovilidad no motorizadaen zonas urbanas

Las cinco ciudades y Zonas Metropolitanas mas grandes del Estado (Nuevo Lardo, Reynosa,

Alcance geografico:
ge0g Matamoros, Ciudad Victoria y Tampico)

ENACC 2013 — 2018. M2. Reducir la intensidad energética mediante esquemas de eficiencia

y consumo responsable. M2.14. Crear un sistema nacional de verificacién vehicular obligatoria,
Federal incluyendo mecanismos de control aplicables, asi como revisar y en su caso ajustar las normas de
emisiones de la flota vehicular con la participacion de los tres 6rdenes de gobierno para asegurar

altos indices de eficiencia en todas las adiciones al parque vehicular nacional, incluyendo la de los
vehiculos usados que son importados.

otros instrumentos
de planeacion Plan Estatal de Desarrollo 2011 — 2016. 7. Transporte publico eficiente. Objetivo: Fortalecer el
sistema de transporte publico estatal de personas con criterios de modernidad, suficiencia, eficiencia y
Estatal sustentabilidad. Estrategia 7.1. Modernizar los servicios de transporte publico con acciones de

Congruencia con

coordinacion para el ordenamiento, renovacion de unidades, mecanismos de control y esquemas
de capacitacion a conductores. 7.1.1. Fortalecer las acciones de mejora de la seguridad y calidad del
servicio de transporte colectivo con sistemas de control, supervision y verificacion de las unidades.

SEMARNAT-INECC

Instituciones Co- =Sclcll SEDUMA através de la Subsecretaria de Transporte

participantes
Municipal Direcciones de Ecologia, Medio Ambiente o equivalentes. Direcciones de Transito y Vialidad o
equivalentes

Disminuir las emisiones de GEl a la atmdsfera, con co-beneficios en la salud publica (disminucién en

Beneficios . . ) : - L .
las enfermedades en vias respiratorias) por el mejoramiento en la calidad del aire.

Es una medida politicamente costosa y econémicamente cara, pues requiere la compra de equipos
Barreras / Riesgos especiales de inspeccién de los vehiculos automotores. Se requiere del acuerdo por parte del
Congreso Local para hacerla obligatoria, pues actualmente es voluntaria para los particulares.

CortoPlazo (2015-2018) Mediano Plazo (2020)* Largo Plazo (2030)*
Metasderivadasdesu
implementacion Disefio e implementacion del Programa de verificacion vehicular obligatorio a vehiculos oficiales y
particulares

509.80 Gg de CO,e 878.46 Gg de CO,eq

Meta de mitigacion*®
: mitigadas acumuladas | acumuladas

3,145.10 Gg de CO,eq acumuladas

Potenciales fuentes de

) . Iniciativa privada (concesionarios de los centros de verificacion), Banca
financiamiento

No. de vehiculos verificados / Total de
vehiculos registrados

Indicadores de seguimiento
MtCO,e mitigadas Afio

*Los calculos para la estimacién de la meta de mitigacion se desarrollan en los Anexos 3B_Anexo
ACB y Calculos de mitigacion y 3A_Supuestos de Mitigacion.

M.3.3. Reingenieria de la Tenencia Vehicular
a fin de integrar un fondo especifico
para el financiamiento de programas de
mejoramiento del transporte publicoy
movilidad nomotorizada

Esta linea de accion busca por un lado, incidir en las preferencias de los consumi-
dores respecto a la adquisicion de vehiculos y por otro lado, en integrar un fondo
estatal cuyo objeto sea el financiamiento al transporte publico y la movilidad no
motorizada. Las acciones que podrian financiarse a través de este fondo son des-
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de la elaboracion de Programas Integrales de Movilidad Urbana Sustentable, la
construccion de corredores troncales o carriles confinados, construccién de ciclo-
vias; hasta el disefio y planeacion de sistemas de renta de bicicletas publicas; asi
como estudios para el disefo, elaboracion de proyectos ejecutivos e intervencion
fisica de espacios publicos que favorezcan los traslados cortos y a pie.

Eje M.3. Promociéndeltransporte publicoylamovilidad nomotorizadaenzonas urbanas

Reingenieria de la Tenencia Vehicular a fin de integrar un fondo especifico para el
LineadeAccion:M.3.3 financiamiento de programas de mejoramiento del transporte publico y la movilidad
motorizada

Integrar un fondo que permita financiar programas de movilidad sustentable e incidir en
Objetivo: las preferencias de los consumidores por autos menos contaminantes o por formas de
movilidad nomotorizada.

Esta linea de accién consiste en acordar en el Congreso Local, el disefio y aplicacion de
la Tenencia Vehicular (eliminacion del subsidio a la tenencia) a fin de gravar los vehiculos
de acuerdo a su nivel de emisiones, es decir, de acuerdo a su edad y cilindraje, de tal
manera que paguen mas lo vehiculos mas contaminantes.

Alcance geografico: Todo el Estado

ENACC 2013 — 2018. P2. Desarrollar politicas fiscales e instrumentos econémicos y

financieros con enfoque climatico. P2.1. Disefiar una politica nacional de instrumentos
econdmicos, fiscales, financieros y de mercado para incentivar las acciones de mitigacion
y adaptacion. Esto incluye utilizar subsidios focalizados, eliminar o desacoplar subsidios
Congruenciaconotros GCCEEIN ineficientes y crear instrumentos financieros publicos y privados.
instrumentos de planeacion PECC 2014 — 2018. Estrategia 5.3. Desarrollar y utilizar instrumentos econdémicos,

Descripcion:

financieros y fiscales que faciliten la implementacion de la politica nacional de cambio
climatico. Linea de Accion 5.3.1. Establecer impuestos a los combustibles fésiles por
contenido de carbono y las actividades de combustion por emisiones de GEI.

Estatal NA

Instituciones Co- Estatal SEDUMA através de la Subsecretaria de Transporte
participantes Secretarl’a de Finanzas del Estado

Bancicios Gravar los vehiculos mas contaminantes y crear un Fondo para fomentar la movilidad
sustentable.
Barreras / Riesgos Sera. necesario negociar en el angreso Local. Esuna medlda politicamente costosa y
requiere de descuentos en otros impuestos para el contribuyente.

CortoPlazo (2015-2018) Mediano Plazo (2020)* Largo Plazo (2030)*

Metas derivadas de su implementacion } - ] ]
P Recaudar 4,166 millones de pesos al afio una vez implementado el impuesto a la

tenencia

Meta de mitigacién* 1,701.90 Ggde CO,eq 2,639.61Ggde CO,eq 8,405.04 Ggde CO,eq
acumulados acumulados acumulados
Potenciales fuentes de financiamiento No requiere de financiamiento

De desempefio De Impacto

LIRS (S E (Millones de pesos por cobro de tenencia | (MtCO,e mitigadas Ao, ,/MtCO,e

/ Total de recursos recaudados) x 100 mitigadas Afio,) x 100

*Los célculos para la estimacion de la meta de mitigacion se desarrollan en los Anexos 3B_Anexo
ACB y Calculos de mitigacion y 3A_Supuestos de Mitigacion.
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Este Eje esta integrado por dos Lineas de Accion. La primera de ellas tiene que 6.2.4.Eje M.4. Impulso

ver con el aprovechamiento de estiércol del ganado para la produccion de ener- @l manejo sustentable
del sector ganadero y

gia a través de la instalacion de biodigestores y la otra accion, con la introduccion ; tal
oresta

de sistemas agrosilvopastoriles como una forma de manejo sustentable, tanto fo-
restal como en la produccion agropecuaria.

M.4.1. Aprovechamiento de residuos ganaderos
através de la introduccion de biodigestores

Esta medida estaria orientada a productores ganaderos con sistemas  producti-
vos especializados y semiespecializados. Para el caso de ganaderos con
sistemas productivos familiar o de doble propdsito, se podrian introducir
biodigestores de pequefia escala tipo Biobolsa.

EjeM.4.Impulsoalmanejosustentable del sectorganaderoyforestal

LineadeAccion:M.4.1 Aprovechamiento de residuos ganaderos a través de la introduccién de biodigestores

Objetivo: Disminuir las emisiones de CH, en la produccién ganadera a través del aprovechamiento de
residuos ganaderos.

Esta medida consiste en la introduccién de biodigestores en las granjas y ranchos ganaderos del
Descripcion: Estado para el aprovechamiento del metano, ya sea como combustible, quema o incluso para la
generacion de energia eléctrica.

Alcance geogréfico: 4 millones 977 ha. de produccion ganadera en los municipios con vocacién ganadera. (Susceptible
; de realizar un caso piloto en algin municipio y susceptible de inscribirse al MDL)

ENACC 2013 —2018. M4. Impulsar mejores practicas agropecuarias y forestales para incrementar y
preservar los sumideros naturales de carbono. M4.14. Establecer esquemas de produccién pecuaria

que reduzcan emisiones y capturen carbono en tierras de pastoreo mediante el manejo adecuado
Federal del ganado, ajustes de carga animal y pastoreo planificado.
PECC 2014 — 2018. Estrategia 2.3. Implementar practicas agropecuarias forestales y pesqueras

Congruencia con
otros instrumentos
de planeacion

sustentables que reduzcan emisiones y disminuyan la vulnerabilidad de ecosistemas. Linea de
Accion 2.3.3. Promover una produccion pecuaria con practicas y obras de manejo sustentable de
tierras yganado.

Plan Estatal de Desarrollo 2011 — 2016. Eje 9. Economia Dinamica. Impulso a la produccién
Estatal primaria. Linea de Accion 9.3.4. Establecer acciones para la conservacion de agua y suelo ganadero
con acciones de construccién y mantenimiento de bordos para abrevadero y recuperacién de

tierras de pastoreo.

Agencia Estatalde Energia
Instituciones Co- Estatal SEDUMA
participantes Secretaria de Desarrollo Rural
Universidad Autonoma de Tamaulipas

\ONieIeEIN Direcciones de Desarrollo Rural y de Desarrollo Econémico o equivalentes.

Reduccion de emisiones de GEI. Cogeneracion de energia para multiples propésitos.

Se requiere inducir la aceptacion de nuevas tecnologias para ser aceptadas por ganaderos. Se

Barreras / Riesgos requiere de capacitacion y asistencia técnica para el manejo de equipos de manejo de excretas y
aprovechamiento de metano.
CortoPlazo (2015-2018) Mediano Plazo (2020) Largo Plazo (2030)
Metasderivadasdesu . o
implementacion Instalacion de 109 Instalacién de 223 biodigestores Instalacién de 2,161
biodigestores biodigestores

40.95Ggde CO,e 83.72 Gg de CO,e (acumulado) 810.39 Gg de CO,e (acumulado)
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EjeM.4.Impulsoalmanejosustentable delsectorganaderoyforestal

Proyecto de Desarrollo Rural Sustentable en el marco del Fideicomiso de Riesgo Compartido
(FIRCO) de la SAGARPA.
IniciativaM2M

No. de acciones para el aprovechamiento de
residuosganaderos

tCO,e mitigadas en el afio n/ Meta de
mitigacion de tCO,e en el afio 2030

*Nota: Los calculos para la estimacion de la meta de mitigacion se desarrollan en los Anexos 3B_
Anexo ACB y Calculos de mitigacion y 3A_Supuestos de Mitigacion.

M.4.2. Programa para la introduccién de
sistemas agrosilvopastoriles en zonas con
potencial agroforestaly pecuario

Esta linea de accion consiste en el disefio e implementacion de un programa es-

pecifico para la introduccion de sistemas agrosilvopastoriles que permitan apoyar a
ganaderos en practicas como retencion de especies lefiosas en pasturas, siem-
bra de arboles forrajeros en potreros, uso de cercas vivas y de cortinas rompe-
vientos, entre otras actividades, que en conjunto generan beneficios netos ma-
yores para el productor que la ganaderia extensiva convencional (véase el Anexo

7a ACB_Mitig y Adapt).

EjeM.4.Impulsoalmanejo sustentable del sectorganaderoyforestal

LineadeAccion:M

Objetivo:

Descripcion:

4.2

Alcance geografico:

Congruencia con
otros instrumentos
de planeacion

Instituciones Co-
participantes

Federal

Estatal

Federal

Estatal

ipal

Disefio e instrumentacion de un Programa para la introduccion de sistemas agrosilvopastoriles en
zonas con potencial agroforestal y pecuario.

Disminuir el impacto de la ganaderia extensiva en los sistemas forestales del Estado, disminuir la
extraccion de madera y garantizar la preservacién de los stocks de carbono de las zonas
forestales del Estado.

Estaaccion consiste en incorporar practicas propias de los sistemas agrosilvopastoriles como una opcion
de produccién ganadera y silvicola; y aprovechar sus cobeneficios econdmicos, sociales y ambientales

1.65 millones de ha. de pastizal inducido o cultivado que reporta el Anuario Estadistico y Geografico
de Tamaulipas 2014 (INEGI, 2014a). (Susceptible de realizar un caso piloto en algin municipio)

ENACC 2013 —2018. M4. Impulsar mejores practicas agropecuarias y forestales para incrementar y
preservar los sumideros naturales de carbono. M4.8 Aumentar el establecimiento de esquemas de
produccién agropecuaria y forestal con mayor potencial de mitigacidon y que brinden cobeneficios
ambientales y sociales tales como los sistemas agrosilvopastoriles y vinculacion de los saberes
tradicionales con los programas agricolas y agropecuarios actuales.

PECC 2014 - 2018. Estrategia 2.3. Implementar practicas agropecuarias, forestales y pesqueras
sustentables que reduzcan emisiones y disminuyan la vulnerabilidad de ecosistemas. Linea de
Accion 2.3.3. Promover una produccion pecuaria con practicas y obras de manejo sustentable de
tierras yganado.

Plan Estatal de Desarrollo 2011 — 2016. Eje 9. Economia Dinamica. Impulso a la produccién
primaria. Linea de Accion 9.3.4. Establecer acciones para la conservacion de agua y suelo ganadero
con acciones de construccion y mantenimiento de bordos para abrevadero y recuperacion de tierras
de pastoreo.

SAGARPA
SEMARNAT-CONAFOR

SEDUMA
Secretaria de Desarrollo Rural

Direcciones de Desarrollo Rural y de Desarrollo Econdmico o equivalentes.
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Barreras / Riesgos
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EjeM.4.Impulsoalmanejosustentable del sectorganaderoyforestal

Beneficios

Conservacion de los ecosistemas y la biodiversidad, ademas de neutralizar las emisiones de metano
del ganado con la conservacion de la cubierta forestal.

Se requiere dar capacitacion y asistencia técnica a productores sobre este tipo de sistemas. Se
requiere ampliar los recursos materiales y humanos de atencién a la demanda de productores por

CortoPlazo(2015-2018) Mediano Plazo (2020)

Metasderivadasdesu

implementacion

12,500Ha.incorporadas 18,750 Ha. incorporadas al Programa

alPrograma

incorporarse a este Programa. Los beneficios son de mediano y largo plazo.

Largo Plazo (2030)

50,000 Ha. incorporadas al
Programa

129.24 Gg de CO, equivalente
(acumulado)

Meta de mitigacion* 61.54 Gg de CO, eq
(acumulado)

836.97 Gg de CO, equivalente
(acumulado)

GRS 6 CONAFOR, SAGARPA, FAO y Agencias de Cooperacion Internacionales.
financiamiento

[ lEE e DI (Ha. con sistema agrosilvopastoril / Total de Ha.

de pastizal inducido o cultivado) x 100

tCO,e mitigadas/afio

*Los supuestos para la estimacion de la meta de mitigacion se desarrollan en los Anexos 3B_Ane-
xo ACB y Calculos de mitigacion y 3A_Supuestos de Mitigacion.

Este Eje estratégico integra dos lineas de accién. La primera se refiere al mejora-
miento del servicio de limpia publica para lograr una gestion integral de los RSU y
la habilitacion de los rellenos sanitarios de las principales ciudades del Estado con
instalaciones para el aprovechamiento o quema de metano. La otra medida se
refiere al mejoramiento de las instalaciones de las PTAR con el fin de ampliar la
cobertura del tratamiento y en el mediano plazo, aprovechar los lodos para ge-

6.2.5.EjeM.5.
Manejo integral de
RSU y ampliacién
del tratamientode
aguas residuales
para propositosde

nerar energia eléctrica.

cogeneracion

M.5.1. Manejo Integral de RSU y habilitacién de

rellenos sanitarios en siete municipios del Estado

para estudiar la factibilidad y en su caso introducir
infraestructura para el aprovechamiento de metano

LineadeAccién:M.5.1.

Objetivo:

Descripcion:

Alcance geografico:

Congruencia con
otros instrumentos
de planeacion

Federal

EjeM.5.Manejo Integralde RSU yampliacién deltratamientode aguasresiduales

Manejo integral de RSU y habilitacion de rellenos sanitarios en los ocho municipios mas
poblados del Estado para estudiar la factibilidad y en su caso introducir infraestructura para el
aprovechamiento del metano.

Mitigar emisiones de CH, a la atmdsfera derivados de la descomposicion de la basura en rellenos
sanitarios de las principales ciudades del Estado.

Se trata de realizar los estudios técnicos correspondientes para determinar la factibilidad de
aprovechar el CH, en los rellenos sanitarios de los 8 municipios méas poblados del estado, ya sea
para la quema o la generacion de energia eléctrica.

Region Fronteriza, Region Mante, Regidn Sur, Regién Centro y Region Altiplano

ENACC 2013 — 2018. M5. Reducir emisiones de contaminantes climaticos de vida corta y
propiciar cobeneficios de salud y bienestar. Linea de Accion M5.13. Eliminar la quema a cielo
abierto en tiraderos de basura, de rellenos sanitarios y de traspatio. M.5.16. Impulsar proyectos de
aprovechamiento y generacion eléctrica a partir de biogas proveniente de rellenos sanitarios y
plantas de tratamiento de aguas y evitar la emisién del metano y COV a la atmoésfera.
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Eje M.5.ManejoIntegralde RSUyampliacion deltratamientode aguasresiduales
PECC 2014 — 2018. Estrategia 4.2. Reducir emisiones de metano en plantas de tratamiento de

Federal EECLE] residual, rellenos sanitarios y en los sectores petrolero y agropecuario. Linea de Accién:
4.2.2. Promover el manejo apropiado de residuos sélidos mediante clausura de tiraderos, apoyos a

construccioén de rellenos sanitarios, biodigestores y organismos operadores.

Congruencia con
otros instrumentos

) formas de aprovechamiento.
de planeacién

Estatal
metano.

Plan Estatal de Desarrollo 2011 — 2016. Accién 13.2.2. Prevenir y disminuir la generacion de
residuos solidos en el estado mediante la separacion, reutilizacion, reciclaje, revalorizacion y otras

Programa Estatal para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos en Tamaulipas. Estrategia
5. Reducir las emisiones de GEl en los rellenos sanitarios y fomentar el aprovechamiento de gas

Agenda Energética de Tamaulipas. Eje Infraestructura Ambiental y Energias Renovables. Linea de
Accion: Generacion de energia mediante la utilizacion de residuos en la zona sur, Matamoros y
Nuevo Laredo, con el aprovechamiento del biogas generado en los rellenos sanitarios

SEMARNAT

Instituciones Co-
participantes

ESEIEIM SEDUMA

Direcciones de Medio Ambiente y Servicios Urbanos o areas equivalentes.

Beneficios

Reduccién de emisiones de GEI y generacion de energia eléctrica.

Barreras / Riesgos

CortoPlazo(2015-2018)

Clausura de TCA, Manejo
Integral de RSU y Elaboracion
de estudios de factibilidad
para la habilitaciéon de pozos
para quema de metano

y generacion deenergia
eléctrica en 8 rellenos
sanitarios de Tamaulipas

Metasderivadasde su
implementacion

Mediano Plazo (2020)

Habilitacién de pozospara
quema de metano en4
rellenos sanitarios de Tamaulipas

Se requiere de la suscripcion de convenios de colaboracion intermunicipal en la mayoria de los
casos para lograr construir rellenos sanitarios regionales o intermunicipales, lo que es politicamente
complejo pues se crea una figura de derecho publico que implica derechos y obligaciones
econdmicas de parte de los municipios quienes suscriben el convenio.

Largo Plazo (2030)

Generacion de energia
eléctrica por aprovechamiento
de metano en 8 rellenos
sanitarios

825.09 Gg deCO, eq

Meta de mitigacion
acumulado

1,260.65 Ggde CO,eq
acumulado

157.32 MWh/ario hacia 2030

3,5676.47 Ggde CO, eq
acumulado

Potenciales fuentes de
financiamiento

De desempefio

No. de rellenos sanitarios
habilitados para generar

energia eléctrica o quema de
metano

Indicadores de seguimiento

Secretaria de Finanzas del Estado. Sector Privado

(tCO,e mitigadas por quema o
aprovechamiento de CH, en el
afio n /tCO,e totales emitidas
en el afio n de acuerdo a la linea
base) x100

De Impacto

(MWh/afo generadas real /
MWh/afio - meta) x 100

*Los supuestos para la estimacion de la meta de mitigacion se desarrollan en los Anexos 3B_Ane-
xo ACB y Calculos de mitigacion y 3A_Supuestos de Mitigacion.
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M.5.2. Ampliar la cobertura para el tratamiento de

aguas residuales y mejorar las instalaciones para
el tratamiento de lodos con propdsitos de
cogeneracion

Esta medida consiste por un lado, en ampliar la capacidad de tratamiento de
aguas residuales en las principales ciudades del Estado que actualmente es en
promedio del 77.77% y llevarla al 100% hacia el 2017 de acuerdo al ritmo de creci-
miento en la cobertura. Y por otro lado, en mejorar las instalaciones de las PTARs
para captar el metano derivado del tratamiento de lodos con el objetivo de ge-
nerar energia eléctrica.

El Estado de Tamaulipas ha pasado de tratar el 62% de sus aguas residuales
en 2010, hasta casi el 80% al 2015 con la construcciéon de mas PTAR en ciudades
medias del Estado, por lo que el avance es sistematico.

EjeM.5.Manejo Integralde RSU y ampliacion del tratamientode aguasresiduales

Ampliar la cobertura para el tratamiento de aguas residuales y mejorar las instalaciones para el

LineadeAccion:M.5.2. . P o
tratamiento de lodos con propdsitos de cogeneracion

Mitigar emisiones de CH, a la atmdsfera a través del tratamiento bioldgico de aguas residuales

Obijetivo:
J domésticas.

Se trata de ampliar la capacidad de tratamiento en las ciudades medias o pequefas del Estado y
evaluar las PTAR que operan actualmente en las ciudades mas importantes para conocer

la factibilidad de instalar dispositivos para el tratamiento biolégico de las aguas residuales
domeésticas.

Descripcion:

Todo el Estado

Alcance geografico: > . .
(Susceptible de implementarse como caso piloto).

Federal
Congruencia con
otros instrumentos
de planeacioén

Plan Estatal de Desarrollo 2011 — 2016. Accién 9.2.3. Impulsar proyectos integrales para el
=c1Cll tratamiento de aguas residuales y su uso en actividades productivas y de riego de parques y
jardines.

SEMARNAT
F |
el CONAGUA
Instituciones Co-
. SEDUMA
articipantes Estatal
& 4 - Comision Estatal de Agua de Tamaulipas

Organismos Operadores de Agua y Saneamiento de los Municipios o equivalente.

ENACC 2013 — 2018. M3. Transitar a modelos de ciudades sustentables con sistemas de
movilidad, gestion integral de residuos y edificaciones de baja huella de carbono. M3.9. Impulsar
nuevas tecnologias e infraestructura para el tratamiento de aguas residuales, el manejo integral de
los residuos soélidos y el aprovechamiento energético del biogas, a través de esquemas de
coinversion e instrumentos econdmicos que faciliten el autofinanciamiento de la operacion y
mantenimiento de la infraestructura nueva y existente.

PECC 2014 — 2018. Estrategia 4.2. Reducir emisiones de metano en plantas de tratamiento de
agua residual, rellenos sanitarios y en los sectores petrolero y agropecuario. Linea de Accion: 4.2.3.
Mitigar las emisiones de GEI con el incremento de la cobertura de tratamiento de aguas residuales
municipales.

Reduccion de emisiones de GEl y potencial generacion de energia eléctrica. Disponibilidad de
Beneficios agua tratada para usos industriales y de riego.

Financieras. Se requieren inversiones importantes para adaptar (retrofit) las instalaciones actuales
en las PTAR enoperacion.

Barreras / Riesgos
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EjeM.5.ManejoIntegralde RSUyampliacion deltratamientode aguasresiduales

CortoPlazo

2018) Mediano Plazo (2020)

Largo Plazo (2030)

- Habilitar PTAR “Reynosa I” en Reynosa Habilitar las PTAR
Metasderivadasdesu Habilitar la PTAR y Y y

o tacid “ NuevoLaredo’ “Tierra Negra” en la Zona Conurbada con “Norponiente” enNuevo
REHCHaCO . equipos para el tratamiento de lodos y Laredo; y “Mainero” en
con equipos para el - S - o
cogeneracion de energia eléctrica Ciudad Victoria para

tratamiento de lodos
y cogeneracion de
energiaeléctrica

tratamiento de lodos y
cogeneracion de energia

eléctrica
1,595.15Ggde .
Meta de mitigacion* co equiva?ente 3,018.97 Gg de CO,equivalente 19,246.06 Ggde CO,
(acumulado) (acumulado) equivalente (acumulado)

Potenciales fuentes de

. . NADBANK. Secretaria de Finanzas del Estado. Sector Privado
financiamiento

De desempefio De Impacto

Indicadores de seguimiento

(m?3/s de agua residual tratada/ m®/s del
total de aguas residuales) x 100

tCO, equivalente mitigadas/afio

*Nota: Las metas de mitigaciéon no necesariamente estan asociadas con las metas de implementa-
cién. Tampoco toman en cuenta la mitigacion que podria generarse con la instalacion de equipos
especiales para la quema o aprovechamiento de metano para la generacion de energia eléctrica.
Los calculos para la estimacién de la meta de mitigacion se desarrollan en los Anexos 3B_Anexo
ACB y Célculos de mitigacion y 3A_Supuestos de Mitigacion.

Si bien no existen planes en el corto plazo en la Agenda Energética del Es-
tado, de ampliar instalaciones de las PTARs para propdsitos de cogeneracion, se
considera factible en el mediano y largo plazo adaptar las instalaciones en estas
cinco plantas y mitigar a un ritmo promedio anual de 1,931.98 Gg de CO, equiva-
lente hacia el 2030; lo que aunado a la mitigacion anual por ampliar la cobertura
de tratamiento de aguas residuales, representa una mitigacion anual de 483.83
Gg de CO, equivalente en 2018; 787.91 en 2020 y hasta 2,304.76 al 2030. En ter-
minos acumulados, ambas medidas (ampliacion del tratamiento de agua residual y
cogeneracion) representan una mitigacion de 1,595.15 Gg de CO, equivalente

en 2018, 3,018.97 al 2020 y hasta 19,246.06 Gg de CO, equivalente al 2030.

6.2.6. Eje 6. Mejoramiento
de la base de datos sobre
GEIl en elEstado

M.6.1. Disefo e implementacion de un

Programa de Reporte de Emisiones de GEI
en la Industria, Comercio y Servicios

Se propone el disefio e instrumentacion de un Programa de Reporte de  Emisio-
nes de GEI en los sectores industrial, comercial y de servicios similar al Programa
GEI México, que fortalezca el reporte que actualmente integra la SEDUMA, pero a
través de reportes voluntarios. Aquellas empresas que se adhieran podran ac-

ceder a incentivos fiscales tanto para reportar las emisiones, como para acreditar
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las reducciones de emisiones reportadas en afios anteriores. Esta medida, ade-
mas de estar acompafiada de incentivos fiscales, las empresas que se adhieran al
programa y que demuestren reducciones verificables, podran acceder a un “Cer-
tificado de Empresa Responsable ante el Cambio Climatico”, que emita el Go-
bierno del Estado a través de la SEDUMA.

Por otro lado, esta medida tendria la ventaja de integrar una base de datos
mas precisa para actualizar y perfeccionar los inventarios de emisiones futuros, al
contar con informacion de primera mano de los GEI de cada empresa inscrita en
el Programa. Tendria la ventaja de hacer cumplir con los reportes obligatorios a
las empresas que emitan mas de 25,000 tCO, equivalente de acuerdo con el Re-
gistro Nacional de Emisiones (RENE) que opera la SEMARNAT.

Eje M.6. Mejoramiento de labase de datos sobre GEl en el Estado

LineadeAccion:M.6.1. Disefio 9 implemgptacién del Programa de Reporte de Emisiones de GEI en la Industria,
Comercio y Servicios

Perfeccionar el acopio e integracion de las emisiones de GEI del sector industrial, comercial y de

Objetivo: o coE N
servicios para la actualizacion permanente de emisiones de GEl en el Estado.

Se desarrollara un Programa de Reporte de Emisiones de GEI de caracter voluntario, pero que cuente
con incentivos fiscales para que las empresas que se adhiera al mismo, y adopten procesos que
reduzcan sus emisiones, puedan deducir o pagar menos impuestos. Si acredita reducciones, podra
recibir por parte de la SEDUMA un “Certificado de Empresa Responsable ante el Cambio Climatico”

Descripcion:

Alcance geografico: Todo el Estado

ENACC 2013 —2018. P5. Instrumentar mecanismos de medicion, reporte, verificacién y monitoreo y
evaluacion. P5.1. Instrumentar mecanismos de Medicién, Reporte y Verificacién, asi como de
Federal Monitoreo y Evaluacion en las medidas de mitigacion y adaptacion de cambio climatico. P5.5.
Congruencia con Alimentar, con la participacion de los tres 6rdenes del gobierno, la informacion de emisiones,
otros instrumentos reducciones y transacciones de las fuentes fijas y moviles de los sectores sujetos a reporte en el
de planeacion Registro Nacional de Emisiones, con la inclusién de mecanismos de verificacion.

Plan Estatal de Desarrollo 2011 — 2016. Eje 11. Proteccién al Ambiente. Conciencia Ambiental.
=SielcIl 12.1.5. Incentivar la participacion del sector productivo en la realizacién voluntaria de auditorias
ambientales.

Federal BN\

Instituciones Co- Estatal SEDUMA
participantes Secretaria de Economia y Turismo

W Illle=IN Direcciones de Medio Ambiente de los Municipios o equivalente.

Contar con un registro especifico de GEl para la actualizacion del PECC. Informacion integrada en
una misma base de datos para MRV. Alineacién con el RENE que entr6 en vigor en enero de 2015.

Beneficios

Barreras / Riesgos Es necesario sensibilizar a empresarios

CortoPlazo(2015-2018) Mediano Plazo (2020) Largo Plazo (2030)

Metasderivadasde su

implementacion 60 unidades econémicas 100 unidadeseconémicas 320 unidades econémicas
incorporadas al Programa incorporadas al Programa incorporadas al Programa
Meta de mitigacion NA
Potenciales fuentes de
) I NA
financiamiento
Indicadores de seguimiento (No. de unidades econdmicas incorporadas al NA

programa/No. total de unidades econémicas)
x100
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A manera de sintesis, a continuacion se presenta la siguiente tabla con todos
los Ejes Estratégicos y las Lineas de Accion correspondientes, asi como el poten-
cial de mitigacion anual de las lineas de las lineas de accion.

Tabla 6.2. Potencial de Mitigacion

Sintesis de los 6 ejes Gg de CO, Gg de CO,

estratégicos y sus equivalente equivalente

, . acumulado acumulado
lineas de accion con el

potencial de mitigacién
. M.1.1. Impulsar el potencial edlico en Tamaulipas a través
hacia el 2020 y 2030. de la construccion de parques edlicos. 5,791.79 30,176.93

M.1. Impulso al aprovechamiento de Energias Renovables (202.‘9,530.38 (29)'%)%01 .25

M.1.2. Impulsar el aprovechamiento del potencia solar del
Estado de Tamaulipas. 38.58 124.32

M.2.Incrementoenlaeficienciadelconsumodeenergia

eléctricaen el sectorpublicoy privado

M.2.1. Cambiar el inventario de luminarias
convencionales en las principales ciudades del Estado 150.16 52557
por luminarias de alta eficiencia energética.

M.2.2. Disefio e instrumentacion de un Programa Estatal
de Ahorro de Energia en Edificios Publicos. NA NA

M.2.3. Disefio e implementacién de auditorias
energéticas en edificios publicos. NA NA

M.3.Promociéndeltransporte publicoylamovilidadno
motorizada en zonas urbanas

5,589.21 18,965.36

M.3.1. Disefio e instrumentacion de Planes Integrales de
Movilidad Urbana Sustentable en las cinco ciudades y 2.071.14 7.415.22
zonas metropolitanas mas importantes del Estado. ’ ’ ’ ’

M.3.2. Ampliacién del Programa de Verificacion Vehicular
paraincorporar a todos los vehiculos particulares del Estado. 878.46 3,145.10

M.3.3. Reingenieria de la tenencia vehicular a fin de

integrar un fondo especifico para el financiamiento de

programas de mejoramiento del transporte publicoy la 2,639.61 8,405.04
movilidad nomotorizada.

M.4.Impulsoalmanejosustentable del sectorganaderoy

Oresid
M.4.1. Aprovechamiento de residuos ganaderos a través
de la introduccion de biodigestores. 83.72 810.39

M.4.2. Disefio e instrumentacién de un Programa para la
introduccion de sistemas agrosilvopastoriles en zonas con 129.24 836.97
potencial agroforestal y pecuario.

M.5.Manejointegralde RSUyampliaciondeltratamientode

4,279.62 22,822.53

dagud eS|0uUd|e

M.5.1. Manejo integral de residuos sélidos urbanos y
habilitacion de rellenos sanitarios en 8 municipios del
Estado para estudiar la factibilidad y en su caso, introducir 1,260.65 3,576.47
infraestructura para el aprovechamiento del metano.

Fuente: Elaboracion propia.

NA: No aplica M.5.2. Ampliar la cobertura y mejorar las instalaciones

para el tratamiento del agua residual doméstica para 3.018.97 19.246.06
propositos de cogeneracion. ’ ’

Nota: Los supuestos paralaesti-
macion de las metas de mitiga-

cion se desarrollan en los Ane- M.6.1. Disefio e implementacion de un Programa de Reporte
de Emisiones de GEl en la industria, comercio y servicios.

M.6. Mejoramiento de la base de datos sobre GEl en el Estado NA NA

xos 3B_Anexo ACB y Calculos NA NA
de mitigacion y 3A_Supuestos

de Mitigacion. ToTalde Potencial de Mitigacion de las Medidas 16,062.33 74,262.08
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El potencial de mitigacion acumulado de los seis ejes estratégicos y sus li-
neas de accion en las que fueron cuantificadas las toneladas de CO, equivalen- te,
es de 16,062.33 Gg de CO, equivalente hacia 2020 y de 74,262.08 Gg de CO,
equivalente hacia el 2030.

Este potencial es considerando unicamente las lineas de accién planteadas.
Sin embargo, existen otros sectores y otros actores publicos y privados quienes
pueden contribuir para lograr un potencial de mitigacion mas alto.

En la Tabla 6.3. se resumen los potenciales de mitigacion anual estimado para
las acciones cuantificadas en el programas. Se puede comparar la emisién en el
escenario BaU contra el escenario donde se implementan todas las acciones. Al
2030, con el escenario de mitigacion las emisiones se reducen en alrededor de
7,615.83 Gg CO, equivalente al afio, al pasar de 57,508.49 Gg de CO, equivalen-  Tapia 6.3.

te en un escenario BaU a 49,892.66 Gg de CO, equivalente con la implementa- Potencial de
cion de las medidas; es decir, una reduccion del 13.24% de las emisiones proyec- mitigacion estimado
tadas al 2030. por medida (Gg CO g).

Tabla Sintesis de Mitigacion

Gg de CO, equivalente mitigadas/afio

Emisiones de Linea base 40,524.88 45,366.99 50,979.57 57,508.49
M.1.1. Impulsar el potencial edlico en Tamaulipas a través de la

construccion de parques eélicos 340.32 1,476.84 2,351.09 3,225.34
M.1.2. Impulsar el aprovechamiento del potencial solar del

Estado de Tamaulipas 4.29 8.57 8.57 8.57
M.2.1. Cambio de luminarias convencionales por de alta

eficienciaenergética 0.00 37.54 37.54 37.54
M.3.3. Reingenieria de la tenencia vehicular 405.17 476.57 563.58 669.98
M.3.1. Disefio e instrumentacion de Planes integrales de

movilidad urbana sustentable (PIMUS) 0.00 441.74 522.40 621.01
M.3.2. Ampliacion del programa de verificacion vehicular 0.00 187.36 221.57 263.40
M.4.1. Aprovechamiento de residuos ganaderos a través de la

introduccion de biodigestores 0.00 23.33 58.05 144.44
M.5.1. Manejo Integral de RSU y generacién en rellenos

sanitarios a través del aprovechamiento del metano 151.87 218.89 230.31 242.32
M.5.2. Ampliar la cobertura y mejorar las instalaciones para el

tratamiento del agua residual doméstica para propdsitos de 192.31 787.91 1,547.15 2.304.76
cogeneracion.

M.4.2. Disefio y aplicacién de un Programa para la introduccion

de Sistemas Agrosilvopastoriles 6.15 36.93 67.70 98.47
Emisiones en el Escenario de mitigacién 39,424.77 41,671.32 45,371.62 49,892.66

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: La Tabla completa puede
consultarse en el Anexo 1_ME-
MORIA'y Proyeccion Final BaU.
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Las Graficas 6.10a. y 6.10b. ilustran el impacto global de la implementacion
de las medidas del PECC, asi como el impacto desglosado por linea de accion.

60,000.00
Grafica 6.10a.
Escenario de reduccion
de emisiones para el 55,000.00
PECC de Tamaulipas
2015-2030.
% 50,000.00
<)
wo 45,000.00
92

40,000.00

Fuente: Elaboracion propia.
35,000.00

Grafica 6.10b.
Escenario de reduccion

L | 55,000.00
de emisiones por linea
de accion para el
PECC de Tamaulipas
2015-2030. 50,000.00
8
§
[
£
§
S 45,000.00
-
[t
40,000.00
Fuente: Elaboracion propia. 35,000.00

= M.3.2. Ampliacion del programa de verificacién vehicular

B M.5.2. Ampliarla cobertura y mejorar las i

2013

M4l

M.3.3.

M.3.1.

M.5.1.

M.1.1.

M.a.2.

M.21.
M.12.

= Emisiones en el Escenario de Mitigacidn

2014

Emisiones anuales sin PECC al 2030 (57,508.49 Gg de COzeq) I

Emisiones anuales con PECC al

Emisiones totales en un escenario de mitigacion
con la implementacion del PECC, correspondientes
al 13.24% respecto a las emisiones en un escenario BaU

Aprovechamiento de residuos ganaderos a través de la intreduccién de
biodigestores

Reingenieria de la tenencia vehicular

Disefio e i
Sustentabl

iGn de Planes les de K Urbana

le (FIMUS)

talaci parael trat fel

agua residual doméstica para propdsitos de cogeneracidn.

Manejo Integral de RSU y generacion en rellenos sanitarios a través del
aprovechamiento del metano

Impulsar el potencial edlico en Tamaulipas a través de |2 construccidn
de parques edlicos

Disefio e instrumentacion de un Programa para la introduccion de
sistemas agrosilvopastoriles en zonas con potencial agroforestal y

Cambio de luminarias convencionales por de altz eficiencia energ,

Impulsar el aprovechamiento del potencial solar del Estado de
Tamaulipas

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 1027 2028 2029 2030
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El analisis costo - beneficio es una herramienta para la toma de decisiones que
permite comparar la conveniencia de elegir una alternativa dentro de un conjun- to
de ellas a partir de criterios técnicos y objetivos. En el contexto del cambio cli-
matico los gobiernos se enfrentan a elegir medidas de mitigaciéon de emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI), de distinta naturaleza, en distintos secto- res y
con resultados diversos. Por ello, este tipo de herramienta es muy util para
priorizar alternativas a partir de criterios econdémicos.

Las lineas de accién a ser sujetas a un analisis costo — beneficio se
decidieron en funcién de si forman parte de las atribuciones del gobierno del
Estado de Ta- maulipas, si forman parte de uno de los sectores que mas
emisiones genera, y si tienen los mayores cobeneficios desde el punto de vista
social y ambiental, ade- mas de aquellos asociados a la mitigacion y adaptacion al
cambio climatico. Asi, las medidas analizadas se presentan en la Tabla 6.4.

M.2.1. Cambiar el inventario de luminarias
convencionales en las principales ciudades del Estado
por luminarias de alta eficiencia energética (eficiencia
energética en alumbrado publico).

Energia

M.1.1. Gestionar el aprovechamiento del potencial
edlico en Tamaulipas a través de la construccion de
parques edlicos (generacién eléctrica a partir de
energias renovables).

Energia

M.4.2. Disefio e instrumentaciéon de un Programa para
la introduccién de sistemas agrosilvopastoriles en zonas

’ ’ Ganado
con potencial agroforestal y pecuario.

M.5.1. Manejo Integral de RSU y habilitacion de rellenos
sanitarios en 7 municipios del Estado para estudiar la
factibilidad y en su caso, introducir infraestructura para el
aprovechamiento del metano (manejo de residuos
sélidos y aprovechamiento de biogas en rellenos
sanitarios).

Residuos Solidos Urbanos

M.3.3. Reingenieria de la tenencia vehicular a fin de
integrar un fondo especifico para el financiamiento de
programas de mejoramiento del transporte publico y la
movilidad nomotorizada.

Energia

Con base en el analisis realizado™ se elaboraron las gréaficas 6.11. y 6.12., en
las que se incluyen el indice Costo — Efectividad (ICE), el indice Costo — Beneficio

(ICB) y la inversion total de cada medida, respectivamente. Como se puede ob-
servar, hay una ordenacion distinta dependiendo del indice que se trate. Para in-
terpretar los resultados es importante sefialar que el ICE es un indicador que per-
mite reducir una meta de emisiones al minimo costo posible; por otro lado, el ICB
permite maximizar los beneficios econdémicos (incluidos los relacionados con la
reduccion de emisiones). Depende del responsable de politica elegir entre una u
otra prioridad, la minimizacién de costos para reducir emisiones o la maximiza
cion de beneficios econémicos.

Periédico Oficial

6.3. Analisis Costo

— Beneficio de las
Medidas de Mitigacion
y Potencial de
Mitigacion

Tabla 6.4.

Medidas sujetas a
Analisis Costo —
Beneficio segun sector.

Fuente: Elaboracién propia.

58. El Analisis Costo — Beneficio
detallado, con la Metodologia
seguida tanto para las lineas de
accion de mitigacion como las
de adaptacion, se desarrollan
en el Anexo 7a_ACB_Mitig

y Adapt. Los calculos de las
medidas de mitigacion, se
desarrollan especificamenteen
el Anexo 3B_ACB y Calculos de
Mitigacion.
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También es importante observar los valores absolutos de las inversiones re-
queridas para cumplir la meta propuesta. En la Grafica 6.13. se puede observar el
costo total para cada medida. Por ejemplo, la medida mas costosa es la inversion
en residuos solidos, seguida de la medida sobre cambio de luminarias, el aprove-
chamiento de metano en rellenos sanitarios, sistemas silvopastoriles y la construc-

Grafica 6.11. cion de parques edlicos. Para el caso de la reingenieria de la tenencia, la inversion
ICE de cada medida e§ negativa, es decir, no sélo no representa u.na |nverS|o'n para. su implementacion,
sino que se generan ahorros al ser una medida de caracter fiscal.
(costo en pesos por

tCO. e reducida).
ICE

Elaboracion propia.
Nota: El ICE que se constru- yo M.3.2. Reingenieria en Tenencia Vehicular-10,954 |l
siempre se interpreta como los
costos totales de la medi- da,

M.1.1. Energias renovables (edlica) 101

descontados a una tasa de
12% entre la reduccion total de ) ) .
tCO,e. Los periodos considera- M.4.2. Sistemas Agrosilvopastoriles I 1,106
dos son de 10 afios para todas
las medidas, con excepcion de M.5.1bis Aprovechamiento metano en rellenos B 1564
las energias renovables que es
de 20 afios, debido _a la vida util M.2.1. Cambio de Luminarias (LED) _ 10,517
de las plantas eléctricas.

M.5.1. Manejo Integral de Residuos Sélidos I 2 36622

-20,000-10,000 0 10,000 20,000 30,000 40,000

Grafica 6.12. ICB
ICB de cada medida
(pesos de beneficio M.1.1. Energias renovables (edlica) | R 5.0
neto por peso

invertido). M.4.2. Sistemas Agrosilvopastoriles - 16

M.5.1bis Aprovechamiento metano en rellenos _ 1.1
M.2.1. Cambio de Luminarias (LED) . 0.33

M.3.2. Reingenieria en Tenencia Vehicular I 0.2
Fuente: Elaboracion propia.

00 10 20 30 40 50 60 70 80 9.0

EICR

NOTAS: los beneficios de cada medida son:

1. Sistemas silvopastoriles: produccién de leche, carne y captura de carbono.

2. Residuos solidos: la diferencia entre los costos totales por degradacion generados en el sectory
el costo econémico del manejo integral de residuos.

3. Energias renovables: el valor econdmico de las externalidades negativas evitadas por sustituir
plantas termoeléctricas por plantas edlicas.

4. Alumbrado publico: el ahorro econémico por la reduccién de consumo eléctrico y por la reduc-
cion de emisiones.

5. Tenencia: no esta definido el ICB para esta medida porque el costo de realizarla es igual a cero,
estoloindetermina. Unainterpretacionintuitiva es que el beneficio por peso invertido es infinito.
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Grafica 6.13.
M.5.1. M jo Int | de Resid Solid _ 10,906.2 ;s
AR SRS =0 ' Inversion total por cada
medida (millones de
M.4.2. Sistemas Agrosilvopastoriles — 3,317.3 ( .
pesos corrientes
M.1.1. Energias renovables (edlica) — 3,047.7 de 201 5)'
M.2.1. Cambio de Luminarias (LED) - 1,184.5
M.5.1bis Aprovechamiento de metano en rellenos l 274.7
-4,165.7
M.3.2. Reingenieria en Tenencia Vehicular _
-5,000 0 5,000 10,000 15,000

Fuente: Elaboracion propia.

NOTAS: La inversion total es el VPN de los costos totales para llevar a cabo una medida en todo el
estado de Tamaulipas. La tasa de descuento es de 12% y el periodo de evaluacién de 10 afnos, con
excepcion de las plantas edlicas que tienen una vida util de 20 afios. La inversion en los sistemas sil-
vopastoriles considera una meta de 50 mil hectareas al 2030.

De la misma manera, las energias renovables tienen una unidad minima de plantas de 100 MWh, las
cuales tienen altos costos fijos; asi, instalar una planta de energia edlica es una inversion significativamente
mayor que implementar, por ejemplo, sistemas agrosilvopastoriles en unas cuantas hectareas, aunque los
be- neficios netos sean mayores para plantas de energia edlica que para los sistemas agrosilvopastoriles.
Tomando esto en consideracion en la Memoria de Calculo de Mitigacion y Analisis Costo — Beneficio, se
puede consultar la unidad minima y el universo potencial de cada medida.

Con esta informacion es posible generar un plan de inversiones que depen- de de la meta propuesta
por el responsable de la politica. Los criterios que éste tiene que definir son una meta de reduccién de
emisiones, un monto de inversion maximo y determinar los sectores en los que se implementaran
medidas.

La linea de accion que requiere mayor inversion es la M.5.1. Manejo Inte- gral de RSU con mas de 10
mil 900 millones de pesos, seguida de la linea de ac- cion M.1.1. Impulsar el potencial edlico en
Tamaulipas a través de la construccion de parques edlicos. Hay que senalar que ambas medidas, en
particular la M.1.1., son susceptibles de ser co-financiadas por el sector privado a través de esque- mas
como asociaciones publico - privadas, por lo que no todo el costo lo tiene que asumir el Gobierno del
Estado. Las lineas de accion M.4.2. Sistemas Agrosil- vopastoriles, M.2.1. Cambio de Luminarias y
M.5.1.bis Aprovechamiento de me- tano en rellenos sanitarios, requieren respectivamente 3 mil 317.30
millones de pesos, 1 mil 184.50 millones de pesos y 274.7 millones de pesos. Finalmente, la li- nea de
accion M.3.2. Reingenieria en la Tenencia Vehicular no requiere un finan- ciamiento, pues se trata de una
medida de politica fiscal cuyo beneficio estd muy por arriba de los costos que podria tener la ampliacion de
las instalaciones para procesar las solicitudes de los contribuyentes para pagar la tenencia.

El inventario de emisiones de GEI que se desarrollo en este capitulo, permitié identificar las fuentes
clave y desarrollar una agenda futura de medidas a ser implementadas para disminuir dichas emisiones.
En el Capitulo 7 que se presen- ta a continuacion, se desarrolla el otro componente de la agenda climatica
del estado, es decir, el analisis de vulnerabilidad y adaptacion, asi como los escena- rios climaticos para el
Estado.
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El objetivo de este este capitulo es presentar un analisis que permita tomar las
mejores decisiones para la adaptacion al cambio climatico en el marco del Pro-
grama Estatal de Cambio Climatico (PECC) del Estado de Tamaulipas. La adap-
tacion es un proceso que tiene que partir de conocer las condiciones de la socie-
dad, los ecosistemas y el territorio. Su naturaleza es transversal, es decir, compete
a todos los sectores sociales y productivos, tanto en el medio rural como en el ur-
bano, y también debe tener un sustento en la conservacion y el uso sustentable
de los ecosistemas.

El Estado de Tamaulipas cuenta ya con un camino recorrido en el desarro- llo
de las capacidades para la adaptacion, algunos ejemplos de esto son el Atlas de
Riesgos del Estado de Tamaulipas (Gobierno del Estado de Tamaulipas, 2011); los
ordenamientos ecoldgicos territoriales decretados en 2012 (Cuenca de Bur- gos y
el Ordenamiento Ecoldgico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe) y
que estan en proceso de revisién y actualizacion; el Atlas Digital Am- biental
Costero (ADAC),” la integracién de la Comision Intersecretarial de Cam- bio
Climatico del Estado de Tamaulipas (2013) que incluye un Grupo de Trabajo de
Politicas de Adaptacion, asi como el Proyecto de Inclusion del Libro de Cam- bio
Climatico en el Codigo para el Desarrollo Sustentable del Estado de Tamauli- pas
(2014). Cabe mencionar que si bien, la Secretaria de Desarrollo Urbano y Me- dio
Ambiente (SEDUMA) encabeza este esfuerzo, como se podra ver, tanto en el
diagndstico como en los escenarios, el analisis de vulnerabilidad y las medidas
propuestas, todas las Secretarias del Gobierno de Estado tienen un grado de in-
volucramiento. Se destaca también la importancia de la articulacion con los or-
denes de gobierno federal y municipal asi como con la comunidad académica, el
sector privado y la sociedad en su conjunto.

Dada la complejidad e importancia socio-ambiental y econémica que tiene
el Estado, el andlisis se hace tomando como referencia dos perspectivas:

Sistemas y sectores: Agrupa en el sistema ambiental, los temas de recursos
hidricos y biodiversidad terrestre, costera y marina; en el sector social los te-

. mas referentes a poblacion, género, salud, educacién, asentamientos hu-
manos y seguridad alimentaria; en el sistema productivo a los sectores que
requieren de manera prioritaria contar con medidas para la adaptacion al
cambio climatico.

CAPITULO 7.
VULNERABILIDAD

Y ADAPTACION AL
CAMBIO CLIMATICO
EN EL ESTADO DE
TAMAULIPAS

59. htip://cambioclimatico-
tamaulipas.org/homef/principal.
php?page=home
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Figura 7.1.

Regiones y municipios
del Estado de
Tamaulipas.

Fuente: Elaboracion propia
con base en Gobierno del
Estadode Tamaulipas, 2013.
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Regiones administrativas del Estado: Se considero la pertinencia de hacerun
analisis mas fino para entender las condiciones y los retos de cada una delas
seis regiones del Estado: Fronteriza; Valle de San Fernando; Centro; Altipla-
no; El Mante y Sur (ver Figura 7.1.). De acuerdo con la disponibilidad de los
datos, se presenta el andlisis de los sistemas ambiental, social y econdmico
regionalizado. Esto permite identificar las especificidades regionales tanto

en la vulnerabilidad como las medidas propuestas.
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El analisis histérico de los desastres relacionados con fendémenos hidrometeoro-
I6gicos extremos en Tamaulipas se realizé a partir de la revision de registros y do-
cumentos publicados por el Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CE-
NAPRED), el Gobierno del Estado de Tamaulipas, particularmente el “Atlas de
Riesgos del Estado de Tamaulipas”, y la base de datos Deslnventar.®

La caracterizacion de los desastres historicos relacionados con lluvias, sequias
y temperaturas extremas, asi como de los dafios y costos asociados, es un pun-
to de referencia para la evaluacion de la vulnerabilidad que se complementa con
el analisis de los peligros climaticos y su recurrencia bajo condiciones de variabi-
lidad y cambio climatico, el cual se presenta en secciones subsecuentes. Los ele-
mentos anteriores junto a la evaluacion de las condiciones sociales, econdmicas
y ambientales que propiciaron que se diera el desastre, permitiran estimar la vul-
nerabilidad y el riesgo de Tamaulipas ante el cambio climatico con el fin de deli-
near las estrategias, lineas de accién y medidas de adaptacion al cambio climati-
co contenidas en el PECC.

Tamaulipas histéricamente se encuentra expuesto al impacto de ciclones tropica-
les, tal como se muestra en la Grafica 7.1. en el que se indican los desastres regis-
trados entre los afnos 1751 y 1900. Los municipios con mayor numero de registros
en el periodo fueron Matamoros, Reynosa y Tampico. Los desastres se relaciona-
ron principalmente con el impacto de ciclones tropicales, a los que se asocian llu-
vias y vientos extremos, seguido por inundaciones que son consecuencia de las
lluvias extremas, y las sequias que se relacionan con un déficit de lluvia. Los im-
pactos se presentaron en viviendas, actividades y activos de la ganaderia y agri-
cultura, en sistemas de comunicacion y en el fallecimiento y reubicacién de per-
sonas (CENAPRED, 2009).
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7.1. Analisis historico
de los desastres
provocados

por fenémenos
hidrometeorolégicos
extremos (50 - 100
anos)

7.1.1 Recurrencia
de desastres de tipo
hidrometeoroldgico

Grafica 7.1.
Registro histérico
de desastres en
Tamaulipas en el
periodo 1751-1900.

Fuente: Elaborado a partir de
datos de CENAPRED, 2009.

60. Deslnventar fue
desarrollada por laRed

de Estudios Sociales

en

Prevencion de Desastres en
América Latina (LA RED) a
partir de reportes periodisticos
locales. Sirve de referencia
para documentar afectaciones
en la poblacién porfenémenos
naturales a nivel municipal y
estatal.
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61. De acuerdo con
Deslnventar, losdesastres se
entienden como los efectos
adversos sobre poblaciones,
bienes einfraestructura
vulnerables por fenémenos
socionaturales y naturales (LA

RED, 2009).

Grafica 7.2.

Registros de noticias
de desastres

por eventos

hidrometeorolégicos

en Tamaulipas de

1970 a 2011.

Fuente: Elaboracion propia con
baseenDeslInventar,2014.

62. Los ciclones tropicales
abarcan las categorias de
depresiontropical, tormenta
tropical y huracanes.
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No se cuenta con registros sistematicos para la primera mitad del siglo XX. A
partir de los registros de Deslnventar, en la Grafica 7.2. se resumen los desastres
en Tamaulipas de 1970 a 2011, donde se puede observar que mas del 50% de los
desastres se relacionan con la presencia de lluvias intensas, huracanes y nortes,
mismos que ocasionan desbordamientos de rios, inundaciones y deslizamientos.
De manera opuesta, la escasez de lluvia afecta recurrentemente al Estado provo-
cando pérdidas en la agricultura y la ganaderia. De la misma forma, los extremos
en temperaturas provocan afectaciones en los sectores productivos y la salud de
la poblacion, y aunado a las sequias propician condiciones favorables para la ocu-
rrencia de incendios forestales.

Si bien, se observa un incremento en el nimero de desastres (reportes), el
cual se puede relacionar con una mayor recurrencia de fenémenos hidrometeo-
rologicos, tal como se analiza en la siguiente seccién, dicho incremento también
esta asociado con el aumento en el valor de los bienes expuestos, a los cambios
de uso de suelo y las pérdidas de vegetacion en las cuencas, haciéndolas mas vul-
nerables ante lluvias intensas y la falta de planeacién del crecimiento urbano (SE-

MARNAT-INECC, 2012).
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Los desastres provocados por fenédmenos hidrometeoroldgicos extremos como
ciclones tropicales® y frentes frios o “nortes” se relacionan principalmente al im-
pacto de las lluvias extremas y vientos asociados a dichos meteoros.

De acuerdo con los registros del CENAPRED, los costos de los impactos oca-
sionados por ciclones tropicales y frentes frios que afectaron a Tamaulipas entre el
afo 2000 al 2010 tuvieron un impacto significativo que ha alcanzado hasta del
0.7% del Producto Interno Bruto (PIB) del estado por el impacto del ciclén tropi-
cal Emily en 2005 y del 0.5% en el caso del ciclén tropical Alex en el 2010 (CENA-
PRED, 2001b, 2006, 2007, 2009y 2011) (véase Grafica 7.3.).
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Faro, Soto La Marina

Desastres
provocados

Grafica 7.3.
Afectaciones por
costos y decesos
en Tamaulipas por
ciclones tropicales
y frentes frios en el
periodo 2000-2010.

Fuente: Elaborada a partir de
datos de CENAPRED, 2001b,
2006,2007,2009y2011.

Nota: C.T. se refiere a ciclon tro-
pical y F.F.a frente frio.
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Grafica 7.4.

Porcentaje de afectacion
por tipo de elemento
durante los desastres
que se presentaron en
Tamaulipas entre los
afios 2000 y 2010.

Fuente: Elaborada a partir de
datos de CENAPRED, 2001b,
2006,2007,2009y2011.

Desastres
provocados

63. El dato de CENAPRED se
refiere a pesos corrientes de
2001, hay que recordar que en
enero de 1993 hubo un cambio
en la moneda mexicanaa la
cual se le quitaron “tres ceros”

(Banxico, 1992)
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En tanto que en la Grafica 7.4. se indica el porcentaje de afectacion por tipo
de elemento. Los dafios y pérdidas en los sectores productivos, viviendas e in-
fraestructura se deben a las inundaciones provocadas por las lluvias extremas y
los vientos asociados, principalmente, a ciclones tropicales y frentes frios. Los mu-
nicipios mas afectados en el periodo 2000 a 2010 fueron los del centro y norte de
Tamaulipas, en tanto que los del sur presentaron minima afectacion (CENAPRED,
2001b, 2006, 2007,2009y 2011).

® Infraestructura de
comunicaciones y transportes

B Infraestructura hidraulica
® Infraestructura eléctrica
B Vivienda

® Agropecuario

Aunque algunos de los municipios afectados presentan un grado de margi-
nacion bajo y muy bajo (caracteristico del Estado), el grado de marginacion ur-
bana de las localidades afectadas puede ir de alto a muy alto, ya que se trata de
colonias en muchos casos irregulares que no cuentan con las condiciones basicas
de bienestar en su vivienda; tal es el caso de varias colonias afectadas en los mu-

nicipio de Reynosa y Rio Bravo (CENAPRED, 2007).

Tamaulipas también se ve afectado por las sequias. Segun los registros del CEN-

APRED (2001a), entre los afios 1979 y 1988 el Estado sufrio 8 afios de sequia
que afectaron 1,116,000 ha (14% del territorio estatal), y que tuvo un costo de 47
mi- llones de pesos.®® En 1995 bajo el concepto de sequia, se registro la pérdida
de 98,700 cabezas de ganado, principalmente en los estados de Chihuahua,
Coahui- la, Durango, Jalisco, Nuevo Leén, San Luis Potosi, Tabasco, Tamaulipas y
Yucatan. Los registros relacionados con los impactos de las sequias son escasos,
por ejemplo solamente se encontré que en el 2002 se perdieron 400 cabezas de
ga- nado por causa de la sequia en Tamaulipas, con un costo total de dafios de
1.8 millones de pesos (CENAPRED, 2003). Mientras que en el 2011 la sequia
afectd a 8,431 productores del estado, se registraron 17,637.9 ha de cultivos
dafiadas y 63,600 unidades animales afectadas, el total de dafos ascendié a
164.4 millones de pesos (CENAPRED, 2012).
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Las ciudades de Reynosa y Rio Bravo han
sido

identificadas como zonas urbanas con mayor
susceptibilidad a las inundaciones. Se tienen re-
gistros de algunas inundaciones principalmen-
te debido al desbordamiento de canales y por
encharcamientos; un ejemplo de este tipo de
inundaciones son las registradas en Septiembre
de 2006 producto del paso del huracan Lane, el
cual afecté tanto a Rio Bravo como a Reynosa,
en esta ultima dejo alrededor de 60 mil perso-
nas afectadas, 17 escuelas cerradas y algunos
muertos principalmente por el desbordamiento
de canales. Las colonias mas afectadas fueron
La Amistad y Juarez. El huracan Dolly en Julio
de 2008 también  provocd  severas
inundaciones, lo que origind que en algunas
viviendas, los nive- les del agua llegaran hasta
un metro; tal fue el caso de la colonia Paseo de
las Flores en Reyno- sa, otro ejemplo que se
puede citar son las colo- nias Casa Bella y Bella
Vista que generalmente sufren inundaciones
por anegamiento de has- ta 60 cm como
consecuencia del mal funciona- miento de la
red de drenaje.

La principal problematica en estas ciudades
es por encharcamiento debido a la morfologia
del terreno que presenta el lugar, seguida por
desbordamiento del Unico y principal cauce de
relevancia es el Rio Bravo. En la zona, 20
colonias podrian resultar afectadas en caso de
un des- bordamiento del Rio Bravo, lo que se
traduce en 6,416 habitantes y 1,678 viviendas
dafiadas, casi todas en colonias localizadas en
Reynosa,

cuyo costo total expuesto asciende a aproxi-
madamente $188,443,200.00; correspondiente
a 1,068 viviendas.

Por su ubicacion geografica las ciudades

fronterizas de Reynosay RioBravotienenunalto
indice de movimiento comercial e industrial, lo
que ha dado pauta para un desarrollo acelera-
do de las ciudades y una expansién urbana pro-
ducto de asentamientos irregulares en areas no
aptas para el desarrollo urbano o expuestas a al-
gun tipo deriesgo.

*Informacion obtenida del Atlas de riesgos mu-
nicipios Reynosa y Rio Bravo

Los reportes locales muestran que en la sequia de 1971 se perdieron el 95%

de los cultivos de trigo y maiz, y se dejaron de sembrar 110 mil hectareas en 30 eji-

dos; asimismo, la ganaderia se vio severamente afectada (DesInventar, 01/04/71).

En 1998 con la sequia relacionada con afio El Nifio, la cosecha de sorgo se perdié
en un 95% (DeslInventar, 10/07/98), al afio siguiente el hato ganadero fue sacrifi-

cado por la baja de peso y miles de hectareas dejaron de sembrarse (Deslnventar,

29/04/99). En el 2009, la ganaderia también se vio afectada, 5,500 cabezas de ga-

nado murieron por la falta de alimento y agua. (Deslnventar, 10/08/09). En la sequia
del 2011, se reportaron pérdidas en 300 mil toneladas de granos (sorgo y maiz), la

produccion de citricos se desplomé 40% (200 mil toneladas se dejaron de pro-
ducir de naranja, limon y toronja), 20 mil habitantes de 17 municipios fueron pro-

vistos de agua por pipas, debido a que sus fuentes se secaron y 50% de los hatos
ganaderos se murieron o fueron vendidos a bajo precio (Deslnventar, 30/12/11)

Recuadro 4.

Riesgo de
inundaciones en las
ciudades de Reynosa
y Rio Bravo.*

Foto: http://www.almomento.
mx/anuncia-el-alcalde-de-
reynosa-inversion-extra-para-
obra-hidraulica-que-evite-
inundaciones/
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Recuadro 5.

Riesgo de inundaciones
en la zona conurbada
de Tampico, Madero y
Altamira.*

Foto: http://www.
noticiasdetampico.mx/
columnas/trombas-desfogues-
y-sus-riesgos#prettyPhoto.
Ultima consulta: 16 de
noviembre de 2015

La zona conurbada de Tampico, Madero y Alta-
mira, es una de las areas que cuenta con
mayo- res dafios causados por las lluvias
atipicas. Estos municipios se encuentran
ubicados en un territo- rio que comprende un
25% de cuerpos de agua integrados por el

en Tampico y en conjunto unas 3,000 familias
evacuadas en Altamira y Tampico, mientras que
enjulio de 2008, el Huracan Dolly ocasioné fuer-
tes lluvias, lo cual provocé el desbordamiento de
los rios Tamesi y Panuco, ademas de los
sistemas lagunarios, ocasionando fuertes

afectacionesen esta zonaconurbada.

Actividades antropogénicas como la gene-
racion de residuos municipales e industriales,
que no tienen una disposicion final adecuada,
genera taponamiento en la red de drenaje; el
sellado de suelos por asfalto o concreto, dismi-
nuye la infiltraciéon de agua a los mantos acuife-
ros; la falta de un sistema de captacion adecua-
do de las precipitaciones que caen en las areas
urbanas y los asentamientos irregulares en zo-
nas potencialmente inundables ante fendmenos
meteorologicos hacen de las zonas conurbadas,
principalmente de Tampico y Madero, areas pro-
pensas ainundarse.

La inundacion por acumulacion represen-
ta un peligro para 76 colonias que se tradu-
cen en 33,728 habitantes distribuidos en 8,831
viviendas; donde el mayor numero de colo-
nias en zonas de inundacion por acumulacion
se localizan en Altamira, en las cercanias de la
zona lagunar. Resulta una cantidad expuesta de
$250,743,950.00 pesos.

sistema lagunario del Rio Ta- mesi, los cuales
al desbordarse han provocado fuertes
inundaciones, como la ocurrida en 2007, que
provoco al menos 750 viviendas afectadas

* Informacion obtenida del Atlas de riesgos mu-
nicipios Tampico, Madero y Altamira

La sequia en el verano puede agravar la condicién seca de invierno y prima-
vera provocando un severo estrés hidrico en la vegetacion, esta condicion es ideal
para la ocurrencia incendios forestales. De acuerdo con el Atlas de Riesgo del Es-
tado (Gobierno del Estado de Tamaulipas, 2011) los incendios se presentan recu-
rrentemente en marzo, abril y mayo. Asimismo, se muestra un registro a partirde
1999 hasta el 2008 con 355 incendios forestales, que han afectado una superficie
forestal de 349.97 km?.

Por su parte, los registros de CENAPRED muestran el total del area dafa-
da por incendios forestales. Los afios mas severos fueron en 1988 y el 2011, tal
como se observa en la Grafica 7.5., este Ultimo por las condiciones de sequia in-
tensa que se presentaron en gran parte del pais y en el que se cuantificaron da-
fios por 16 millones de pesos, sin considerara los dafios ambientales y aquellos
en los que se incurrieron para atenderlos por parte de autoridades federales, es-

tatales y municipales.
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Grafica 7.5.
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Se reconoce que los factores causantes de incendios son las actividades agro-
pecuarias principalmente, seguido de descargas eléctricas y fogatas, en una me-
nor proporcion las actividades forestales, limpieza de vias de comunicacion, fuma-
dores, fogatas, cazadores furtivos, problematicas sociales, entre otras (Gobierno
del Estado de Tamaulipas, 2011).

En el Atlas de Riesgo del Estado se presenta la distribucion municipal de los
incendios forestales de 1999 al 2008, misma que se concentra en pocos munici-
pios, tal es el caso Jaumave con 60 incendios, seguido por Ocampo con 44, Tula
con 33, Soto La Marina con 28, finalmente en los municipios Miquihuana y Ca-
sas se tiene registro de 26, el resto de los municipios del sur y suroeste del esta-
do tienen registro de un nimero menor de incendios (Gobierno del Estado de

Tamaulipas, 2011).

Otras afectaciones por fendmenos meteoroldgicos y climaticos se resumen en la

Tabla 7.1. En mayor proporcion se relacionan con heladas y bajas temperaturas,
por ejemplo en 1988 se presentaron 30 muertes, mientras que en 2002 solamente
se registraron 5 muertes por hipotermia (CENAPRED, 2003). Los decesos se con-
centran principalmente por la inhalacién de mondxido de carbono y en inmigran-
tes. Ademas, con las bajas temperaturas, aumentan los casos por enfermedades
respiratorias. El sector agricola es otro de los sectores que pueden verse afectado
por las heladas. En el caso de la ocurrencia de frentes frios, y el aumento del olea-

je y vientos intensos, se han presentado dafios en la infraestructura portuaria.

Desastres

provocados

por temperaturas
t
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Tabla 7.1.

Resumen de dafios por
diversos fenémenos
hidrometeorolégicos.

Fuente: Elaboracion propia con
base en CENAPRED, 2000a,
2003, 2005, 2008, 2010, 2012.

64. Los datosde dengue
presentados porDeslnventar son
registrados con base en notas
periodisticas. Se citancomo una
referenciaasociada a los eventos
extremos. Sin embargo las cifras
oficiales son las que da el sector
salud (véase Capitulo 4,

apartado4.2).

65. Se considerd que la base nacional
de datos climaticos con la mayor
cantidad ycalidad de informacion
tiene un desfase de varios afios,
relacionado con eltiempo que

toma el envio de informacién de

los organismos de cuenca de la
CONAGUA al SMN para su revision,
validacion e incorporaciénen la

base de datos, motivo por el cual la
evaluacion se realiz6 hasta el afio 2010.

7.1.2. Estimaciéndel

peligro mediante

la recurrencia

de fendmenos
hidrometeorol6gicos

extremos

Cultivos Total de
oo VTGS Paoblacion V|V|~endas dana}dos y _danos
afectada [EGELET pastizales (millones de
(ha) pesos)
Carreteras
1988 Helada 30 Cubiertas Café
de hielo
1990 Helada 500 10,000 350
Tromba en 103.9(10.5
1998 Reynosa 3,000 ddlares)
Bajas
2002 temperaturas 5
Fuertes
2004 vientos 3
Lluvias e
2007 inundaciones 5 22,009 4,054 5,190.7 174.9
Bajas
2007 temperaturas 4
Bajas
2008 temperaturas 1
Lluvias e
2009 inundaciones 1 56 11 0.1
2011 _ Liuvigls 3 67,217 260 73.8
inundaciones

El sector salud es sin duda uno de los méas afectados y al cual se ha prestado
mayor cuidado durante la etapa de atencion a la emergencia. Sin embargo, con
temperaturas altas extremas o més de tres dias consecutivos con temperaturas
arriba de los 40 °C, es comun la presencia de casos de deshidratacion y EDAs. Asi-
mismo, posterior a la ocurrencia de inundaciones se presentan casos de dengue.
Por ejemplo, en el 2010 se manifestaron 53 casos de dengue (Deslnventar, 03/10)
después del paso del Huracan Alex. Asimismo, tras el paso del Huracan Emily en
el 2005 se registraron 250 casos de dengue hemorragico, por lo cual se emitid
alerta sanitaria en el Estado (Deslnventar, 08/05). En el 2008, el Rio Comandante
se desbordo por las tormentas tropicales 10 y 11 presentandose 30 casos de den-
gue clasico y 15 de dengue hemorragico (Deslnventar, 09/08). Ademas, las malas
condiciones sanitarias producto del estancamiento de las aguas han ocasionado

numerosos casos de disenteria (Deslnventar, 07/76).54

Los peligros climaticos se analizaron a partir de datos climaticos del Servicio Me-

teorolégico Nacional (SMN) de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA), de
informacion del diagndstico climatolégico del Atlas de Riesgos del Estado de Ta-
maulipas (Gobierno del Estado de Tamaulipas, 2011) y la base de datos observa-
dos de la Climate Research Unit (CRU) de la Universidad de East Anglia, del Rei-
no Unido. El andlisis de los peligros se realizé para el periodo 1961 a 2010,%° mas
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amplio que el periodo histérico considerado por el Instituto Nacional de  Ecolo-
gia y Cambio Climatico (INECC) de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales del gobierno federal (SEMARNAT) en la elaboracion de los escenarios
de cambio climatico para México, con el fin de incorporar la informacién de lava-
riabilidad climatica de la década mas reciente.

Las estaciones climaticas seleccionadas para el analisis fueron las que cum-
plieron con los siguientes criterios: que contaran con menos de ocho dias conse-
cutivos con datos perdidos en el mes, que contaran con mas del 66% de datos dia-
rios en cada mes, que contaran con mas del 66% de datos mensuales en cada afo
y que contaran con mas del 66% de afos con informacion en el periodo. De las 199
estaciones que operan® o han operado en Tamaulipas se seleccionaron®” 77 para
el caso de la precipitacion y 80 para el caso de la temperatura maxima y minima,
distribuidas principalmente en el centro y sur del estado con un minimo de esta-
ciones en el norte, tal como se muestra en los mapas de precipitacion y tempera-
tura de las siguientes secciones. Esto es una caracteristica de la densidad y distri-

bucién heterogénea de estaciones de medicidon que existe a nivel nacional.

La lluvia en el periodo 1961-2010 (Figura 7.2a.) se distribuye del norte, con valo-
res acumulados de 450 mm a 600 mm al afio, al sur de Tamaulipas, con valores de
900 mm a 1,050 mm al afio, esto ultimo relacionado con la influencia de ciclones
tropicales, ondas del este y la entrada de humedad del Golfo de México que se
condensa en la zona montafiosa del suroeste. La lluvia promedio en el periodo
1961-2010 es de 135 mm/mes, el valor mas alto se presenta en septiembre, en tan-
to que en los meses de noviembre a abril la precipitacion es menor a 25 mm/mes.
En verano y parte del otofio se presenta la mayor cantidad de lluvia (Figura 7.2b.).
La variacion mensual de la lluvia en verano es mayor que en otras estaciones del
afio, lo que indica que se presentan ciclos de lluvias abundantes intercalados con
ciclos de poca lluvia. Asimismo, a medio verano, entre julio y agosto, se registra
una reduccion de la precipitacion en la temporada de lluvias, la cual se recupera al
mes siguiente; fenébmeno conocido como canicula o sequia intra-estival, sien- do
mas marcada en las regiones administrativas Fronteriza (R1), Valle de San Fer-
nando (R2) y Mante (R5).

A partir de la serie historica de la precipitacion mensual en Tamaulipas (Figu-
ra 7.3.) se identifica que esta es menor (mayor) durante la fase positiva (negativa)
de la Oscilacion Decadal del Pacifico (PDO),* similar a lo encontrado por Engle-
hart y Douglas, (2002) y Bravo et al., (2012). La precipitacion mensual fue menor
durante la fase positiva de la PDO (1977-1997) a pesar de que se registraron ca-
sos recurrentes de precipitacion diaria mayores a 180 mm/24hrs, asociadas a ci-
clones tropicales de categoria baja durante dicha fase, tal como se presenta pos-
teriormente. Asimismo, Englehart y Douglas (2002) identificaron que las
teleconexiones entre El Nifio/La Nina y la precipitacion en el noreste del pais es-
tan sesgadas a la fase positiva de la PDO; en esta fase El Nifio (La Nifia) favorece
lluvias abajo (arriba) de lo normal durante la estacién lluviosa.
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66. La densidad y cantidad de
informacion de las estaciones
climaticas en Tamaulipas presenta
variaciones en el tiempo y espacio
por diversas causas, por ejemplo
por el cambio de ubicacion,
cambio de instrumentos, cese

del funcionamiento o puesta en
operacion de nuevas estaciones.
67. Con el fin de reducir la
incertidumbre durante la
interpolacion de los datos para
generar los mapas estatales de
temperaturay precipitacion,

se procesaron y consideraron
estaciones de estados aledafios a
Tamaulipas (Nuevo Leon, San
Luis Potosiy Veracruz)y Texas.

Lluvia

68. El indice de la Oscilacion
Decadal del Pacifico (PDO),
desarrollado por Mantua et al.
(1997), citado por Englehart

y Douglas, (2002), es usado
para representar la variabilidad
océano-atmadsfera a través del
Pacifico extratropical. La fase
positiva (negativa) del PDO es
caracterizada portemperaturas
de la superficie del mar (TSM)
por abajo (arriba) de lo normal
en el oeste y centro del Pacifico
Norte con temperaturas mas
calidas (mas frias) que la TSM
normal extendida hacia el sur
desde el Golfo de Alaska al sur
de Baja CaliforniaSur.



Periédico Oficial

Victoria, Tam., jueves 15 de septiembre de 2016 iodi ici

Pagina 204

Figura 7.2.

Climatologia® de la precipitacién
acumulada (mm) del periodo
1961-2010 para el caso (a)
anual y (b) en verano. Las lineas
representan el porcentaje de
variabilidad y los puntos las
estaciones climaticas

10- 150
150- 300
300 - 450
450 - 600
600- 750
750 - 900
900 - 1050
1050 - 1200
1200 - 1350

Fuente: Elaboracion propia
a partir de los datos de
CONAGUA-SMN, 2015.

Figura 7.3.

Serie de la precipitacion
mensual (barras en azul)
en Tamaulipas en el
periodo 1961-2010 y la
precipitacion maxima diaria
(barras en rojo) registrada
en estaciones climaticas
durante el paso de los
ciclones tropicales (CTs).

Fuente: Elaboracion a partir de
los datos de CONAGUA-SMN,
2015.

69. La interpolacionde la
precipitacion serealizé con

el método deCressman,
Cressman (1959), incorporado
en el programa Grid Analysis

and Display System
(GrADS), sobre una malla de
0.5°x0.5°.
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El promedio de la precipitacion anual acumulada por década para el estado

(linea negra en la Grafica 7.6.) presenta una tendencia de decremento en las dé-

cadas ‘81 a '00 y un incremento en la variable meteorolégica en la década 01 a
‘10. En las regiones administrativas Mante (R5) y Sur (R6) la tendencia es de reduc-
cion. En las regiones complementarias en la década '01 a ’10 se revierte la ten-

dencia negativa que se present6 en décadas previas.
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400N
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Grafica 7.6.
Climatologia de
900 - la precipitacion
acumulada anual
: (mm/afo) por década
700 . | | | ! - R1 Fronteriza en las regiones
mR2vallede San  ggministrativas de

Fernando

R3 Centro Tamaulipas.

500 ' ' = R4 Altiplano
Nota: Enlaregion Fronteriza no
400 - 1 Ll | [ RS Mante se cuenta con datos observados
= R6 Sur para el periodo 2001-2010 que
hayan cumplido con los filtros
300 - L. L " " = Tamaulipas de seleccion.
I I I I Fuente: Elaboracion a partir de
200 + - = pen e A - " . -

los datos de CONAGUA-SMN,
61-70 71-80 81-90 91-00 01-10 2015.

Década

1000 +

800

mmiafno

600

=1

La lluvia extrema se registra en la mayor parte del afo, con los valores men-
suales mas elevados en los meses de verano, que llegan a ser hasta de 1,150 mm/
mes en las regiones Centro (R3) y Sur (R6) de Tamaulipas, asociado a la
influencia de ciclones tropicales, principalmente, tal como se ejemplifica en la
Tabla 7.2. (en el Anexo 4 “Precipitacion mensual en municipios en los que se han
registrado desastres” se incluye la tabla completa con los casos considerados).

Tabla 7.2.
Ejemplo de casos
i de precipitacion
Municipio I(:;;ttglgi’;jr?r P Ip lad
i6 icipi mensual acumuliada
Regpn RerrEe Municipios dongg se donde se et
Admin. afectados realizo la realizé la en municipios de
medicién L .
medicion Tamaulipas en los
H. Hilday Tampico y Cd. que se han registrado
R sep-55  394.10 Llera 28044
P . Madero desastres.
Aldama Nota: H " h .
R oct-66  444.00 H.lnez  (desbordamiento  Gonza1e 28029 ota: H. se refiere a huracan y
rio Panuco) Pcp a precipitacion. Para ver to-
dos los casos registrados, véa-
R sep-88  398.00  H.Gilbert Cruillas Cruillas 28019 se el Anexo 4 Precipitacion men-
sual en municipios en los que se
R sep-88  419.00 H. Gilbert San Fernando San Fernando 28052 hanregistradodesastres.
. i i Fuente: Elaboracion a partir de
R oct-00 594.60 H.Keith Gomez Gomez 28002 los datos de CONAGUA-SMN,
R oct-00  346.50 H. Keith Mante Mante 28008 2015y GET,2011.

De acuerdo a la Administracion Nacional Atmosférica y Oceanica (NOAA),se
han registrado 72 ciclones tropicales que han tocado tierra en Tamaulipas duran-
te un periodo de 113 afios (1902-2014) (Figura 7.4.), iniciando su adentramiento a
tierra a través de las regiones Centro (R3) y Sur (R6), principalmente. De los 72 ci-
clones, 24 corresponden a depresion tropical (DT), 29 a tormenta tropical (TT), 7 a
huracan de categoria 1 (H1), 4 a huracan categoria 2 (H2), 6 a huracan categoria
3 (H3), 1 a huracan categoria 4 (H4) y 1 a huracan categoria 5 (H5) (Figura
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Figura 7.4.
Representacién de
las trayectorias de los
ciclones tropicales
que han tocado tierra
en Tamaulipas en el
periodo 1902-2014.

Fuente: Elaboracionpropia a
partir de los datos de NOAA,

2015.

Figura 7.4bis.

Ciclones tropicales
agrupados por década
y categoria de
intensidad y su relacién
con la Oscilacion
Decadal del Pacifico
(PDO).

Nota: LaPDO estaindetermina-
da previo al afio 1926.
Fuente: Elaboracionpropia a

partir de los datos de NOAA,
2015.
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El niumero de ciclones tropicales y la precipitacion maxima diaria promedio
asociada (200 mm/24 hrs) es similar durante la fase positiva (1927-1946 y 1977-
1999) y negativa (1947-1976 y 1998-2014) de la PDO. La precipitacion igual oma-
yor a la maxima’® diaria promedio durante el paso de un ciclon tropical pone a
prueba los sistemas naturales y humanos ante las afectaciones que se derivan de
la lluvia, como son inundaciones y corrimiento o deslave de tierra, tal como se
analizo en la seccién de los desastres.

Durante la fase negativa de la PDO los ciclones que impactan a Tamaulipas
son de categoria mas intensa que en la fase positiva, alcanzando cerca del doble
de la precipitaciéon maxima diaria que se ha medido en estaciones climaticas du-
rante la fase positiva de la PDO, tal como se muestra en la Figura 7.4bis. Asimis-
mo, no es concluyente la sefal para indicar que se ha incrementado la actividad
de los ciclones tropicales en el periodo analizado.

A partir del analisis de los datos se presupone que la precipitacion asocia- da
a un ciclon tropical, ademas de la ubicacion geografica del meteoro, depende de
las condiciones climaticas prevalecientes a nivel continental y subcontinental,
como son: posicion de los sistemas de alta presioén, interaccion con sistemas ex-
tra-tropicales como los frentes frios, si es afio El Nifio/La Nifa, la intensidad de la
Oscilaciéon Decadal del Pacifico y Oscilacion Decadal del Atlantico, entre otras, tal
como lo han analizado Englehart y Douglas, (2001) en el caso de la costa del
pacifico mexicano en la que identificaron que episodios El Nifo (La Nifa) coinci-
den con una actividad reducida (incrementada) de ciclones tropicales, en tanto
que la relacién es menos clara con respecto a la PDO, probablemente por las di-
ferencias en las escalas de tiempo implicadas; anual y decadal.

Con respecto al acumulado maximo de la precipitacion mensual se identifica
que en la regién administrativa Mante (R5) se ha incrementado el numero de me-
ses por década que se rebasa una precipitacion umbral acumulada de 400 mm/
mes, tal como se observa en la Grafica 7.7., mientras que en las regiones admi-
nistrativas Centro (R3) y Sur (R6) la tendencia es decreciente.

12

10

. [ I I | | . I
R1Fronteriza R2 Valle de San R3 Centro RS Mante R6 Sur
Fernando

®61-70
m71-80
81-90
= 91-00
01--10

No. Meses
= [+2]

L]

R4 Altiplano

Regién Administrativa
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70. El SMN-CONAGUA define
lluvias extraordinarias cuando
la precipitacion es mayor a 250
mm/24 hrs. http://smn.cna.gob.
mx/index.php?option=com_
content&view=article&id=79
[Consultadoel 21-JUL-15]

Grafica 7.7.

Numero de casos

por década y regiéon
administrativa

con precipitacion
acumulada mensual
mayor a 400 mm/mes.

Nota: No existen registros para
la region delAltiplano

Fuente: Elaboracion a partir de
los datos de CONAGUA-SMN,
2015.
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Sequia meteoroldgica

Grafica 7.8.

Grafica de la sequia
anual en Tamaulipas
(linea verde),
representada con el
IESP, y datos sobre
hectareas afectadas
por incendios en el
Estado (linea marrén).

Fuente: Elaboracion a partir de
los datos de CONAGUA-SMN,
2015; INEGI, 2015.

71. La sequia enmeteorologia
se define usualmente con

base a la falta de lluvia (en
comparacion de la lluvia
“normal” o supromedio) y la
duracion del periodo seco
(SEMARNAT-INE, 2007).

72. http://www.climasig.es/
metod2.html#i1
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La sequia meteoroldgica’' tiene efectos negativos en actividades agropecuarias,
en el abastecimiento de agua para consumo humano y favorece las condiciones
para que se presenten incendios forestales, tal como se analizé en la seccion pre-
via sobre los desastres histoéricos.

En la Grafica 7.8. se presenta la serie histérica de la sequia meteoroldgica
anual en Tamaulipas, representada con el indice Estandarizado de Sequia Plu-
viométrica (IESP),"?y las hectareas afectadas por incendios en el Estado en las re-
cientes décadas. De la grafica se identifica una tendencia de incremento en la in-
tensidad de la sequia. Cuando se alcanza un IESP menor a -1.0, relacionado con
condiciones de una sequia severa, se observa un incremento en la superficie afec-
tada por incendios en Tamaulipas, como en el caso de 1998-99 y 2005-2006. La su-
perficie afectada por los incendios se reduce no obstante que en los siguientes
afios el IESP se torna mas severo, probablemente debido al fortalecimiento de

acciones de emergencia, control y atencion.
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La sequia meteoroldgica, identificada con el grado de severo, es comun que
se presente desde la parte central hacia la porciéon suroeste de Tamaulipas, afec-
tando la mayoria de los municipios en las regiones del Altiplano (R4), Mante (R5)
y los del centro a suroeste de la regién Centro (R3), en los cuales es frecuente que
se presenten incendios forestales (Figura 7.5.). En el resto del estado la sequia sue-
le ser de intensidad moderada.

La duracion de la sequia meteorolégica es menor conforme mas intensa se
torna y los eventos de sequia excepcional son menos frecuentes aunque su im-
pacto suele ser mas extremo, como los relacionados con la sequia de 1998 a 2004,
cuya sefal se presento en varios puntos de medicion de precipitacion y afecto la

mayor parte de Tamaulipas.
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La importancia de caracterizar la temperatura maxima radica en los efectos directos
que tiene en la salud de grupos de personas sensibles por golpes de calor y deshi-
dratacion, en el consumo de energia para enfriamiento y en la afectacion de ecosis-
temas, cultivos y ganado, expuesto en la seccion sobre los desastres historicos.

El incremento de la temperatura superficial del Golfo de México y de las con-
centraciones de bidxido de carbono en la atmdsfera y océanos podria desenca-
denar cambios en las propiedades fisicas del agua de mar como la acidificacion
del Golfo de México, asi como en la apariciéon temprana o migraciones de espe-
cies marinas de interés comercial.

La climatologia anual de la temperatura maxima del periodo 1961-2010 osci-
la entre 28 °C y 30 °C en la mayor parte del estado (Figura 7.6a.); valores mas tem-
plados se dan en el suroeste debido a la influencia de la Sierra Madre Oriental. En
verano se presenta una temperatura maxima promedio superior a 36 °C en el
centro y norte de Tamaulipas (Figura 7.6b.), con una variacion de +/- 3.0 °C, la cual
es menor que la variacion en otras estaciones del afio. En invierno el valor de la
temperatura maxima es menor en el norte en comparacion con el sur del estado,
por la influencia de los frentes frios y el enfriamiento por radiacién en las planicies

semidesérticas del norte.”®

Figura 7.5.

Patrén espacial de

la climatologia de la
sequia en Tamaulipas
en el periodo 1961-
2010, representada con
el IESP.

Nota: Los rangos representan:
Sin sequia para valores
mayores a -0.4; sequia
moderada para valores entre -
1.0 y -0.4; sequia severa para
valores entre -1.7 y

-1.0; sequia extraordinaria para
valores entre -2.3 y -1.7;sequia
excepcional para valores meno-
res a-2.3.

Fuente: Elaboracion a partir de
los datos de CONAGUA-SMN,
2015.

Temperatura maxima

73. La interpolacion de la
temperatura se realizd con

el método deCressman,
Cressman (1959), incorporado
en el programa Grid Analysis
and Display System
(GrADS), sobre una mallade
0.5°x0.5°.
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Figura 7.6.

Climatologia del periodo
1961-2010 de la
temperatura maxima (°C)
para el caso (a) anual

y (b) de verano. Las
lineas representan su
variabilidad y los puntos
las estaciones climaticas.

24-26
26-28
28-30
30-32
32-34
34-36

36-38

Fuente: Elaboracion a partir de los
datos de CONAGUA-SMN, 2015.

Grafica 7.9.

Serie de la temperatura
maxima en Tamaulipas
en el periodo 1961-2010
y la linea de tendencia.

PDO (-)

42

(@)

La tendencia de la serie histérica de la temperatura maxima indica un incre-

mento en la variable en el periodo analizado. Los valores son ligeramente me-
nores (mayores) durante la fase positiva (negativa) de la PDO (véase Grafica7.9.).

, PDO (+)

PDO (-)

Nirimn

o 27 "
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Fuente: Elaboracion a partir de los
datosde CONAGUA-SMN, 2015.
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Del afio 1961 al 2010 la temperatura maxima se incrementé entre 0.5 °C y has-
ta 1.2 °C en las seis regiones administrativas de Tamaulipas, congruente con la se-
fial de cambio climatico a nivel mundial. En cinco de las seis regiones se ha pre- Grafica 7.10.
sentado un incremento de la temperatura, mismo que se acentua en las dos Climatologia de la

décadas recientes tal como se presenta en la Grafica 7.10. temperatura maxima por
década en las regiones

de Tamaulipas.

32
31 I
30 R1 Fronteriza
29 R2 Valle de San
Fernando
028 R3 Centro
R4 Altiplano
27 1
R5 Mante
26 R6 Sur
25 - = Tamaulipas
24
61-70 71-80 81-90 91-00 01-10 Nota: Enlaregion Fronteriza no
Década se cuenta con datos observados

para el periodo 2001-2010 que
hayan cumplido con los filtros
de seleccion.

., L . i Fuente: Elaboracion a partir de
En la regién administrativa Centro (R3) es comun que se presenten meses los datos de CONAGUA-SMN,

que rebasan valores extremos de temperatura maxima en la mayor parte del afio, 2015.
representados con el percentil 95. En tanto que el nimero de meses por década
que rebasan una temperatura maxima promedio mensual (umbral) de 35 °C se ha
incrementado en la region Fronteriza (R1), Valle de San Fernando (R2) y Sur (R6),
tal como se observa en la Grafica 7.11., con una frecuencia de 28, 22 y 11 meses,
respectivamente, en la ultima década.
45 - .
Grafica 7.11.
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Fernando 2015.
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Miquihuana, Tamaulipas

Temperaturaminima

74. Se define como “una
descripcion de un estado futuro del
mundo, coherente, internamente
consistente y plausible” (Parry y

Carter, 1998)

7.2. Escenarios de
cambio climatico
para el Estado de

Tamaulipas

Valores extremos de la temperatura minima tienen efectos negativos en la salud
de las personas, tal como indican los casos de decesos por hipotermia en Tamau-
lipas que se incluyen en la seccidon de desastres, asimismo, producen afectacio-
nes en los cultivos por efecto de las heladas. Es probable que el incremento de la
temperatura minima en los meses de invierno favorezca la reduccion de casos por
padecimientos de enfermedades cardio-respiratorias, el uso de combustibles para
calefaccion y los decesos por inhalacion de bidxido de carbono.

En invierno se presentan valores de temperatura minima entre 8 °C y 18 °C,
con variaciones de +/- 5.0 °C lo que representa que en esta estacion del afio la
temperatura sea de hasta 5 °C en el occidente y norte de Tamaulipas. En verano
la temperatura minima mas calida y oscila entre 16 °C y 22 °C.

Valores extremos de la temperatura minima anual del periodo 1961-2010 se
presentan en la region administrativa del Altiplano (R4) en el suroeste de Tamau-
lipas, con promedios de 8 °C a 16 °C, en tanto que en las regiones Mante (R5) y
Sur (R6) son mas calidas. No obstante, la tendencia de incremento en los valores
de la temperatura minima para el estado en las ultimas décadas es imperceptible.
El percentil 95 de la temperatura minima para la estacion de verano, con va- lores
entre 20 °C y 24 °C, con baja probabilidad de que se presenten, se ha regis- trado
en la mayor parte de Tamaulipas. En el caso del percentil 05 de la tempera- tura
minima en invierno, en la mayor parte del estado los valores son de 6 °C a

10°C, yllegan a estar entre 4 °C y 6 °C en una franja en la frontera con Nuevo Leon.

Un escenario de cambio climatico’ es una herramienta mas para gestionar los
riesgos. Proporciona detalles de los posibles estados futuros de las condiciones
climaticas, en el entendido de que no son un pronéstico ni una extrapolacion de
tendencias histéricas.

Foto: Sergio Antonio Arratia Garcia
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En el uso de los escenarios se debe tener en cuenta la incertidumbre™ inhe-
rente (CCA, 2008) por lo que se considera un ensamble con el mayor numero de
experimentos de escenarios generados con los Modelos de Circulacion General
(MCG) para estimar la condicion mas probable de un clima futuro.

Otro aspecto que debe ser considerado es la resolucion espacial de los es-
cenarios generados por los MCG, usualmente es en mallas o cuadriculas de 300
km x 300 km, sin embargo, se han desarrollado diversas técnicas de reduccion de
escala para pasar a escenarios que reflejen las caracteristicas y tendencias del
cli- ma regional. Los alcances de la reduccion de escala dependen del
entendimiento de los procesos fisicos que genera el clima local o regional
(topografia, cambios de uso de suelo, etc.) y de la disponibilidad de registros
locales de datos histéri- cos del clima observado (CCA, 2008).

La escala espacial y temporal de los escenarios de cambio climatico actuales
implica que la informacion esté limitada para realizar analisis de extremos clima-
ticos de corta duracion (de segundos a horas y dias) y de extension de cientos de
metros a unos cuantos kilbmetros, como los sistemas convectivos, tornados, fren-

tes frios y brisas, entreotros.

Forzamiento Concentracion . Modelo que
Nombre Trayectoria
- radiativo (ppm) RISYES el RCP

RCP >8.5 Wm2en2100 >1,370CO, Aumentado '\EAESSAG
RCP 6 Wm?estable 850 CO,estable Estable AIM (Japon)
después de2100 después de2100 S'a"f P
M arsc
4.5 Wm*estable 650 CO,estable Estable
RCP después de2100 después de2100 iy GCAM(EU)
pararstc
Pico en 3Wm- Pico en 490CO, Aumenta y IMAGE
RCP 2antes de 2100 y antes de 2100y posteriormente )
disminuye después disminuye (Paises

disminuye después

CO,: Biéxido de carbono. p.p.m: Partes por millon. IMAGE (Integrated Model to Assess the Global
Environment) de la Agencia de Evaluacién Ambiental de los Paises Bajos. GCAM (Global Change
Assessment Model) utilizado en el Laboratorio Nacional del Pacifico Noroeste de los Estados Uni-
dos (EU). AIM (Asian Pacific Integrated Model) del Instituto Nacional de Estudios Ambientales de
Japon. MESSAGE (Model for Energy Supply Strategy Alternatives and their General
Environmental Impact) desarrollado por el Instituto Internacional para el Analisis de Sistemas
Aplicados de Austria.

75. La dispersion entre los
experimentos se refiere a la
confianza o incertidumbre de la
proyeccion. Sila dispersion entre
los MCG es baja, se tiene mayor
confianza de que se llegara a una
condicion climatica dada. Si la
dispersion es alta, existe mayor
incertidumbre en cual sera el
estado mas probable y por tanto
se habla de que el clima es poco
predecible.

76. Los grupos RCP se

refieren al incremento en la
radiacion global de energia
expresada en W/m?; por
ejemplo, RCP8.5 es el

escenario mas extremo que
supone un valor de 8.5 W/m2
debido al aumento de GEI.

77. Porcentaje de radiacion

que cualquier superficie refleja
respecto a la radiacion que incide
sobre lamisma.

Tabla 7.3.
Escenarios”®RCP y su
correspondencia con el
forzamiento radiativo y
concentraciones de CO.,.

Fuente: Tomado deMoss,
et al.,2010.

Esta comprobado que el cambio climatico responde fundamentalmente al forzante dado por el
incremento en la concentracion de gases de efecto inverna- dero (GEI) en la atmésfera y en cierta
medida a cambios en el albedo’’ de la su- perficie terrestre (IPCC, 2007; 2013; CCA, 2008). Por ello,
los escenarios de cam- bio climatico consideran los forzantes radiativos futuros como determinantes
para proyectar el clima. El nuevo conjunto de forzantes esta agrupado en cuatro es- cenarios de
Trayectorias de Concentraciones Representativas (RCP, por sus siglas en inglés) (véase Tabla 7.3.)
(Moss, et al., 2010). En la Grafica 7.12. se muestra el comportamiento de los RCP’® en funcién de la
magnitud del forzamiento radiativo (Grafica 7.12a) y las emisiones de dioxido de carbono (CO,) por

efecto antro- pogénico (Grafica 7.12b).
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Grafica 7.12.

a) Cambios en el forzamiento
de radiacion relacionado a las
condiciones pre-industriales.
Las lineas gruesas muestran
cuatro RCP, las delgadas
escenarios individuales

de aproximadamente 30
candidatos de escenarios
RCP que proveen informacion
en todos los factores clave
que afectan el forzamiento

de radiacion. b) Emisiones
de CO, de energia e industria
para los cuatro RCP.

Fuente: Tomado deMoss,
et al.,2010.

78. Elforzante radiativoy

de emisiones del escenario
RCP4.5 es mayor al del RCP6.0
hasta mediados de siglo,
aproximadamente, donde
posteriormente decrecenlas
emisiones delRCP4.5 mientras
que las del RCP6.0 contindian en
aumento. En el escenario RCP8.5
las emisiones de GEIl son
mayores y en constanteaumento
en comparacion al resto de los
RCP.

79. Los escenarios de cambio
climatico fueron simulados por
diversos MCGs como parte de los
trabajos realizados en el Proyecto
de Intercomparacionde Modelos
Acoplados Fase 5 (CMIP5, por
sus siglas en inglés) (Stockhause,
et

al., 2012).

7.2.1. Precipitacion
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Los peligros climaticos proyectados (futuros) en Tamaulipas bajo condiciones
de cambio climatico se caracterizaron a partir de los escenarios mensuales propor-
cionados por el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC) de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) para dos perio-
dos de tiempo: Futuro cercano (2015-2039) y futuro lejano (2075-2099).

La informacién se basa en los nuevos escenarios’ de cambio climatico utili-
zados en el Quinto Informe del IPCC (2013) para tres de los cuatro RCP regiona-
lizados para México proporcionados por el INECC; escenarios RCP4.5, RCP6.0 y
RCP8.5. Los escenarios mensuales® del INECC son para la precipitacion, tempera-
tura maxima, minima y promedio, y cuentan con una resolucion espacial de 50 km
x 50 km; la base de datos y la descripcion de la metodologia de regionalizacién

aplicada por el INECC estan disponibles en http://escenarios.inecc.gob.mx/

Los tres RCP del INECC sugieren que la lluvia en Tamaulipas disminuira en el fu-
turo cercano (2015-2039) de 70 a 90 mm por afio y en el futuro lejano (2075-2099)
de 100 a 170 mm por afo (Grafica 7.13.). La incertidumbre en los cambios en la
lluvia va de +180 a +285 mm/ano para el futuro cercano y de £285 a +315 mm/
afo en el futuro lejano debido a la alta variabilidad de la precipitacion, la reduci- da
capacidad de los modelos globales para representar la variable, asi como li-
mitada informacion climatica local para aplicar métodos de reduccion de escala.
Asimismo, los escenarios de precipitacion se deben actualizar periédicamente a la
luz de nuevos hallazgos cientificos y se deben usar con cautela para definir las
medidas de adaptacion, que en principio deben ser flexibles.
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No obstante, se tiene que considerar que la sefial del cambio es hacia una
condicion climatica menos humeda que resultaria en mayor estrés para los siste-
mas naturales y humanos en combinacion con el incremento de la temperatura.

Trayectorias de Concentraciones Representativas
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La magnitud de los cambios en el futuro cercano son graduales para todo el
estado. En el futuro lejano, las regiones al sur de Tamaulipas presentan mayores
reducciones de lluvia (Figura 7.7.). Los impactos relacionados con la presencia de
menos lluvia estan condicionados con la distribucion de la lluvia al afio, tal es el

caso de las regiones al norte del estado donde se registran las menores precipi-
taciones anuales (400-600 mm), si a ésta se le incluye una disminucion proyectada
del orden de 150 mm, los sectores socioeconémicos podrian verse severamen- te
afectados en particular el abasto del agua para consumo humano, las activida-
des agricolas tanto de temporal como de riego, asi como la ganaderia, tal como
se describe en la seccidn del analisis histérico de los desastres y se muestra en
los impactos proyectados.

En el escenario RCP8.5, durante los meses de invierno del futuro cercano,
se prevé una disminucion de la lluvia de 10 a 20 mm en la regién administrativa
Fronteriza y a lo largo de la costa, mientras en las regiones Centro (R3), Altipla-
no (R4) y Mante (R5) se esperaria una disminuciéon de 20 a 30 mm. En el futuro
le- jano se tendrian reducciones entre 40-80 mm durante invierno en la mayor par-
te del estado. Las reducciones podrian repercutir severamente en la distribucion
de los recursos hidricos, ya que si la lluvia esperada para verano se presenta por
debajo de lo normal, los impactos asociados a la falta de agua podrian comen- zar
antes de lo esperado.

En el escenario RCP8.5, en el futuro cercano, la lluvia podria reducirse hasta
30 mm en la estacion de verano en gran parte del centro y la costa, mientras que
una proporcion de las regiones administrativas de la Frontera (R1), Centro (R3) y
Altiplano (R4) la reducciéon sera menor. En el futuro lejano, los escenarios mues-

tran una reduccion de la lluvia entre 20-80 mm en verano, los cambios mas inten-
sos se esperan para la zona Sur (R6) de Tamaulipas.
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Grafica 7.13.

Resumen de cambios
en la precipitacion
media para Tamaulipas.

" Media 2015-2039

" Media 2075-2099
Incertidumbre 2015-2039
Incertidumbre 2075-2099

Fuente: Elaboracién a partir de
los datos de INECC, 2015.

80. Los escenarios de los
MCG fueron regionalizados
por el grupo de modelacion
del clima coordinado por el
INECC mediante laaplicacion
del método estadistico de
Fiabilidad del Ensamble
ponderado (REA, por sus
siglas en inglés) con respecto
a un periodo histérico base
(1961-2000) para la parte
continental de todo el pais

en mallas de 50km x 50km,
de esta forma generaron un
ensamble con laincertidumbre
asociada como parte del
estudio “Actualizacion

de Escenarios de Cambio
Climatico para Méxicocomo
parte de los productos de

la Quinta Comunicacion
Nacional” (Cavazos et al.,
2013). Los escenarios y la
descripcion de lametodologia
de regionalizacién aplicada
estan disponibles en: http://
escenarios.inecc.gob.mx/.
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Figura 7.7.

Anomalia de la

lluvia (mm/afio) y la
incertidumbre asociada
(lineas) en Tamaulipas
para el periodo
2075-2099.

Fuente: Elaboracion a partir de
los datos de INECC, 2015.
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Si se presenta una temporada de lluvias por debajo de lo normal, o cuando las
temperaturas de marzo y abril son andmalamente elevadas, lo cual bajo condicio-
nes de cambio climatico podria volverse mas recurrente, se podria incrementar la
presencia de incendios forestales en el Estado. Sin embargo, se debe considerar
que la actividad de incendios es causada en gran medida por las actividades hu-
manas, principalmente las practicas agropecuarias, lo cual es per se un elemento
de vulnerabilidad el cual se tiene que reducir mediante el fortalecimiento de me-
didas integrales de prevencion y adaptacion.

Bajo estos escenarios, se podrian esperar sequias meteorolégicas de larga
duracion (2 o mas afios) mas recurrentes e intensas, sin embargo, debe conside-
rarse que las proyecciones de lluvia presentan una gran incertidumbre, por lo que
las proyecciones de sequia también la tienen. El tema de sequias y cambio clima-
tico aun esta en debate (Sheffield et al., 2012; Trenberth et al., 2014), en el Quinto
Informe del IPCC (2013) se menciona: “hay un nivel de confianza bajo respecto de
la tendencia a escala global en la sequia o la sequedad (falta de lluvia), debido
a la falta de observaciones directas, a la dependencia de las tendencias
estimadas de los indices seleccionados y a la inconsistencia geografica de estas
tendencias”. En el tema de los huracanes es un caso similar. EI IPCC (2013) sefiala
que “existe un nivel de confianza bajo en que se produzcan cambios a largo plazo
(siglos) en la actividad de los ciclones tropicales, teniendo en cuenta los cambios
habidos en las capacidades de observacién”. Sin embargo, algunos estudios para
México muestran que la ocurrencia de huracanes categoria 1 o mayor, en especial
de aquellos de alta intensidad (categoria 3, 4 y 5) ha aumentado en las Ultimas dé-
cadas en el Golfo de México y el Mar Caribe, esto se relaciona con el aumento de
la temperatura de la superficie del agua del mar del Atlantico tropical (INECC,
2012). No obstante, la senal de los ciclones tropicales que impactan Tamaulipas
no es concluyente, tal como se presenta en el apartado sobre lluvias extremas de
la seccion sobre estimacion del peligro mediante la recurrencia de fendmenos

hidro-meteorolégicos extremos.

Al cambiar los valores de la temperatura promedio, los valores extremos también
se reajustan en frecuencia e intensidad. Como se presenté en la seccion de ana-
lisis histdrico de los desastres, los impactos mas severos en sectores como el agro-
pecuario, salud y energético estan relacionados con la intensidad de temperatu-
ras maximas y minimas, de alli la importancia de conocer los cambios posibles
para estas variables en el analisis de los impactos futuros.
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7.2.2. Temperatura
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7.2.2.1 Temperatura
media

7.2.2.2 Temperatura
maxima

Grafica 7.14.
Resumen de cambios
en la temperatura
maxima para
Tamaulipas.

Fuente: Elaboracion a partir
de los datos de INECC, 2015.

Victoria, Tam., jueves 15 de septiembre de 2016 Periodico Oficial

Los escenarios de cambio climatico del INECC sugieren que la temperatura
promedio en Tamaulipas aumentara de 0.8 °C a 1.6 °C en el futuro cercano y de 2.0
°C a 4.8 °C hacia finales del siglo XXI. En el caso del futuro cercano, los tres
escenarios (RCP4.5, RCP6.0 y RCP8.5) muestran diferencias menores a 1 °C
entre  ellos, sin embargo, en el futuro lejano se presentarian cambios
significativos, en parti- cular en las zonas al noroeste y suroeste del estado donde
la temperatura prome- dio podria aumentar 2.0 °C en el escenario de emision de
GEI (RCP4.5) a 4.5 °C en el escenario de alta emision de GEI (RCP8.5).

Las principales ciudades del estado: Nuevo Laredo, Reynosa, Matamoros, Ciu-

dad Victoria y Tampico podrian presentar un incremento en su temperatura pro-
medio del orden de 3.5 °C a 4.5 °C en el escenario mas drastico (RCP8.5), lo cual
representa grandes retos para el sector hidrico y salud, entre otros, ante el incre-
mento de la poblacién y el aumento de la demanda de agua.

Los escenarios de la temperatura maxima y minima del INECC muestran en
el futuro cercano variaciones de magnitud similar a los de la temperatura prome-
dio, por esta razon en los siguientes parrafos se presentan las proyecciones para
el futuro lejano.

Los escenarios de temperatura maxima muestran incrementos en el futuro lejano
del orden de 2.8 °C a 4.8 °C (Gréfica 7.14.), con una incertidumbre de £1.0°C a

+1.2 °C, menor en proporcion a la incertidumbre relacionada con la lluvia. Los
cambios mas significativos se presentarian al oeste de Tamaulipas, en la zona mas
continental (Figura 7.8.).
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Figura 7.8.

Anomalias de la
temperatura maxima
anual (°C) y la
incertidumbre asociada
(lineas) en Tamaulipas
para el periodo
2075-2099.
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Tabla 7.4.

Cambio en la temperatura
maxima promedio

(°C) en las regiones
administrativas de
Tamaulipas en verano

e invierno en el periodo
2015-2039.

Fuente: Elaboracion propia con
datosde INECC, 2015.

7.2.2.3 Temperatura
minima

En el escenario RCP8.5 (el mas extremo), en los meses de invierno del futuro
cercano, se esperan cambios en la temperatura en alrededor de 1.4 °C. En el fu-
turo lejano la temperatura aumentaria entre 4.4 °C y 5.2 °C.

En tanto que para los meses de verano, en el futuro cercano (2015-2039), la
temperatura maxima aumentaria entre 1.2 °C y 1.5 °C para las regiones adminis-
trativas Fronteriza (R1), Centro (R3), Altiplano (R4), Mante (R5) y Sur (R6),
mientras que en la Region Valle de San Fernando (R2) podria alcanzar 1.8 °C en
promedio (Tabla 7.4.). En el futuro lejano podria incrementarse del orden de 4.0 a
5.6 °C en algunas zonas de las seis regiones administrativas de Tamaulipas. Los
mayores incrementos se esperan al suroeste de Tamaulipas.

Region/Estacion del afio Verano Invierno

Fronteriza 1.3 1.4
Valle de SanFernando 1.8 1.4
Centro 1.5 1.4
Altiplano 1.4 1.4
Mante 1.2 1.4
Sur 1.3 1.2

El cambio en la magnitud de las temperaturas maximas llevara a que se pre-
sente con mayor frecuencia e intensidad periodos de olas de calor en las regio-
nes donde la tendencia a un mayor nimero de estos eventos se ha incremen-
tado. Tal es el caso de las regiones administrativas Fronteriza (R1), Valle de San
Fernando (R2) y Sur (R3), mientras que en las regiones Centro (R3), Altiplano
(R4) y Mante (R4) se podria revertir la tendencia decreciente, lo cual tendria
efectos serios en la salud de los grupos mas vulnerables y en actividades
agropecuarias, entre otros, tal como se presenta mas adelante sobre los
impactos, vulnerabili-

dad y riesgos futuros.

La temperatura minima en el futuro lejano sera mas calida, con incrementos del
orden de 2.4 °C a 4.0 °C. Los mayores incrementos se presentarian al noroeste y
suroeste del estado (Figura 7.9.).

Las regiones administrativas Centro (R3) y Altiplano (R4) presentan los regis-
tros mas frecuentes de valores extremos de temperaturas minimas a lo largo del
afio, como se presentd en la seccion de la estimacion de la recurrencia del peli-
gro climatico. Un incremento futuro de las temperaturas minimas en los meses de
invierno podria favorecer la reduccién de enfermedades cardio-respiratorias y pa-
lear el uso de combustibles para calefaccion.

En el escenario RCP8.5 (el mas extremo), en los meses de invierno del futu-
ro cercano, se esperan cambios en alrededor de 1.0 °C en la temperatura minima
en las seis regiones administrativas (Tabla 7.5.). Esta podria incrementarse entre
3.2°C y 4.4 °C en el futuro lejano.
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Figura 7.9.

Anomalias de la
temperatura minima anual
(°C) y la incertidumbre
asociada (lineas) en
Tamaulipas para el
periodo 2075-2099.
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Tabla 7.5.
Cambio en la temperatura
minima promedio (°C) en
las regiones
administrativas de
Tamaulipas en verano e
invierno en el periodo
2015-2039.

Fuente: Elaboracioén a partir de
los datos de INECC, 2015.

7.2.2.4 Nivelmedio
del mar

Tabla 7.6.

Anomalias del nivel del
mar en localidades
costeras de Tamaulipas
y proyeccién al 2050.

Localidad

Victoria, Tam., jueves 15 de septiembre de 2016 Periodico Oficial

En tanto que para los meses de verano, en el futuro cercano, la temperatura
minima incrementaria entre 1.0 y 1.4 °C en promedio para las seis regiones de Ta-
maulipas. En el futuro lejano podria incrementarse del orden de 3.6 °C a 4.8 °C;
los mayores incrementos se esperan en la region Fronteriza (R1) al noroeste de Ta-

maulipas.
Fronteriza 1.4 1.0
Valle de SanFernando 1.4 1.0
Centro 1.3 1.0
Altiplano 1.4 0.9
Mante 1.2 1.0
Sur 1.0 1.0

Con respecto al incremento del nivel medio del mar, se incluyen los resultadosde
Ortega et al., (2013) de la proyeccion lineal al 2050 con base en la informacion del
periodo 1992-2012. Al sur de la costa de Tamaulipas los cambios han sido signifi-
cativos y en mayor proporcion que en el norte, tal como se presenta en la Tabla
7.6. Altamira (1.96 mm/afio) y Ciudad Madero (1.85 mm/afio) son las localidades
que presentaron las mayores tendencias anuales de incremento del nivel del mar
en el periodo histérico. Estas tendencias son congruentes con las estimaciones
del IPCC. En contraste, La Pesca y Playa Tepehuajes no presentan tendencias
sig- nificativas para el periodo 1992-2012. En la Figura 7.10. se indica la ubicacion
delas estaciones que consideraron en el analisis.

Aumentoenelnivel
del mar (1992-2012)
(mm)

Tendencia/ estadisticamente
significativa

Tasacambiomm/ Incremento lineal para el

ano2050 (mm)

afio (1992-2012)

Playa Bagdad, Matamoros 0.93 Positiva/ significativa 18.26 55
ElMezquital, Matamoros 0.73 Positiva/significativa 14.22 43
Carboneras, SanFernando 0.78 Positiva/ significativa 15.21 46
La Pesca, Soto la 0.21 Incierta/No significativa SD SD
Playa Tepehuajes, Soto la Marina 0.54 Incierta/No  significativa SD SD
Rancho Nuevo y La Barra . Lo
del Tordo, Aldama 1.17 Positiva/ significativa 23 69
Puerto Industrial de Altamira, " PR,
Altamira 1.96 Positiva/ significativa 38.5 115
Ciudad Madero,Madero 1.85 Positiva/ significativa 36 108.5

SD: Sindato
Fuente: Ortegaetal., 2013
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Con relacion al area afectable por el incremento del nivel del mar, en la Figu-
ra 7.11. se presenta con el sombreado gris un caso extremo de la superficie que
se veria impactada por un incremento del nivel del mar de siete metros.

Los efectos del incremento del nivel medio del mar en los ecosistemas cos-
teros y marinos y las actividades asociadas a estos, como pesca o turismo, se re-
lacionan con afectaciones del entorno marino y estuarino (intrusién de la cufia sa-

lina) y la pérdida del suelo costero.

Los umbrales extremos de lluvia y temperatura son eventos cuya probabilidad de
que ocurran es muy baja (IPCC, 2001). Sirven como una referencia para identificar
el valor de la amenaza climatica a partir del cual puede presentarse un impacto
severo en el sector socioecondmico y ambiental de interés.

El método mas comun para definir un evento meteoroldgico extremo es a
partir del uso de percentiles. En el caso de los escenarios de lluvia extrema y tem-
peratura maxima, se determiné qué valor se encuentra por encima del 90% (per-
centil 90) y para el caso contrario, sequia extrema y temperatura minima se uso el
valor por debajo del 10% (percentil 10). Lo ideal seria definir el valor umbral con-

Figura 7.10.
Localidades
costeras del Estado
de Tamaulipas
consideradas en la
proyeccion del nivel
medio del mar.

Nota: PB, Playa Bagdad; Me, El
Mezquital; Ca, Carboneras; LP,
Playa La Pesca; Te, Tepehua-
jes; RN, Rancho Nuevo; BT,
Ba- rra del Tordo; Al, Puerto de
Al- tamira y Ma, Madero. Se
incluye la batimetria para la
region cos- tera (isobatas en los
25,50, 100,

200, 500 y 1000 metros de pro-
fundidad).

Fuente: Ortegaetal., 2013.

7.2.3 Escenarios de
valores umbral
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siderando su relacion con los impactos de un sector en particular, es decir, para
definir cudl es la cantidad de lluvia minima (sequia) necesaria para que se produz-
ca un impacto en el sector agricola, por ejemplo. Se requiere pues, contar con una

base de impactos histérica robusta y confiable, lo cual es un deficiencia ge- nérica
del pais.

Figura 7.11.

Superficie costera
actual (arriba) y
superficie afectada
por el incremento del
nivel del mar de

7 metros mostrada con
sombreado azul en la
figura inferior.

Fuente: Tomadode http://
flood.firetree.net/?11=25.4018,-
97.2094&zoom=9&m=0
[Consultadoel 12-07-2015]
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Es recomendable que se implementen redes locales de observacion y moni-
toreo de indicadores y parametros fisicos relacionados con variables meteorolégi-
cas, oceanicas y ambientales, se cuente con programas permanentes de manteni-
miento de redes de medicion, se cree un acervo historico, sistematice y digitalice
la informacion socioecondmica sobre los desastres en Tamaulipas relacionados
con condiciones hidrometeoroldgicas.

El percentil 90 de la precipitacion anual en el periodo histérico corresponde a va-

lores de 450 a 600 mm/afio en el noroeste de la regién Fronteriza y al oeste de la
region Altiplano; entre 600 a 800 mm/afio en la regién Valle de San Fernando y
region Centro; entre 800 a 1,000 mm/afio en el centro de la regiéon Centro y nor- te
de la region Sur; y entre 1,200 a 1,600 mm/afio en la regién Mante y al sur de la
region Sur. La frecuencia (probabilidad) de que en el periodo 2015-2039 se pre-
senten afios con precipitacion mayor o igual al percentil 90% registrado durante la
climatologia histérica es alta y consistente entre los tres escenarios RCP para el
suroeste de Tamaulipas, en la Figura 7.12a. se muestra el caso para el escenario

mas drastico (RCP8.5).
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7.2.3.1 Lluvias
extremas

Figura 7.12.

a) Numero de anos en
2015-2039 RCP8.5
con valor mayor o igual
al percentil 90 de la
precipitacion historica
y b) Nimero de anos
en 2015-2039 RCP8.5
con valor menor o igual
al percentil 10 de la
precipitacion histérica

Fuente: Elaboracion a partir de
los datos de INECC, 2015.
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7.2.3.2 Temperaturas
extremas

Figura 7.13.

a) Numero de anos en
2075-2099 RCP8.5

con valor mayor o igual
al percentil 90 de la
temperatura maxima
historica y b) Numero
de afios en 2075-2099
RCP8.5 con valor menor
o igual al percentil 10 de
la temperatura minima
historica.

Fuente: Elaboracién a partir de los
datos de INECC, 2015.
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El percentil 10 de la precipitacion anual en el periodo histérico corresponde

a un valor menor a 420 mm/afo en la region Fronteriza; Valle de San Fernando y
Altiplano, entre 420 y 600 mm/afio en la region Centro y norte de la region Sur;
entre 600 y 1,000 mm/afio en la regién Mante y al sur de la regién Sur. La frecuen-
cia (probabilidad) de que en el periodo 2015-2039 se presente una precipitacion
anual igual o menor al percentil 10 registrado durante la climatologia histérica es
alta para el sureste de Tamaulipas y practicamente nula en la mayor parte del es-

tado (Figura 7.12b.).

El percentil 90 de la temperatura maxima anual en el periodo histérico presenta

valores entre 30.0 a 32.5 °C en la regién Fronteriza, Mante, Sur, y la porcién el cen-
tro y sur de la region Centro; entre 26.5 a 29.0 °C en el suroeste de la region Cen-
tro y en la mayor parte del Altiplano, con excepcion de la porcion norte de esta
region en la cual se presentan 24.0 °C. Es muy alta la probabilidad en el futuro
proximo (2015-2039) de que al suroeste de Tamaulipas se presenten valores de
temperatura maxima igual o mayor al percentil 90% que se registré en la parte
histérica. En el futuro lejano (2075-2099) se rebasaria el percentil 90% en todo el
estado (Figura 7.13a.) lo que se traduce en una mayor probabilidad de que se pre-

senten episodios mas cdlidos a lo largo del afio para finales de siglo.
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Los valores del percentil 10% de la temperatura minima anual que se pre-
sentaron en el periodo histoérico son entre 16.0 a 19.0 °C en la regién Fronteri- za,
Valle de San Fernando, Mante, Sur y al este de la regién Centro; son de 12.5 a
15.0 °C al suroeste de la region Centro y al este de la region Altiplano; y entre
7.0 a 10.5 °C en el centro, norte y oeste de la region Altiplano. Futuro proximo. Es
nula la frecuencia en el futuro préximo y lejano de que se presenten afios con
temperaturas minimas por debajo del percentil 10 registrado durante la clima-
tologia historica (Figura 7.13b) lo que indica que es probable que se tengan pe-
riodos menos frios a lo largo del afio, a excepcidn de la alta frecuencia de que la

temperatura sea menor al oeste de la regién Sur en el futuro préximo.

El disefio de un proceso de adaptacion requiere seguir una serie de pasos espe-
cificos en los cuales las evaluaciones de la vulnerabilidad son herramientas cen-
trales para disefar y focalizar las medidas de adaptacion de la manera mas efi-
cientemente posible (PNUD 2005, PNUD 2010, GIZ 2014), sin embargo el
desarrollo de estos pasos depende de cada uno de los contextos incluyendo las
condiciones locales, los actores y la informacion disponible.

La adaptacion sucede en muchos niveles, desde acciones locales para res-
ponder a la variabilidad del clima, hasta acciones institucionales establecidas en el
marco de la sustentabilidad, de hecho, como lo expresa el Grupo de trabajo Il del
IPCC, el objetivo final es el desarrollo sustentable, y las decisiones que se to- men
con respecto a la mitigacion y la adaptacion al cambio climatico deben es- tar
dentro del marco de la sustentabilidad (Denton et al., 2014). Sin embargo, hay
también acciones y respuestas a los impactos climaticos que de no ser planeados
de la manera correcta pueden llevar a condiciones peores en términos de vulnera-
bilidad social (es lo que se conoce como la mala adaptacion) (INECC-CICC 2012,
Adger et al., 2006, Barnett and O Neill 2010).

La vulnerabilidad definida como el nivel al que un sistema es susceptible,
0 no es capaz de soportar los efectos adversos del cambio climético, incluida
la variabilidad climética y los fendmenos extremos, esta en funcion del caracter,
magnitud y velocidad de la variacién climatica a la que se encuentra expuesto
un sistema, su sensibilidad, y su capacidad de adaptacion (Articulo 3° Fraccion
XXXIV de la Ley General de Cambio Climatico, DOF 2012). A menor exposicion y
sensibilidad, y mayor capacidad adaptativa, menor sera la vulnerabilidad de un
sistema.

Como se menciond en la Introduccion, dentro del marco de la gestiéon del
riesgo, la vulnerabilidad resulta clave para entender el origen de los desastres aso-
ciados a la presencia de eventos hidrometeorolégicos extremos. El riesgo de que
se produzca un dafo en las personas, en uno o varios ecosistemas esta determi-
nado por la probabilidad de ocurrencia de una amenaza (evento hidrometeoro-
I6gico extremo), y por diversos factores que componen la vulnerabilidad, dichos
factores son los que determinan en mayor medida la magnitud de los dafios en

la poblacién o en los diversos sectores econémicos. Los efectos del cambio cli-
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7.3. Analisis de

la Vulnerabilidad
Futura: La
Dimension Sectorial
y Regional
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matico agudizaran las amenazas actuales y generara nuevas, por lo que reducir la
vulnerabilidad actual y futura se convierte en el punto central de la adaptacién. El
analisis que se presenta a continuacién tiene como objetivo identificar, a través de los
datos presentados anteriormente en este capitulo, asi como del cono- cimiento de
expertos; cual es la vulnerabilidad al cambio climatico desde la pers- pectiva
sectorial y regional para poder identificar las acciones de adaptacion mas
pertinentes. Para ello, se propone una metodologia que podra ser adoptada por el
Estado a fin de que periédicamente se revise y actualice -a la luz tanto de los es-
cenarios climaticos y de los procesos de cambio en el territorio y la sociedad- cua-
les son los avances y nuevos retos que se presentan en el proceso de adaptacion.
Para una mejor toma de decisiones se requiere contar con evaluaciones que
permitan conocer cuales son las condiciones de vulnerabilidad y cuales son las
probabilidades de que ocurra un determinado evento, sin embargo, hay que con-
siderar que “medir’ o “evaluar’ la vulnerabilidad conlleva varios retos entre los
cuales el Programa de Impactos Climaticos del Reino Unido (UKCIP, por sus siglas

en inglés) reconoce (Brown et al., 2011):

. Incertidumbre: desde la perspectiva climatica, a pesar de que hay con-
senso a nivel global en que la tierra se esta calentando y los impactos en
la sociedad, hay incertidumbres importantes tanto en la estimacioén de
escenarios de emisiones como en la naturaleza y la temporalidad de los
impactos, y esta incertidumbre es mas fuerte a nivel regional y local. Esta
incertidumbre aumenta por las condiciones sociales y econdmicas que
son procesos muy dinamicos y dificiles de predecir.

Complejidad: esto se puede ver desde distintas perspectivas, desde la

. interconexion de los sistemas ambientales, sociales y econdémicos, las
multiples escalas en las que ocurre (temporales, espaciales y administra-
tivas); y en las interacciones entre la sociedad y el medio ambiente que
pueden cambiar las condiciones del riesgo.

Potencial de consecuencias muy significativas: el cambio climatico puede
alterar significativamente la provision de los servicios ambientales y todo

- lo que esto conlleva en los sistemas sociales y econdémicos.

Si bien existen diversas metodologias para evaluar la vulnerabilidad en un
contexto determinado (véase Anexo 5 Informacién complementaria sobre meto-
dologias para el analisis de la vulnerabilidad futura), existen coincidencias en al-
gunos procedimientos que todas siguen, tales como identificar el contexto bajo el
cual los impactos del clima se estan expresando y las acciones que se estan de-
sarrollado a nivel institucional y quienes son los actores clave; evaluar los impac-
tos directos e indirectos y su relacion causa-efecto; y determinar la exposicion y
las caracteristicas que hacen susceptible a la region o sector de interés. El uso de
indicadores es comun, sin embargo, su seleccion y procesamiento difieren segun

el enfoque metodoldgico y el marco conceptual que se use.
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Con base en estos elementos asi como en la informacién disponible en este
capitulo se presentan tres secciones:

1. Estimacion de la probabilidad de que ocurra un evento climaticoen el
corto-mediano y largo plazo; se construye una matriz con base en el Sub-
capitulo 7.3 y se presenta de manera regionalizada.
Analisis de vulnerabilidad sectorial: con base en los impactos climaticos
en los sectores, sus condiciones de vulnerabilidad y su importancia re-
gional se analiza cada uno de los sistemas y sectores, identificando, en
donde es pertinente, las diferencias por region. Incluye también el anali-
sis de las capacidades de adaptacién para cada uno de los sectores con
base en la opinidn de los actores clave consultados. El analisis se baso
en cinco aspectos clave: la existencia de Informacion suficiente para la
toma de decisiones; Instrumentos de politica y planeacién (Del orden es-
tatal; identificacion de acciones especificas que se implementen actual-
mente); coordinacion y financiamiento para la adaptacion.
Andlisis de capacidades: Este analisis se realizd con base en
informacion documental, entrevistas y talleres con expertos y actores
3. clave (véase Anexo 8 Talleres y lista de participantes). Se hizo una
evaluacion con base en cinco aspectos: si existe informacion suficiente
para la toma de deci- siones; si existen instrumentos de politica y
planeacion (Del orden esta- tal); si se identifican acciones especificas
que se desarrollen actualmente para la adaptacion; el nivel de
coordinacion para la adaptacion percibido por los actores clave, y
finalmente el financiamiento para la adaptacion.

La importancia de analizar la variacion en los valores medios de la temperatura y
precipitacion bajo cambio climatico radica en identificar la direccion del cambio y
las condiciones esperadas del clima en el futuro. Las proyecciones del clima para
Tamaulipas indican que éste sera mas calido y menos humedo para finales del si-
glo XXI.

La informacién de los extremos de temperatura y precipitacion adquiere ma-
yor relevancia para fines de adaptacion, en comparacion de cuando solo se con-
sidera el cambio en los valores medios, al asociarse a ellos los mayores impactos
socioeconodmicos registrados en Tamaulipas, tal como se describié en el analisis
de los desastres historicos.

La informacion de los escenarios climaticos y los extremos, descritos en el
Subcapitulo 7.3., se agrupd por rangos de probabilidad y magnitud con el fin de
caracterizar la amenaza climatica en las regiones administrativas de Tamaulipas.

Se aplicaron los siguientes pasos en la definicion del rango por regién para el
escenario climatico RCP8.5 que presenta los cambios mas criticos en compa-
racion con el resto de los escenarios, para el futuro cercano (2015-2039) y futuro

lejano (2075-2099).

7.3.1. Probabilidad de
que ocurra un evento
climatico
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En el caso de los valores medios de temperatura y precipitacion:

a.

Se definieron tres rangos de magnitud en funcion del cambio en la varia-
ble; 1. magnitud baja, 2. magnitud media y 3. magnitud alta. Entre ma-
yor sea el cambio es mayor la magnitud.

Se obtuvo el mayor valor del cambio proyectado en la variable en Ta-
maulipas para el futuro cercano y el futuro lejano.

Se estim6 el promedio del cambio en la variable por region.

Se dividio el promedio del cambio en cada region entre el mayor valor
proyectado en Tamaulipas.

Al resultado de la divisién se le asigné un rango de magnitud; de 0 a

0.33 para magnitud baja, de 0.33 a 0.66 magnitud mediay de 0.66 a 1
magnitud alta.

En el caso de los extremos de temperatura maxima, minimay
precipitacion:

a.

Se definieron cincorangos de probabilidad de que se presente un cam-
bio en la variable en funcién de la frecuencia para los periodos de afios
2015-2039 y 2075-2099. Entre mayor sea la frecuencia es mayor la pro-
babilidad de ocurrencia.

Se defini6 como el rango 5. “muy probable” cuando la frecuencia es ma-
yor al 8% (2 afios en el periodo) y se presenta en mas del 60% de la su-
perficie de la regién o cuando se presenta una frecuencia mayor al 50%
(12.5 afos) en una parte del territorio.

Se definié como el rango 4. “probable” cuando la frecuencia es mayor al
8% (2 afos en el periodo) y se presenta entre el 40% y 60% de la su-
perficie de la regién o cuando se presenta una frecuencia entre el 30% y
50% (7.5 y 12.5 afios) en una parte del territorio.

Se defini6 como el rango 3 “medianamente probable” cuando la fre-
cuencia es mayor al 8% (2 afos en el periodo) y se presenta entre el 20%
y 40% de la superficie de la regidn o cuando se presenta una frecuencia
entre el 20% y 30% (5 y 7.5 afios) en una parte del territorio.

Se defini6 como el rango 2. “poco probable” cuando la frecuencia es
mayor al 8% (2 afios en el periodo) y se presenta en menos del 20% de
la superficie de la region.

Se definié como el rango 1. “muy poco probable” cuando la frecuencia
es menor o igual al 8% (2 afios en el periodo).

Los resultados se presentan en las Tablas 7.7ay 7.7b. El valor mas altoes 5

(rojo obscuro) y el valor 1 (color crema) sefiala cuando la probabilidad es muy baja.

Los principales resultados de este analisis son los siguientes:
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. La sefal de la precipitacion promedio en el futuro cercano y lejano esde
reduccion, la magnitud del cambio es alta en cinco de las seis regiones
asi como en la zona costera, solo en la region Fronteriza se presentaria
un cambio de magnitud de la precipitacion de alta a media hacia fina- les
de siglo (véase primera y segunda columna de la Tabla 7.7a). Es im-
portante considerar en la toma de decisiones la incertidumbre de los es-
cenarios de cambio climatico, principalmente para la precipitacion en la
cual la incertidumbre puede ser hasta del doble del cambio proyectado
en Tamaulipas, no obstante es consistente la sefial hacia un régimen cli-
matico con menos lluvia.

La magnitud del cambio de la temperatura media durante el presente si-
glo es alta en las regiones administrativas de Tamaulipas y en la zona cos-
tera, solo en la regién Sur la magnitud del cambio seria media en el futu-
ro cercano (véase quinta y sexta columna de la Tabla 7.7a).

Los extremos climaticos relacionados con las lluvias intensas y sequias
se pueden presentar en modo invertido o combinado (véase primera y
segunda columna con respecto a la tercera y cuarta columna de la Ta-
bla 7.7b). En el presente siglo, en la region Altiplano es muy probable
que se presenten lluvias intensas con muy poca probabilidad de que se
den sequias, en la region Mante es muy probable que se presenten se-
quias con episodios de muy poca probabilidad de lluvias intensas, en la
region Valle de San Fernando la probabilidad de que se presenten llu-
vias intensas y sequias es de muy poco probable. En la region Fronteri-
za, Centro, Sur y la zona costera es de medianamente probable a pro-
bable que se tengan lluvias intensas en el futuro cercano y es muy poco
probable que éstas se registren para finales de siglo. En tres de las cua-
tro regiones antes listadas es muy probable que la lluvia se encuentre por
debajo del percentil 10 en el presente siglo, lo que representa un in- dicio
de sequia meteoroldgica, a excepcion de la region Fronteriza en la que
aumentaria la probabilidad de que se tengan extremos minimos de
lluvias a finales de siglo.

En los extremos climaticos relacionados con la temperatura la probabi-
lidad de que la temperatura maxima en el largo plazo rebase los valo- res
observados del percentil 90 en el periodo histérico es muy alta para las
seis regiones y la zona costera (véase sexta columna en comparacion
con la quinta columna de la Tabla 7.7b). La regién Fronteriza, Centro y
Altiplano presentarian valores de temperatura mayor o igual al percentil
90 durante el siglo, lo que representa episodios recurrentes de ondas de
calor con los consecuentes efectos en los sistemas socioambientales, la
region Valle de San Fernando, Mante, Sur y la zona costera tendrian muy
poca probabilidad de que se presenten temperaturas maximas extremas
en el futuro cercano pero esta se escalaria hacia finales del siglo. En el
caso de la temperatura minima, ésta seria mas calida durante este siglo
que los valores observados del percentil 10, por esta razén es muy poco

probable que se presenten extremos que sean igual o con temperatura
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Tabla 7.7a.

Magnitud por regién
de cambios en

la temperatura y
precipitacion para el
escenario RCP8.5 para
el periodo 2015-2039 y
2075-2099.

1. Cambios en la 2. Cambios en la 3. Aumento en la
precipitacion (reduccion en precipitacion (reduccion temperatura media (plazo
lalluviaanual )Considerando en la lluvia anual o maslargo)Considerando

4. Aumento en la
temperatura media (plazo
mas largo) Considerando la

lamagnituddel cambio/ aumento) Considerando la la magnitud del cambio/ Ay .

anomalia incertidumbre anomalia

2015-2039 | 2075-2099 | 2 2039 | 2075-2099 | 2015-2039 [ 2075-2099 [ 2015-2039 | 2075-2099

2 2 2

Fronteriza

Valle de
San

Centro

Altiplano

Zona Costera

Fuente: Elaboraciénpropiaa  Nota: (1 = Baja; 2 = Media; 3 = Alta). Los colores son para ilustrar: el valor maximo esta en rojo, el

partirde INECC, 2015. valor medio en marrén y minimo en color crema (sin valor)

minimas mas bajas que las observadas durante la climatologia histérica
(véase séptima y octava columna de la Tabla 7.7b). Es de especial aten-
cion la regién Sur en la que seria muy probable que se presenten casos
de temperatura minima en el futuro cercano con valores igual o mas ba-
jos que los del percentil 10 de la parte histérica.
Las proyecciones de elevacion del nivel medio del mar y superficie afec-

° tada indican que es muy probable que ocurra en la region Fronteriza y
Sur, es probable que se de en la regiéon Valle de San Fernando, media-
namente probable en la region Centro y no aplica en la region Altipla- no
y Mante (véase novena columna de la Tabla 7.7b), éstas ultimas al no

tener zona costera.

7.3.2. Resultados A continuacion se presentan los resultados del analisis de vulnerabilidad  futura.
del analisis de Este, se basa tanto en el andlisis de las condiciones identificadas, las tendencias
vulnerabilidad futura d€ cambio de cada uno de los sistemas y sectores abordados, y la probabilidad de
que ocurran cambios en la temperatura, precipitacion y en los extremos clima-

por sistemasy _ . .
ticos para el escenario RCP8.5 para el periodo 2075-2099; pero también en el co-

sectores
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Tabla 7.7b.

Probabilidad por

region de que ocurran
cambios en los extremos
climaticos para el
escenario RCP8.5 para
el periodo 2015-2039 y
2075-2099.

5. Aumento
enelnivelde
mar* (plazo
mas largo)

2015-2039 | 2075-2099 | 2015-2039 | 2075-2099 | 2015-2039| 2075-2099| 2015-2039 | 2075-2099 | Finales siglo
3 1 1

1. Lluvias intensas (nortes | 2. Sequias meteoroldgicas 3. Olas de Calor y 4. Temperaturas minimas
ylociclonesolluviapor (déficit de lluvia) Percentil temperaturas maximas extremas (ondas frias)

Region | conveccion) (Percentil 90) 10 extremas (Percentil 90) Percentil 10

Fronteriza

Valle
de San 1 1 1 1 2
Fernando

Centro &

Altiplano 1 1 No aplica

No aplica

Zona
Costera

Nota: (1 = Muy baja; 2 = Baja; 3 = Media; 4 = Alta; 5 = Muy alta). Los colores son para ilustrar: el va- *Los cambios sonindependien-
lor maximo esta en rojo obscuro y el valor minimo en color crema. tes del escenarioRCP.

Fuente: Elaboracion propia a
nocimiento de actores clave sobre la relevancia de los sectores en cada una de  partirdeINECC, 2015,

las regiones del Estado (véase Anexo 8_Talleres y lista de participantes).

En el sistema ambiental de Tamaulipas se incluyen tres grandes temas; sector hi-  7.3.2.1. Sistema
drico, ecosistemas terrestres y ecosistemas costeros y marinos. Como semencio- ambiental
noé anteriormente, el primer aspecto a considerar es que la salud de los ecosiste-

mas es central para la adaptacion por los servicios ecosistémicos que estos

prestan, entendidos como los servicios que presta la naturaleza por el simple he-

cho de existir, entre estos estan los servicios de regulacién del ciclo hidrico, la cap-

tura y el secuestro de carbono asi como la mitigacién del impacto de desastres,

(Millenium Ecosystem Assessment, 2005; Rosa, Kandell y Dimas, 2003). En los

ul- timos anos, el valor de los servicios ecosistémicos en la adaptacién ha sido

reco- nocido y se ha acufiado el término de Adaptacion Basada en Ecosistemas

(AbE) entendida como “el uso de la biodiversidad y los servicios de los

ecosistemas como parte de una estrategia general de adaptacion para ayudar a

las personas a adaptarse a los impactos adversos del cambio climatico” (CBD,

2009; Lhumeau vy Cordero 2012; GlZ, 2013). Por esta razon, es fundamental
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Recuadro 6.

Sistema Ambiental

¢ Qué hace vulnerable
al Estado de Tamaulipas
frente al cambio
climatico?: Percepcion
de actores clave.

Fuente: Resultados del taller
llevado a cabo en Marzo de 2015

en CiudadVictoria.

Recursos

81.Véase Anexo 5 Informacion
complementaria sobre eventos
climaticos y sus efectos en el

sectorhidrico.
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Pérdida de vegetacion natural

Pérdida de memoria sobre cémo era el
territorio

Falta de planeacién sobre los recursos hi-
dricos

Falta de planeacion en asentamientos ur-
banos yrurales

Falta de sensibilizacion sobre el uso de
losrecursos naturales

Falta deinformacion sobre datos climato-
l6gicos e hidrometeoroldgicos

Falta de sensibilizacion sobre el consumo

cia del sistema ambiental en el Estado, de los impactos que al cambio climatico
puede tener en ella, y de cémo valorarla por su importancia para enfrentar los fe-
némenos asociados.

Esta importancia no solamente esta documentada, sino también hay una per-
cepcion de los actores clave consultados durante el proceso sobre como, la pér-
dida y/o deterioro del entorno natural, los ecosistemas y el funcionamiento del
sistema hidrico, hace mas vulnerable al Estado frente a los impactos climaticos

(véase Recuadro 6).

El sector hidrico es transversal y fundamental para la adaptacion de todos los sec-
tores. La prioridad de este sector es muy alta para los ecosistemas, la poblacién y
los sistemas productivos. Como se presentd en el Capitulo 4, seccion 4.1.1., las
principales condiciones vinculadas a la vulnerabilidad del recurso tienen que ver
con la sobreexplotaciéon de acuiferos, la contaminacion, la modificacion del siste-
ma hidroldgico y la competencia por el recurso hidrico para diferentes sectores.
También se han identificado en todas las regiones problemas vinculados al sanea-
miento y la necesidad de promover un mayor redso de aguas residuales.

Los efectos mas criticos de los distintos eventos climaticos para este sector
son las lluvias intensas, las sequias, la reduccion en la precipitacion media y el au-
mento en la temperatura media. Hay que destacar que histéricamente la sequia
ha sido un problema que ha enfrentado el Estado.®’

En el futuro, el crecimiento poblacional y el uso del agua para actividades ex-
tractivas, energéticas, agricolas e industriales puede generar conflictos por una
mayor competencia por el recurso. Otro aspecto central es la importancia de man-
tener la conectividad hidrica a nivel de cuenca para conservar los ecosistemas ri-
parios, costeros y marinos, por lo que el manejo integral de cuencas es una me-

dida de adaptacién necesaria (Rodriguez et al., 2009; Garrido et al., 2010).
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En la Tabla 7.8. se resumen los principales aspectos de este sector en el Es-
tado.

Temas Resumen global

Importancia del sector para Importancia muy alta para el sistema ambiental, la poblacién y
el desarrollo del Estado la produccion.

Condiciones y procesos de
vulnerabilidad actual y futura

Sobreexplotacion; competencia por el recurso entre distintos
sectores; contaminacion, salinizacion.

Principales impactos
climaticos que afectanal
sector (Muy criticos)

Sequias; aumento en la temperatura media; reduccion de la
precipitacion.

Muy altas con respecto a la informacién, los instrumentos de
politica y lacoordinacion.

Media con respecto a la instrumentacién de acciones
especificas y el financiamiento.

Capacidades para
la adaptacion

Manejo integral de cuencas

Restauracion de la conectividad ecohidrolégica
Tratamiento y reuso de agua residual

Eficiencia en el uso del agua de riego

Mayor sensibilizacion de la poblacién

Aspectos clave para la
identificacion de medidas

Como se presenté en el Capitulo 4, apartado 4.1.2., Tamaulipas tiene una gran ri-
queza bioldgica en ecosistemas terrestres, costeros y marinos. Siendo el Estado
del norte del pais que cuenta con mayor diversidad, como ejemplo de esto se tie-
nen reconocidas 13 regiones prioritarias terrestres y cuatro regiones marinas prio-
ritarias de acuerdo con la CONABIO.*

Entre las principales condiciones y procesos que generan vulnerabilidad es-
tan el cambio de uso de suelo y la fragmentacion del habitat. Se considera que el
Estado tiene una deforestacion alta. En la Ultima década los procesos de defores-
tacién han continuado, siendo 2009 un afio critico al respecto. Hay regiones con
una alta transformacion de los ecosistemas, mas del 40% de su territorio dedica-
do a actividades agropecuarias (Fronteriza, Mante y Sur). Esto afecta la conectivi-
dad ecohidrolégica impactando también en las zonas costeras. (Rodriguez et al.,
2009).%* Otros procesos de deterioro son la contaminacién (especialmente la oca-
sionada por los agroquimicos en las lagunas costeras); la contaminacion industrial
y de hidrocarburos, y la introduccion de especies invasoras, tanto en ecosistemas
terrestres como dulceacuicolas, costeros y marinos. De no contenerse estos fac-
tores, seguiran incrementandose las condiciones de vulnerabilidad de los ecosis-
temas y la biodiversidad en su conjunto. Hay que mencionar también los impac-
tos del cambio climatico en la biodiversidad costera y marina por aspectos como
cambio en la profundidad de la columna de agua por elevacién del nivel del mar;
cambios hidrolégicos que alteren la distribucion de nutrientes y sedimentos asi
como la acidificacion (Vazquez Botello 2008). Esto nos remite a la necesidad de
contar con estudios mas puntuales y actualizados sobre el impacto del cambio

climatico en los ecosistemas costeros y marinos de la region.
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Tabla 7.8.

Resumen global de

la vulnerabilidad en

el sector hidrico del
Estado de Tamaulipas.

Fuente: Elaboraciénpropia
con base en IPCC, 2014;
CONAGUA2012a,2012by
2012c; INECC-CICC, 2012;
Gobierno del Estado de
Tamaulipas, 2011; asi como
en los resultados del analisis
de escenarios del presente
capitulo y en los resultados de
los talleres con actores clave.

Biodiversidad
terrestre, costera
y marina

82. Véase Anexo 5 Informacion
complementaria sobre eventos
climaticos y sus efectos en la
biodiversidad costeray marina,
ademas de las capacidades de
adaptacion de dichos sectores.
83. Rodriguez et al. (2009)
identifican cinco zonas que
explican la funcionalidad de

la cuenca de una manera
integral, tres de ellas son
terrestres: 1.Lacuencaaltao
zona de produccion; 2. la zona
de transferencia o transporte
integrada por la red de rios; 3.
la zona de almacenamiento o
zona costera que es vital por su
funcionalidad ecolégica) y dos
son marinas: 4. el litoral costero
y 5. la zona marina.
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Otros procesos de deterioro son la contaminacién (especialmente la
ocasionada por los agroquimicos en las lagunas costeras); la contaminacion
industrial y de hidrocarburos, y la introduccidon de especies invasoras, tanto en
ecosistemas terrestres como dulceacuicolas, costeros y marinos. De no
contenerse estos factores, seguirdn incrementandose las condiciones de
vulnerabilidad de los ecosistemas y la biodiversidad en su conjunto.

Cabe mencionar que en el marco del proyecto “Adaptacion a los Impactos del
Cambio Climatico en los Humedales Costeros del Golfo de México” instrumentado
por el INECC con recursos del Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF por
sus siglas en inglés) inicialmente se habian seleccionado ocho humedales que por
su importancia ambiental requerian acciones de adaptacion en el Golfo de México,
de estos dos se encuentran en el Estado de Tamaulipas: Rio San Fernando-
Laguna la Nacha (que pertenece al Area Natural Protegida Laguna Madre y Delta
del Rio Bravo) y Rio Panuco-Altamira (este también abarca una porcién de
Veracruz). Con el proyecto se logré hacer una evaluacion (Buenfil Friedman et al.,
2009) de las areas en las cudles se identificaron como temas criticos para la
vulnerabilidad la contaminacién del agua, asi como la fragmentacion del habitat
para el primer sitio, y para Rio Panuco-Altamira es el impacto de las zonas urbanas
(Bello et al., 2009).

Tabla 7.9.
Resumen global de la
vulnerabilidad para la
biodiversidad terrestre,
costera y marina en el

De manera semejante al sector hidrico, las lluvias intensas, las sequias, la
disminucién en la precipitacion y el aumento en la temperatura media son los
eventos con impactos mas criticos. El aumento en el nivel del mar en el largo
plazo conllevara a impactos severos en los ecosistemas costeros.

Estado de Tamaulipas.

Fuente: Elaboracion
propia con base enIPCC,
2014; INECC-CICC, 2012,
INECC-2012; Gobierno del

Estado de Tamaulipas, 2011,
Villers, 1998; Parmesany
Yohe, 2003; Sarukhan et al.,
2009; CBD, 2009; Lhumeau
yCordero,2012;GlZ,2013,
Rodriguez et al. (2009);
Batres Gonzalez (2012) asi
como en los resultados del
analisis de escenarios del
presente capitulo y en los
resultados de los talleres con
actores clave.

Temas Resumen global

Importancia del sector para
el desarrollo del Estado

Importancia muy alta, no sélo para el Estado sino para el resto del
pais por sus caracteristicas Unicas tanto en ecosistemas terrestres
COmMo costeros.

Condiciones y procesos
de vulnerabilidad actual y
futura

Procesos de vulnerabilidad criticos:
Cambio de uso de suelo y fragmentacion
Contaminacion de suelo y agua
Sobreexplotacién

Especiesinvasoras

Cambios en la calidad de las lagunas costeras

Principales impactos
climaticos (Muy criticos)

Sequias meteorolégicas; aumento en la temperatura media;
reduccion de la precipitacion media y aumento en el nivel medio
del mar.

Capacidades para
la adaptacion

Se considera que la informacion para la toma de decisiones y los
instrumentos de politica y planeacion tiene un nivel muy alto.

En lo referente a las acciones especificas para la adaptacion, se
identificaron algunas iniciales y se catalog6 como media.

En el caso de la coordinacién se considera que hay mejores
condiciones con respecto a la biodiversidad terrestre y en el caso
de la costeray marina se requieren mas esfuerzos.

Se considera que hay muy poco financiamiento para el tema.
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Para términos del analisis de vulnerabilidad del sistema social, y en congruencia
con lo presentado en el apartado 4.2., se seleccionaron tres temas: Asentamien-
tos humanos, que tiene que ver con la ocupacion del territorio; el acceso a servi-
cios basicos, pobreza y seguridad alimentaria, que tiene que ver tanto con pobre-
za como con los aspectos de produccién y comercializacion del sector primario
(véase apartado 4.3.); y finalmente, la salud.

Pérdida de vegetacion natural

Pérdida de memoria sobre cémo era el territorio

Falta de planeacién sobre los recursos hidricos

Falta de planeacion en asentamientos urbanos y rurales

Falta de sensibilizacion sobre el uso de los recursos naturales

Falta de informacion sobre datos climatoldgicos e hidrometeoroldgicos, pér-
dida de memoria del territorio; falta de planeacion urbana, falta de planea-
cion hidrica (incluyendo Drenajes pluviales), urbana y rural.

Falta de sensibilizacion sobre el consumo

Falta de infraestructura para enfrentar problemas relacionados con extremos
climaticos,

Incremento de la poblacion mas sensible a extremos climaticos, por ejemplo
adultosmayores

Deficiencia en la incorporacion de criterios de extremos climaticos en la cons-
truccion de infraestructura social

Existencia de asentamientos humanos en zonas de riesgo y bajo control en el
surgimiento de asentamientosirregulares

Migracion hacia ciudades fronterizas

Falta de estrategias para incentivar la participacion de la sociedad

Falta de cultura ambiental

El tema de género se puede considerar como transversal y los de educacién
y cultura tienen que ver también con las capacidades para la adaptacion. Es tam-
bién relevante conocer cual es la percepcion de los actores clave sobre qué es o
que hace vulnerable a la poblacién. EI Recuadro 7 muestra los resultados del
taller llevado a cabo en el mes de marzo en Ciudad Victoria y de las entrevistas.
Como se observa, se consideraron por una parte aspectos ambientales, pero tam-
bién aspectos culturales como pérdida de la memoria sobre cédmo era el territo- rio
y aspectos vinculados a la falta de politicas y capacidades para la planeacion.
Resalta también la participacion social como un aspecto clave.

Entre los aspectos que hay que retomar del apartado 4.2 para introducir el
analisis de vulnerabilidad estan los siguientes:

. De acuerdo con el INEGI, el Estado contaba en 2010 con  aproximada-
mente 3.27 millones de habitantes. En términos de dinamica demografi-
ca y ocupacion del territorio las condiciones son bastante heterogéneas
entre las regiones, destacando la Fronteriza y la Sur con la mayor canti-
dad de poblacion y las mas altas tasas de crecimiento. En contraste, la
region Valle de San Fernando y Altiplano tienen muy poca poblacion y

7.3.2.2 Sistema

Recuadro 7.

Sistema Social ¢Qué
hace vulnerable

al Estado de
Tamaulipas?:

Percepcién de actores
clave.

Fuente: Elaboraciénpropia
con base en resultados de
entrevistas y talleres.
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84. En elAnexo 5,
especificamente en el
apartado 5.16. Informacion
complementaria sobre eventos
climéticos y sus efectos sobre
los asentamientos humanos,
la salud humana y la
seguridad alimentaria se
profundizan

en los efectosderivados en
cada uno de estos sectores
como consecuencia de

lluvias intensas, sequias
meteorologicas (déficitde
lluvia), temperaturas maximas
extremas (ondasde calor),
temperaturas minimas
extremas (ondas de frio),
reduccion enla precipitacion
media, aumento enla
temperatura media y aumento
en el nivel del mar; ademas de
la capacidad de adaptaciéonde

dichossectores.

Victoria, Tam., jueves 15 de septiembre de 2016 Periodico Oficial

muy bajo crecimiento poblacional. En el apartado de andlisis regional se
retoman estas diferencias.
En términos de ocupacion del territorio destaca el proceso de urbaniza-
cion que llevé a que el porcentaje de poblacion que habita en localida-
des de mas de 15 mil habitantes pasara de 66% en 1980 a 82% en 2010.
El 21% de la poblacién habita en localidades con una altitud menor a los
° 5 metros sobre el nivel del mar.
En términos de impactos a la salud, ha habido afios con serios proble-
. mas de dengue (por ejemplo el 2005). Por su parte, las tasas de mortali-
dad mas altas en adultos estan vinculadas a enfermedades del aparato
circulatorio, y en nifios menores de cinco afios, a infecciones respirato-
rias agudas.
La cobertura de acceso a servicio de energia es muy amplia, en contras-
te el agua entubada dentro de la vivienda, en 2010 llegaba al 79.5% de la
. poblacion.
En lo referente especificamente a la pobreza alimentaria se tienen extre-
mos: municipios con 3% de su poblacion en esas condiciones y munici-
pios con mas del 50% de poblacién en este estado.

Entre las principales condiciones y procesos que generan vulnerabilidad ac-
tual y futura en el Estado se pueden identificar los siguientes:

. Crecimiento de asentamientos humanos hacia zonas de riesgo

*  Migracion a ciudades fronterizas

«  Poca incorporacion de criterios climaticos en la inversién y construccion
de obras

Proliferacion de vectores por cambios en la temperatura

Incremento de la poblacién de adultos mayores

Empobrecimiento de la poblacion tanto en zonas rurales como urbanas
Disminucion en la produccion de alimentos

En la Tabla 7.10. se presenta un resumen de los principales aspectos ligados
a la vulnerabilidad de los sectores abordados en el sistema social.** Destaca que
todos son de importancia muy alta, y todos pueden ser afectados de manera cri-
tica por los eventos climaticos. Como se vera mas adelante, las condiciones de
vulnerabilidad estan marcadas por las diferencias regionales. En el caso de capa-
cidades, existen particularidades para cada sector, la Unica coincidencia es que

en todos los casos se consideré que el financiamiento era bajo.
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Resumen global

Tabla 7.10.

Resumen global de la
vulnerabilidad en los
sectores de asentamientos
humanos y vivienda; salud y
seguridad alimentaria en el
Estado de Tamaulipas.

Importancia del sector
para el desarrollo del
Estado

Asentamiept_os ALIEEL Seguridad alimentaria
vivienda

Importancia muy alta en todas
las regiones del Estado y
especialmente critica en las
zonas con mayor poblacion.
(Region Fronterizay Sur)

Muy alta en todo el Estado.

Muy Alta en todo el Estado.

Condiciones y procesos
de vulnerabilidad actual
yfutura

Crecimiento poblacional en la
Regién Fronteriza disminuira la
disponibilidad de agua percapita.
Alta densidad en la Regién Sur
(Tampico-Madero).

Construccion de vivienda precaria
en asentamientos humanos
irregulares en las zonas con mayor
migracion.

Aumento en la poblaciénde
adultos mayores.

Se ha identificado una buena
cobertura de las campanas de
salud en el Estado.

Se requiere evaluar la
infraestructura.

Existen municipios con un

alto porcentaje depoblacién
en condiciones de pobreza
alimentaria que sumada ala
pérdida de productividad en el
campo por impactosclimaticos
(u otros procesos) pueden
agravar aun mas la situacion.

Principales impactos
climaticos (Muy criticos)

Todos los eventos climaticos
pueden tener efectos muy criticos.

Todos los eventosclimaticos
pueden tener efectos muy
criticos.

Todos los eventosclimaticos
pueden tener efectos muy
criticos.

Capacidades para
la adaptacion

A pesar de que existen
instrumentos importantes, de
manera global se consideré que

las capacidades de este sector
son medias, ya que falta en las
acciones un enfoqueespecifico
para la adaptacion, asi como mayor
articulacion y coordinacion de los
actoresclave.

La informacion y la
coordinacion se consideraron
como Muy Alta y Alta
respectivamente. En el caso
de los instrumentos de
politica, planeacién yacciones
especificas se consideraron
como capacidades medias,
ya que estas aln no se han
articulado con la politicade
cambio climatico.

Se considera que la
informacién es muy alta, las
capacidades en términos de
politicas e instrumentos de
planeacion fueroncalificadas
como altas, y en lo referente
a las acciones especificas y
a la coordinacién se
consider6 que aun se deben
fortalecer (Media).

Aspectos clave para la
identificacion de medidas
de adaptacion

Introducir y fortalecer el
componente de adaptaciénen
instrumentos de planeacion y
ordenamiento territorial.
Adecuar reglamentos de
construcciéon

Fortalecer la biodiversidad en
entornos urbanos con proyectos
como bosques urbanos

Fortalecer la coordinacion
interinstitucional y las
capacidades para atender
impactos en la salud por temas
climaticos.

Fortalecer campafnasde
prevencion.

Diversificacion productiva
(sistemas agrosilvopastoriles,
huertos familiares)
Restauracion de tierras
degradadas; manejo adecuado
de agua ysuelo.

Proteccion de especies

clave para laproduccion
(polinizadores)

Fuente: Elaboracion propia con base en IPCC,
2014;INECC-CICC,2012;INECC-2012; Gobierno
del Estado de Tamaulipas, 2011; Sanchez-
Rodriguez,2014; COFEPRIS,2012; OMS,

2014,

FAQ, 2015b, asi como en los resultados del analisis
de escenarios del presente capitulo y en los
resultados de los talleres con actores clave.
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7.3.2.3 Sistema
econémicoy
productivo

Sector primario

85. Eltema de la caza se
incluy6é de manera indirectaen el
apartado de biodiversidad desde

la perspectivade conservacion
de especies y lasunidades
de manejo ambiental parasu

aprovechamiento.

86. En elAnexo 5,
especificamente en el apartado
5.17. Informacién complementaria
sobre eventos climaticos y

sus efectos en el sector

primario, se profundizasobre
dichos impactos como
consecuencia de lluvias

intensas, sequias

meteoroldgicas (déficitde lluvia),
temperaturas maximas extremas
(ondas decalor), temperaturas
minimas extremas (ondas de frio),
reduccion enla precipitacion
media, aumento en la temperatura
media y aumento en elnivel del
mar; ademas de lacapacidad de
adaptacion de dichosector.

En este apartado se presenta el analisis de vulnerabilidad de los sectores produc-
tivos y la infraestructura en el Estado. Se presenta primero el sector primario que
incluye la agricultura, la ganaderia, la silvicultura, la pesca y la acuacultura®y en
segundo término se abordan los sectores secundario y terciario, de manera espe-
cifica la industria, el comercio, el turismo y la infraestructura.

Como se vio en el apartado 4.3., las actividades del sector primario han tenido
una participacion cada vez menor en el PIB del Estado de Tamaulipas, llegando
en 2013 a alcanzar una participacion de sélo el 2.8% PIB Estatal. Sin embargo, en
términos tanto del uso del territorio, como del agua (principalmente para riego) y
de la participacién de la poblacion econdémicamente activa su importancia es
mayor.

El sector primario ha sido recurrentemente impactado por los eventos cli-
maticos en el Estado, principalmente sequias pero también lluvias torrenciales.
Dentro de este, la agricultura y la ganaderia son altamente vulnerables por su de-
pendencia de las condiciones climaticas, pero también por otros aspectos como
plagas, deterioro de la calidad de los suelos, contaminacién y salinizacién de acui-
feros entre otras condiciones. La pesca y la acuacultura son también dependien-
tes de la calidad del agua, por lo que la contaminacion y el deterioro del habitat
tienen fuertes impactos sobre su productividad, para este sector también se con-
sidera que la sobreexplotacion de los recursos (suelo y agua) genera mayor vul-
nerabilidad. En el caso de la silvicultura, esta se ve afectada por el cambio de uso
de suelo, la fragmentacion del habitat y las malas practicas de manejo, asi como
plagas. Especificamente en el Estado de Tamaulipas el sector forestal ha tenido
una participacion baja, sin embargo es un sector que ha aumentado poco a poco
el volumen y valor de la produccién. Otros aspectos que se han considerado re-
levantes en lo referente a la vulnerabilidad del sector primario son los costos de
las primas de aseguramiento.®®

En la Tabla 7.11. se presenta un resumen de las condiciones de vulnerabili-
dad del sector primario frente al cambio climatico. Entre los principales puntos a
destacar esta la importancia de estas actividades para la poblacion en el Estado
(principalmente la que habita en el medio rural). Por otra parte, es muy relevante
identificar y frenar los procesos de deterioro del agua y el suelo ya que estos in-
crementan las condiciones de vulnerabilidad. Destaca también la importancia de
los eventos climaticos y cémo estos pueden afectar de manera muy critica a las
actividades primarias. Finalmente hay que sefalar la importancia de fortalecer las
capacidades para la adaptacion en todos sus matices. En este sentido, y especi-
ficamente para el sector primario hay que mencionar la importancia de la organi-
zacion para la produccion (por ejemplo, ejidos, comunidades, organizaciones de
productores, cooperativas) ya que esto puede ser un factor que facilite el desa-

rrollo de las capacidades para este sector de la poblacion.
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Tabla 7.11.

Resumen global de la
vulnerabilidad en el sector
primario en el Estado de
Tamaulipas.

Agricultura Pesca y acuacultura Sector forestal

Importancia Muy alta. Muy alta. Muy Alta Alta

del sector Su importancia esta Es una actividad que Es una actividad que Esta actividad se desarrolla

para el dada en términos de la histéricamente ha sido histéricamente ha sido muy sélo en algunas regiones

desarrollodel  poblacién ocupada enel  muy importante para el importante para el Estado. del Estado pero ha tenido

Estado sector, el uso del territorio  Estado. una participacionconstante
y el uso delagua. ycreciente.

Condiciones  Deterioro de la calidad de Deterioro de la calidad de  Deterioro de lacalidad Cambio de uso de suelo y

y procesosde
vulnerabilidad
actual y futura

suelos yagua.
Contaminacién
poragroquimicos;
salinizacion.

Pérdida derentabilidad
decultivos.

Plagas.

Pérdida de polinizadores.

suelos yagua.
Contaminacion
poragroquimicos;
salinizacion.

del aguay los habitats.
Contaminacion,
sobrexplotacion.
Especiesexoticas
invasoras

fragmentacion del habitat;
extraccion ilegal; plagas y
especiesinvasoras.

Principales Todos los eventos Todos los eventos Todos los eventosclimaticos  Todos los eventos

impactos climaticos pueden climaticos pueden pueden ser muy criticos climaticos pueden sermuy

climaticos sermuy criticos para ser muy criticos para para el desarrollo de esta criticos para el desarrollo
el desarrollo de esta el desarrollo de esta actividad. Sinembargo, de esta actividad con
actividad. Sin embargo, actividad. Sin embargo, de acuerdo con los excepcion del aumentoen
de acuerdo con los de acuerdo con los escenarios mas extremos el nivel medio delmar.
escenarios mas extremos escenarios mas extremos lastemperaturas maximas En el caso del aumento
lastemperaturas maximas lastemperaturas maximas extremas se pueden en la temperatura
extremas se pueden extremas se pueden convertir en evento mas maxima extrema y las
convertir en evento mas convertir en evento mas importante y las sequias ondas de calor puedeser
importante y las sequias  importante y las sequias  especificamente para las especialmente critico para
especificamente para las  especificamente paralas regiones Mante, Sury losincendios forestales.
regiones Mante, Sury regiones Mante, Sury Fronteriza y de manera
Fronteriza. Fronteriza. concreta la zona costera.

Capacidades  En términos de Falta vincular la Hay informacién importante Hay informacion suficiente

para la informacién para la informacién existente del para el sector pero falta para la toma dedecisiones,

adaptacion toma de decisiones las sector con la adaptacion  vincularla a cambio sin embargo es importante

capacidades son muy
altas. Hay instrumentos
de politica y planeacion
suficientes, sinembargo
hay que reforzar su
enfoque climatico. Las
Acciones siguen siendo
dispersasy se
considera

que tanto lacoordinacién
como el financiamiento
son bajos.

al cambio climatico.
Tanto los instrumentos
de planeacion y politica
como las acciones aun
son insuficientesy estan
dispersas.

La coordinacion y el
financiamiento parala
adaptacion son bajos.

climatico.

En términosde instrumentos
de politica y acciones
concretas en el territorio
para atender el cambio
climatico estos son
incipientes y dispersos.

La coordinacion y el
financiamiento parala
adaptacion son bajos

vincularla con el cambio
climatico. Los instrumentos
de politica estatal estan
mas enfocados a la
produccion, sin embargo se
puede fortalecer al sector
con acciones como el pago
por servicios ambientales,
que puede ligarse de
manera muy directa con la
adaptacion.

La coordinacién y el
financiamiento parala
adaptacion son bajos
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Temas
Agricultura Pesca y acuacultura Sector forestal

Aspectos Diversificacién productiva (sistemas agroforestales, huertos)
clave parala  Detecci6n temprana de plagas y enfermedades

identificacion  Deteccién temprana deincendios

de medidas  Fortalecimiento de capacidades a los productores y productoras
de adaptacion Restauracion de tierras degradadas

Manejo adecuado y sustentable de agua y suelo
Considerar prioritarias especies nativas y la conservacion de la biodiversidad

Fuente: Elaboracion propia con base en
IPCC,2014;INECC-CICC,2012,INECC-2012;

Gobierno del Estado de Tamaulipas,
2011.FAO, 2015a, FAO 2015b. Chapela,
2012, Bajzelj y Richards, 2014, asi como
en los resultados del andlisis de
escenarios (Apartado 6.3.) y en los
resultados de los talleres con actores clave.

Sector secundario Como se presento en el apartado 1.3 estos sectores tienen una importancia cada
y terciario vez mayor en la participacién de la Economia del Estado. En este caso cada una
de las actividades que se describen tiene procesos de vulnerabilidad particulares:

e La industria manufacturera, y de manera particular para el Estado de
Tamaulipas, la industria maquiladora y de servicios de exportacion, se
ubica principalmente en la Regién Fronteriza y también en la Regién Sur.
El primer punto de vulnerabilidad es la exposicion, ya sea que estén
localizadas en zonas de riesgo de inundacién o bien, en el caso de
Regién Fronteriza por las temperaturas extremas. Esto requiere de gastos
importantes en energia para mantener condiciones de confort para los
trabajadores. En este sentido, la salud laboral es un tema relevante. Otro
aspecto es el uso de insumos para las actividades industriales y
manufactureras, principalmente agua que entra en competencia con otros
sectores sobre todo ante escenarios de escasez.

- Entre las principales condiciones de vulnerabilidad del sector turismo
frente al cambio climatico esté la localizacién, sobre todo del turismo de
playa en la zona costera de la Region Sur que es la méas desarrollada,
pero también en las playas a todo el largo del litoral Tamaulipeco. Con
respecto al turismo de negocios y turismo médico (este Ultimo con amplio
desarrollo en la Region Fronteriza), tiene los mismos problemas de
vulnerabilidad que los asentamientos humanos en donde se encuentran
localizados (apartado 4.2.2). El turismo de naturaleza depende de los
lugares donde se encuentran los desarrollos, principalmente en las
sierras y en las zonas aledafias a cuerpos de agua, en donde es
relevante evaluar las condiciones locales de vulnerabilidad de los
desarrollos. Este (ltimo también depende de las condiciones de
seguridad de las vias de comunicacion para poder acceder a los sitios
de interés.



8
=
2
o
L
1]
o
2
ey
S
<
I
o
'R

Periodico Oficial Victoria, Tam., jueves 15 de septiembre de 2016

En lo relativo al comercio, los principales temas de vulnerabilidad tienen
que ver con las redes de distribucion, que deben ser estudiadas con
mayor profundidad frente a escenarios de cambio climatico, asi como con
el estado de las vias de comunicacion para trasladar los productos. La
infraestructura para el comercio es también un punto central para
mantener la calidad de los productos, principalmente los alimenticios.

Con respecto a la infraestructura de comunicaciones y transportes, asi
como la energética es necesario evaluar de manera especifica las
condiciones de vulnerabilidad. Sin embargo de manera general se
observan como puntos estratégicos los tres puertos del Estado, las
carreteras y con especial atencién por su localizacién y su importancia
para el comercio internacional, los 17 cruces fronterizos, incluyendo el
puente ferroviario Matamoros - Brownsville. En cuanto a la
infraestructura del sector energético, su ubicacion, principalmente en las
Regiones Fronteriza y Sur le confiere un grado de exposicion.
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Puente Internacional
Laredo, Tamaulipas
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Tabla 7.12.

Resumen global de la
vulnerabilidad en los
sectores secundario y
terciario en el Estado
de Tamaulipas.

La Tabla 7.12. resume las principales condiciones de vulnerabilidad para los
sectores secundario y terciario.®’

Industria manufacturera

Resumen global

Turismo

Comercio

Infraestructura de
comunicaciones y

Importancia del
sector para el
desarrollo del

Muy Alta
Su participaciéon
en el PIB tiene

Alta
Tiene una participacion
baja en el PIB, sin

Muy Alta
Su participacion en elPIB
es del 15%en2013.

transportes y energética.

Muy Alta
En conjunto, los sectores
estos sectores aportan

Estado una embargo para el Estado mas del 20% a la
importancia que seha es una actividad con economia del Estado.
sostenido en tiempo mucho potencial y se
(16.6% en 2013) y es esta buscando darle un
uno de los motores mayorimpulso.
de la economia de las
regiones Fronteriza y
Sury del Estado en su
conjunto.

Condiciones Elfactor masimportante  Exposicién, sobre todo No hay informacion La exposicion es unode

y procesosde
vulnerabilidad
actual y futura

es la exposicion y los
conflictos que pueda
haber por ladisminucién
del agua disponible.
Otro temarelevante es
la salud laboral.

en los destinos de playa,
pero esto es relevante
para todo elsector.

Las condiciones de
vulnerabilidad de los
asentamientos humanos
y la infraestructura de
comunicaciones también
afectan a este sector.

que permita saberel

estado de los canales de
comercializaciéon asi comode
lainfraestructura en el sector.
Las condiciones de
vulnerabilidad de los
asentamientos humanos

y la infraestructura de
comunicaciones también
afectan a este sector.

los principales factores
de vulnerabilidad de
estos sectores asi
como las condiciones
de mantenimiento de
las constricciones y los
materiales.

Otro tema central,
sobre todo en el sector
energético es eluso del
agua en susprocesos.

Principales Todos los eventos Todos los eventos Todos los eventos climaticos  Todos los eventos
impactos climaticos la impactan climaticos la impactan laimpactan de manera critica  climaticos la impactan
climaticos(Muy  de maneracriticaomuy de manera criticaomuy o muycritica. de manera critica o muy
criticos) critica. critica. La unica excepcion es el critica.

aumento en el nivel medio

del mar que no tiene un

impactodirecto.
Capacidades En lo referente a Las capacidades relativas a la informacion para la toma La informacionpara
para la la informacion y de decisiones con respecto a la adaptacioén, asi como la adaptacién se
adaptacion la coordinacién instrumentos de politica y acciones son muy bajas. considera media. En lo

se consideré que

hay capacidades
medias. Con respecto
a instrumentos,
politicas, acciones

y financiamiento las
capacidades son
bajas.

En lo referente a la coordinacion se considera como
Media y el financiamiento como bajo.

relativo a instrumentos,
acciones, coordinacion
y financiamiento las
capacidades son bajas
y muy bajas.
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Turismo

Comercio

Pagina 245

Infraestructura de
comunicaciones y
transportes y energética.

Elementos Elaborardiagnésticos
clave para la especificos de la
identificacion vulnerabilidad por

de medidas de rama de la actividad
adaptacion. manufacturera

incluyendo el ciclo
completo de vida delos
productos.

Elaborar planes de
adaptacion especificos
que incluyan

medidas tantopara

la infraestructura
productiva como para la
salud laboral.

Elaborar un diagnoéstico
por tipo de turismo y
region.

Fortalecer la
infraestructura turistica
en el Estado.

Fortalecer las
capacidades de los
prestadores de servicios
con informacionrelativa
al cambio climatico.
Construir y/o adecuar la
infraestructura enlazona
costera para reducir su
vulnerabilidad asi como

Elaborar un diagnoéstico

sobre el impacto delcambio

climatico en la actividad
comercial.

sus impactos sobre la
vegetacion costera.

Evaluar la vulnerabilidad
de la infraestructura
actual y contar con
criterios de reduccion
de vulnerabilidad en

la construccion de
infraestructura nueva.
Incluir criterios de
adaptacion al cambio
climatico paraminimizar
el impacto ambiental
sobre los ecosistemas.

En este apartado se presenta el analisis de vulnerabilidad desde la perspectiva
tanto municipal como regional. Para la perspectiva municipal se trabajé con el
analisis realizado en el marco de la Estrategia Nacional de Cambio Climatico 10-
20-40, asi como el Programa Especial de Cambio Climatico 2014-2018, y princi-
palmente el analisis de vulnerabilidad ante el cambio climéatico elaborado por el
Centro de Ciencias de la Atmdsfera (CCA) de la UNAM (Monterroso et al., 2013),
que para el Estado de Tamaulipas son retomados informacion presentada en el
PECC 2014-2018 (INECC, 2015). Los resultados de Monterroso y colaboradores se
basan en un indice sintético que se define por 13 variables de exposicion, 9 varia-
bles para sensibilidad y 16 para la capacidad adaptativa (16 variables en total).*
De acuerdo con el trabajo de Monterroso y colaboradores, los resultados del
indice de vulnerabilidad para los 43 municipios de Tamaulipas en cada uno sus
componentes se resumen en la Tabla 7.13. y se presentan en mapas en la Figura
7.14. En términos generales, de acuerdo con este analisis, la vulnerabilidad para
la mayoria de los municipios (70%) del Estado es baja y para los restantes 30%, es
media, este resultado se relaciona principalmente con los indicadores de sensibi-

lidad y capacidad adaptativa.

Fuente: Elaboracion propia
IPCC,2014;INECC-CICC,

2012,

INECC-2012; Gobierno del Estado
de Tamaulipas, 2011, Magafa y
Gay, 2002, Sanchez-Rodriguez
2014, asi como en los resultados
del andlisis de escenarios
(apartado 6.3) y en los resultados
de los talleres con actores clave.

7.4. La perspectiva
regional y municipal

87. En el Anexo 5,
especificamente en el
apartado 5.18. Informacion
complementaria sobre eventos
climéticos y sus efectos en los
sectores secundario y
terciario, se profundiza sobre
dichos impactos como
consecuencia de lluvias
intensas, sequias
meteoroldgicas (déficit de
lluvia), temperaturas maximas
extremas (ondas de calor),
temperaturas minimas
extremas (ondas de frio),
reduccion en la precipitacion
media, aumento en la
temperatura media y aumento
en el nivel del mar; ademas de
la capacidad de adaptacién

de dichossectores.

88. En el marco de este
proyecto se analizaron distintas
opciones de indices de
vulnerabilidad municipal y se
buscé construir uno especifico
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Tabla 7.13. Categoria analizada por Municipios en el Estado de Tamaulipas
Resumen de las Monterroso y colaboradores Muy baja Muylata
categorias que Exposicion 28 14 1
componen el indice Sensibilidad 4 36 3
de vulnerabilidad para Capacidad adaptativa 18 24 1
Tamaulipas. N
Vulnerabilidad 30 13
Figura 7.14.

Distribucion del indice
de vulnerabilidad

y sus categorias a
nivel municipal para

Tamaulipas
a) Exposicion b) Sensibilidad
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Fuente: Monterroso etal.,
2013.
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En la categoria de exposicion (Figura 7.14a.), los resultados son consistentes
con los resultados obtenidos en la estimacion del peligro. Por ejemplo, la expo-
sicion de los municipios de la region administrativa Mante es alta, lo cual se rela-
ciona con el incremento del nimero de meses por década que se rebasa una pre-
cipitaciéon umbral acumulada de 400 mm/mes, mientras que la exposicion de las
regiones administrativas Centro y Sur es media, y la tendencia de la precipitacion
mayor a 400 mm/mes es decreciente. En esta categoria seria necesario verificar
cual fue la metodologia que se siguié para definir qué es un evento de inunda-
cion, sequia, etc., debido a que la ocurrencia de una amenaza no necesariamen-
te implica dafios o pérdidas, los eventos extremos se deben definir respecto a su
probabilidad de ocurrencia y si es posible verificar los eventos con los registros de
impactos. En la categoria de problematica ambiental, los indicadores usados son
descriptivos, sin embargo, es posible utilizar indicadores que reflejen las cau- sas
de los procesos, para ello se podria identificar qué actividad o sistema esta
perdiendo superficie a partir de la expansion de otra actividad o sistema. Por otra
parte, el uso de variables en diversas escalas temporales podria permitir un anali-
sis retrospectivo de la vulnerabilidad, de la misma forma, el uso de escenarios de
cambio climatico y de las categorias socioecondmicas permitiria conocer en un
futuro cercano, como podria evolucionar la vulnerabilidad.

Respecto a la componente de sensibilidad (Figura 7.14b.), las variables son
consistentes con los datos de poblacion definidos en el diagndstico demografi- co.
Sin embargo, considerando la dinamica poblacional del Estado seria necesa- rio
incluir otras variables, tal es el caso de la densidad poblacional, relacionada con el
comportamiento de las zonas urbanas, y la proporcion de adultos mayores 65
afos. En el caso de la componente de capacidad adaptativa (Figura 7.14c.), en la
parte de capital social, seria conveniente considerar variables de género que
muestren las condiciones de educacion e ingreso de las mujeres.

El resultado del indice para cada uno de los municipios se agrupé por region,
esto se complementd con el analisis especifico de los principales eventos clima-
ticos ocurridos en cada una de las seis regiones del Estado (derivado del analisis
del apartado 7.1.) asi como del analisis de las probabilidades futuras de que los
eventos climaticos impacten una regién en especifico (Tablas 7.7ay 7.7b de este

capitulo) a continuacion se presentan los resultados para cada Region.

En lo referente a los desastres historicos,* la Region Fronteriza se ha visto afec-

tada en los ultimos 30 anos por la ocurrencia de diversos eventos hidrometeoro-
I6gicos extremos. Las ondas frias son uno de los eventos que registran mayor nu-
mero decesos, algunos de los eventos mas severos se presentaron en enero de
1970, en diciembre de 1983, en enero de 1997 y en diciembre de 2011 en las ciu-
dades de Nuevo Laredo, Matamoros y Reynosa. En el episodio del 2011 miles de
indigentes y migrantes fueron trasladados a albergues y se present6é un gran au-
sentismo escolar (40% de los 86 mil alumnos de educacién basica no asistieron
a clases).
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para el Estado de Tamaulipas,
sin embargo, se considerd que el

de Monterroso y colaboradores
constituye en este momento el
mas solido para México por la
robustez del analisis. El otro indice
analizado a detalle fue el de
Modelacién probabilista para la
gestion del riesgo de desastre,
propuesta desarrollada por la

Iniciativa de Modelamiento

89. Se utilizo la base de datos
Deslnventar que recopila
informacion de desastres a partir de
noticias de periédicos locales. Cabe
destacar que si bien, se presentan
los casos mas significativos
asociados a grandes eventos, la
acumulacion de los pequefios
desastres podrian ser comparados
con un granevento.

7.4.1. Regidn
Fronteriza
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Otro evento es el caso de las inundaciones asociadas a las lluvias de extre-
mas ocasionadas por huracanes, tormentas tropicales y frentes frios, por ejemplo
durante la inundacién ocurrida en junio de 1972 en la ciudad de Nuevo Laredo
cientos de hectareas sembradas con maiz y sorgo quedaron destruidas y un nu-
mero no determinado de cabezas de ganado murieron ahogadas, ademas hubo
dafios en carreteras y caminos rurales. Otro ejemplo, es la inundacién ocurrida por
el Huracan Anita en septiembre de 1977, la cual ocasioné muertos, numero- sos
heridos y damnificados, asi como afectaciones en vivienda e infraestructura en las
ciudades de Matamoros y Valle Hermoso. En julio de 2008, el Huracan Do- lly dejé
numerosas colonias sin electricidad ni agua potable, se suspendieron las corridas
de autobuses hacia la ciudad y la actividad comercial en el cruce interna- cional se
suspendid, se dafiaron cultivos de sorgo, el ejército aplico el Plan DNI- Il y se
declar6 la alerta maxima en diversas ciudades como Camargo, Guerrero, Gustavo
Diaz Ordaz, Matamoros, Mier, Miguel Aleman, Nuevo Laredo y Reyno- sa. En julio
de 2010 las inundaciones producidas por el desbordamiento de rios a causa de
las intensas lluvias por el Huracan Alex, ocasionaron miles de damnifi- cados,
cierre de carreteras y comunidades incomunicadas, la actividad comercial se
paralizd, miles de toneladas de siembra de sorgo se perdieron y el ejido San
Lorenzo desaparecié del mapa, sus habitantes fueron desalojados con sus perte-
nencias y animales.

La ocurrencia de sequias también ha dejado severos impactos, por ejemplo,
en 1978 se registraron miles de hectareas de varios cultivos y cabezas de ganado
perdidas en los municipios de Camargo, Matamoros y Mier, otro ejemplo es el
evento ocurrido en 1994, donde los municipios de Matamoros, Rio Bravo y Valle
Hermoso presentaron danos severos en la agricultura y ganaderia. La sequia mas
reciente ocurrida a finales de 2011 afecté las actividades agropecuarias practica-
mente en todos los municipios de la Region.

En lo referente a los impactos del cambio climatico, los datos apuntan que
bajo el escenario RCP8.5 para el corto plazo (2015-2039) son relevantes los cam-
bios en la precipitacion (reduccién) y el aumento en la temperatura media asi
como las olas de calor y las temperaturas maximas extremas. En el largo plazo
(2075-2039) se suma el impacto de la sequia meteoroldgica o largo de este estu-
dio, esta Region es especialmente importante por su dinamismo econémico y po-
blacional (concentra mas del 50% de la poblacion del Estado) y por su condicion
de frontera con los Estados Unidos de América. Si bien ambientalmente presenta
un alto grado de antropizacion (mas del 50% de su territorio), la zona costera es
ambientalmente muy importante. Por otra parte estudios como el Bunge identi-
fican esta regién como especialmente relevante en términos de presion hidrica y
crecimiento poblacional (Bunge et al., 2010). En esta regién son muy importantes
economicamente hablando las actividades industriales, la agricultura de riego, el
sector energético, las comunicaciones y transportes asi como el desarrollo urba-
no. En este sentido es prioritario emprender medidas de adaptacion en todas es-
tas areas. Destaca también que tiene bajos niveles de pobreza y rezago social lo
que se refleja en los indicadores de vulnerabilidad de acuerdo al indice de Mon-
terroso y colaboradores (véase Tabla 7.14.).
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De acuerdo con este, todos los municipios de la Region presentan una vul-
nerabilidad baja, con excepcion de Gustavo Diaz Ordaz que presenta una vulne-
rabilidad media. En contraste con este indice, el indice usado en el PECC*° ubica
al municipio de Matamoros como uno de los municipios mas vulnerables del pais.
En lo que respecta a la componente de exposicion, los municipios de Gustavo
Diaz Ordaz, Matamoros y Reynosa presentan un alto grado, lo que significa que
en estos municipios tienen una mayor recurrencia de eventos climaticos extremos,
el grado de sensibilidad que corresponde a la caracterizacion de la poblacion, va
de bajo a muy bajo y lo que hace que la vulnerabilidad sea baja para la mayoria
de los municipios de la Regién es la componente de capacidad que va de media a
alta, con excepcion para el municipio de Matamoros que es muy alta.

Sensibilidad Capacidad | Vulnerabilidad

007 Camargo Media Muy baja Media Baja
014 Guerrero Media Baja Media Baja
015 Gustavo Diaz Ordaz Alta Baja Media Media
022 Matamoros Alta Baja Muy alta Baja
024 Mier Media Muy baja Media Baja
025 Miguel Aleman Media Baja Alta Baja
027 Nuevo Laredo Media Baja Alta Baja
032 Alta Baja Alta Baja
033 RioBravo Media Baja Alta Baja
040Valle Hermoso Media Baja Alta Baja

Similar a la Regién Fronteriza, los eventos hidrometeoroldgicos extremos que han
causado mayores desastres en la Regién Valle de San Fernando estan relaciona-
dos con la presencia de inundaciones ocasionadas por las lluvias extremas que de-
jan a su paso los huracanes, tormentas tropicales y nortes. Destacan los casos del
Huracan Ella en septiembre de 1970, el Huracan Anita en septiembre de 1977, el
Huracan Gilberto septiembre de 1988, el Huracan Emily en julio de 2005, el Hura-
can Alex en julio de 2010 y el Huracan Ingrid en septiembre de 2013. Los impac-
tos van desde numerosos muertos, damnificados y evacuaciones masivas, hasta
afectaciones en vivienda y servicios de agua y energia eléctrica, infraestructura ca-
rretera, agricultura y ganaderia.

Su contraparte, las sequias han ocasionado severas pérdidas principalmente
en la agricultura, tal es el caso de las sequias ocurridas a principios de 1986,1993
y 2006 en las cuales se vieron afectados cultivos de sorgo y girasol en los munici
pio de San Fernando y Burgos. La sequia mas reciente ocurrida a finales de 2011
afectd severamente las actividades agricolas en los municipios de Burgos,
Cruillas, Méndez y San Fernando.

90. Ver mas detalles en
http://iecc.inecc.gob.mx/
municipios-vulnerables.php

Tabla 7.14.

Municipios de la Regién
Fronteriza de acuerdo al
indice de vulnerabilidad
de Monterroso y
colaboradores.

Fuente. Monterrosoetal.,2013.

7.4.2. Region Valle de
San Fernando
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91. Ver mas detalles en http://
iecc.inecc.gob.mx/municipios-
vulnerables.php

Tabla 7.15.

Municipios de la
Region Valle de San
Fernando de acuerdo al
indice de vulnerabilidad
de Monterroso y
colaboradores.

Fuente: Monterroso
etal.,2013.

7.4.3. Region Centro
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Esta region esta también muy impactada por la actividad humana, aunque
tiene tasas de crecimiento poblacionales negativas (es la Unica region del Estado
con una tasa de crecimiento poblacional negativa entre 2000 y 2010). Para esta re-
gion, las actividades del sector primario asi como los servicios constituyen la prin-
cipal fuente de ingresos de su poblacion, principalmente las actividades agrope-
cuarias pero también pesqueras y forestales. La zona costera (donde se encuentra
parte del ANP Laguna Madre y Delta del Rio Bravo) es de especial interés ambien-
tal por los que es prioritario identificar medidas para su conservacion.

De acuerdo con los escenarios RCP8.5 en el corto y largo plazo se pueden pre-
sentar impactos por aumento en la temperatura media y reduccién en la precipi-
tacion asi como olas de calor y temperaturas maximas extremas. El aumento en el
nivel del mar es también un elemento que puede tener implicaciones en el largo
plazo con impactos principalmente el biodiversidad y en las actividades pesqueras.
El indice desarrollado por Monterroso et al., (2013) muestra que los municipios
Burgos y Cruillas presentan una vulnerabilidad media, mientras que los municipios
de Méndez y San Fernando tienen una vulnerabilidad baja (véase Tabla 7.15). El
municipio de San Fernando es considerado uno de los municipios mas vulnerables
del pais de acuerdo al indice de vulnerabilidad presentado en el PECC.°" Todos
los municipios de la Regién presentan un grado alto de exposicion, es decir los
eventos climaticos extremos se presentan frecuentemente, en lo que corresponde al
grado de sensibilidad, los 4 municipios que componen la Region presentan un
grado bajo, y finalmente, la componente de capacidad es media para los munici-

pios de Burgos y Cruillas, y alta para los municipios de Méndez y San Fernando.

Sensibilidad Capacidad Vulnerabilidad

005 Burgos Alta Baja Media Media
010Cruillas Alta Baja Media Media
023Méndez Alta Baja Alta Baja
035 SanFernando Alta Baja Alta Baja

Las medidas de adaptacion para esta region tienen que enfocarse priorita-
riamente al sector primario asi como a la conservacion de la biodiversidad con un
fuerte énfasis en la conectividad ecohidroldgica.

En la Regién Centro los desastres estan asociados por las sequias que ocasionan
severas pérdidas principalmente en la agricultura y ganaderia, ejemplo de ello son
las pérdidas ocurridas durante las sequias de 1970, 1971, 1978 y 2005. Dos ca-
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sos que destacan son la sequia de 1998 asociada con El Nifio, la cual ocasiono
pérdidas millonarias en la avicultura por la muerte de 900,000 aves a causa de las
altas temperaturas, asi como numerosos incendios forestales, y la sequia mas re-
ciente ocurrida a finales de 2011 que afectdé severamente las actividades agrico-
las en todos los municipios de la Region.

En el caso de las inundaciones ocasionadas por las lluvias extremas que de-
jan a su paso los huracanes, tormentas tropicales y nortes, destacan los casos de
Huracan Ella en septiembre de 1970 y el Huracan Anita en septiembre de 1977 el
cual provoco el derrumbe de casas y desbordamiento de rios, dafios al cableado
eléctrico y telefonico, se perdieron totalmente las siembras de cartamo, maiz, sor-
go y otros, 17 poblaciones declaradas zonas de desastre, 3500 personas perdieron
sus casas Y hubieron dafos cuantiosos a la pesca. Otros eventos que han dejado
severas afectaciones fueron el Huracan Gilberto septiembre de 1988, el Huracan
Emily en julio de 2005 y el Huracén Alex en julio de 2010, en este ultimo las inten-
sas lluvias producidas por el huracan y el desfogue de presas de la region, pro-
dujeron dafos severos en la infraestructura carretera federal, estatal y municipal,
cientos de localidades se quedaron sin agua potable, telefonia ni Internet, los ser-
vicios bancarios, semaforos y distribucién de gasolina dejaron de funcionar, cientos
de negocios cerraron, varios puentes destruidos y decenas de comunidades inco-
municadas, 12 mil hectareas de maiz y 15 mil de sorgo y citricos perdidas y miles
de cabezas de ganado se perdieron, cientos de escuelas afectadas y varios cen-
tros de salud, 5,500 embarcaciones varadas y hubieron dafos severos a la pesca.

La Region también se ve afectada por las bajas temperaturas y heladas que
se presentan al paso de los frentes frios, algunos eventos que han ocasionado de-
cesos ocurrieron en los meses de invierno de 1983, 1992, 1994, 1996, 1997, 2004
y 2011 en el municipio de Victoria, durante la helada de 2007 los cultivos de sor-
go y maiz que ya estaban por cosecharse se perdieron completamente en el mu-
nicipio Jiménez

Esta region es la mas heterogénea en las condiciones de su medio ambiente
(presenta desde pequefias porciones de bosque mesofilo de montafia hasta lagu-
nas costeras). Destaca también que presenta las altas tasas de deforestacion. En
términos de las condiciones socioecondmicas de sus municipios hay también una
importante heterogeneidad, en donde destaca el municipio de Victoria, por sus al-
tos niveles econdmicos y sus bajas condiciones de rezago social y pobreza, y mu-
nicipios como San Nicolas y Casas con importantes condiciones de rezago social.

En términos de los impactos climaticos, de acuerdo con el escenario RCP8.5
en el corto y largo plazo se pueden presentar reduccion en la precipitacion y au-
mento en la temperatura promedio asi como olas de calor. Para la Region Cen-
tro, el indice desarrollado por Monterroso et al., (2013) muestra que la mayoria de
los municipios tienen una vulnerabilidad baja, con excepcion de los munici- pios
de Jiménez, Mainero, San Carlos y San Nicolas que es media (véase Tabla 7.16.).
En contraste con este indice, el indice utilizado en el PECC muestra que

Soto la Marina es uno de los municipios mas vulnerables del pais. Lacomponente
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Tabla 7.16.
Municipios de la
Regién Centro de
acuerdo al indice de
vulnerabilidad de
Monterroso y
colaboradores.

Fuente: Monterroso etal.,
2013.

7.4.4. Region Altiplano
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de exposicion presenta grados de medio a altos, mientras que la de sensibilidad
es baja para todos los municipios con excepcion del municipio de Padilla que es
muy baja, por su parte la mayoria de los municipios presentan un grado de
capacidad que va de media a alta.

Sensibilidad Capacidad Vulnerabilidad

001 Abasolo Media Baja Alta Baja
008Casas Media Baja Media Baja
013Guémez Alta Baja Alta Baja
016 Hidalgo Alta Baja Alta Baja
018Jiménez Alta Baja Media Media
019Llera Media Baja Alta Baja
020 Mainero Alta Baja Media Media
030 Padilla Media Muy baja Alta Baja
034 SanCarlos Alta Baja Media Media
036 SanNicolas Media Baja Media Media
037 Soto la Marina Media Baja Alta Baja
041 Victoria Media Baja Alta Baja
042 Villagran Alta Baja Alta Baja

En la Region del Altiplano los desastres mas severos estan asociados con la presen-
cia de sequias. Las sequias que han ocasionado mayores afectaciones se
presenta- ron a principios de 1971, 1975, 1978 y 2011 dejando miles de hectareas
de cultivos de temporal dafiados y cabezas de ganado pérdidas en los municipios
de Busta- mante, Jaumave, Miquihuana, Palmillas y Tula. Aunado con el déficit de
lluvias y al- tas temperaturas (ondas de calor) se han presentado incendios
forestales, se cuen- ta con varios registros, entre los que destacan en mayo de 1999
en el municipio de Jaumave donde 2 mil hectareas se vieron afectadas y 22
viviendas destruidas, en abril de 2006 en el mismo municipio se anunci6 la
declaratoria de emergencia por los incendios. La sequia de 2011 también afect6
severamente a la Region.

Las lluvias intensas también han dejado severas afectaciones en la Regién
gue van desde numerosos muertos, damnificados y evacuaciones masivas, hasta
afectaciones en vivienda, infraestructura carretera, agricultura y ganaderia. Desta-
can los casos de marzo de 1977, en los municipios de Bustamante, Jaumave, Mi-
quihuana, Palmillas y Tula donde miles de hectareas de maiz dejaron de sembrar-
se por las fuertes lluvias, lo que obligo a importar cantidades importantes de ese
producto. En septiembre de 2013, las lluvias asociadas al Huracan Ingrid dejaron
a diversas comunidades incomunicadas, escuelas y centros de salud dafiados y

numerosas comunidades permanecieron sin agua ni energia eléctrica.



Perioédico Oficial Victoria, Tam., jueves 15 de septiembre de 201

Pagina 253

Con base en el escenario RCP8.5 esta region en el corto plazo presenta me-
nos probabilidad de disminucién de precipitacion que el resto de las otras e inclu-
so tanto en el corto como en el largo plazo hay la probabilidad de que se incre-
menten las lluvias extremas. En lo referente al aumento en la temperatura media
asi como las olas de calor, hay también la probabilidad de que se vea altamente
impactada por estos eventos.

De acuerdo al indice desarrollado por Monterroso et al., (2013), los municipios
Bustamante y Palmillas presentan una vulnerabilidad media, mientras que los mu-
nicipios de Jaumave, Miquihuana y Tula presentan una vulnerabilidad baja (véase
Tabla 7.17.). Todos los municipios presentan valores medios para la componente
de exposicion, en la componente de sensibilidad los municipios de Jaumave y Pal-
millas presentan valores bajos, mientras que los municipios de Bustamante, Miqui-
huana y Tula los valores son medios, la capacidad es alta en los municipios de Jau-

mave, Miquihuana y Tula, y para los municipios Bustamante y Palmillas es media.

Municipio Exposicion Sensibilidad Capacidad Vulnerabilidad
006 Bustamante Media Media Media Media
017 Jaumave Media Baja Alta Baja
026 Miquihuana Media Media Alta Baja
031 Palmillas Media Baja Media Media
039 Tula Media Media Alta Baja

En términos de las medidas de adaptacién para esta regién, dadas sus condi-
ciones ambientales, sociales y econémicas es prioritario considerar medidas para
fortalecer la resiliencia y reducir la vulnerabilidad de sus ecosistemas, asi como un
énfasis en mejorar las condiciones de calidad de vida de la poblacién rural que
ademas presenta altos niveles de analfabetismo. Es también importante conside-

rar medidas de conservacion de suelo y agua.

Al igual que la Regién del Altiplano, en la Region Mante los desastres mas seve-
ros estan asociados con la presencia de sequias. Destacan los eventos del 1970,
1971, 1975, 1978, 1982 y 2011 con miles de hectareas de cultivos de temporal afec-
tadas y cabezas de ganado pérdidas en los municipios de Antiguo Morelos, El
Mante, Gomez Farias, Ocampo y Xicoténcatl. Los incendios forestales asociados
con el déficit de lluvias y las altas temperaturas son otro de los eventos a desta-
car, por ejemplo, en abril de 2006, se aplicé la declaratoria de emergencia en los
municipios de Antiguo Morelos y Ocampo.

Las inundaciones relacionadas con lluvias intensas por la ocurrencia de hura-
canes, ondas tropicales y frentes frios son otro de los eventos que han afectado

laRegién. Porejemplo, con el Huracan Dean en agostode 2007 varias comunida-

Tabla 7.17.

Municipios de la Region
Altiplano de acuerdo al
indice de vulnerabilidad
de Monterroso y
colaboradores.

Fuente: Monterrosoetal.,
2013.

7.4.5. Region Mante
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Tabla 7.18.

Municipios de la Regién
Mante de acuerdo al
indice de vulnerabilidad
de Monterroso y
colaboradores.

Fuente: Monterroso etal.,
2013.
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des tuvieron que ser evacuadas en helicéptero debido a que quedaron incomu-
nicadas, las lluvias interrumpieron la siembra de varios cultivos también. En julio
de 2008 las lluvias asociadas con la onda tropical No. 11 y 12 desbordaron el rio
El Comandante, se cerré la carretera nacional México-Laredo y se vio seriamente
afectada la actividad ganadera. En julio de 2010 las inundaciones dejado por Hu-
racan Alex afectaron todos los municipios de la Regiéon dejando numerosos dam-
nificados y evacuaciones masivas, hasta afectaciones en vivienda, infraestructura
carretera, agricultura y ganaderia. En septiembre de 2013, el Huracan Ingrid afec-
té numerosas viviendas y los servicios de agua y energia eléctrica, y ocasion6 con-
siderables dafios en carreteras y caminos.

Esta region es especialmente importante por sus condiciones ecoldgicas, en
donde se encuentra la reserva de la biésfera El Cielo, asi como por sus activida-
des agropecuarias y de servicios (principalmente el comercio). De acuerdo con los
escenarios RCP8.5 (Cuadro 77a y 77b) esta regién se vera afectada con dimi-
nucion en su precipitacion, aumento en la temperatura media y sequias meteo-
rolégicas tanto en el corto como en el largo plazo, y especificamente en el largo
plazo, de acuerdo con este escenario se presentaran olas de calor.

El indice de Monterroso et al., (2013) muestra que los municipios Antiguo Mo-
relos, Gémez Farias y Nuevo Morelos presentan un grado medio, mientras que los
municipios de ElI Mante, Ocampo y Xicoténcatl tienen una vulnerabilidad baja
(véase Tabla 7.18.). EI Mante y Antiguo Morelos son considerados en la lista de
municipios mas vulnerables del pais de acuerdo al PECC. Todos los municipios
presentan valores medios para la componente de exposicion y valores bajos para
la componente de sensibilidad, en lo que se diferencian es en la componente de
capacidad, que es media para los municipios Antiguo Morelos, Gomez Farias y

Nuevo Morelos y alta para los municipios de El Mante, Ocampo y Xicoténcatl.

Sensibilidad Capacidad Vulnerabilidad

004 Antiguo Morelos Media Baja Media Media
011 Gbémez Media Baja Media Media
021 EIMante Media Baja Alta Baja
028 Nuevo Morelos Media Baja Media Media
029 Ocampo Media Baja Alta Baja
043 Xicoténcatl Media Baja Alta Baja

En esta region es especialmente relevante instrumentar medidas de adapta-
cion para el sector primario asi como para la biodiversidad y fortalecer las capaci-
dades de adaptacion de la poblacion principalmente porque presenta altos gra-
dos de analfabetismo.
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La Regidn Sur se ha visto afectada principalmente por inundaciones relacionadas
con las lluvias de huracanes, tales como en septiembre de 1974 al paso de los Hu-
racanes Fifi y Orlene provocando dafios hasta del 80% del total en cultivos de la re-
gion y numerosos poblados y ejidos incomunicados. En julio de 2005, ante el Hura-
can Emily se procedié a la evacuacion preventiva y se vio afectada la actividad
agricola. Al igual que en las otras regiones del Estado, con el Huracan Alex en julio
de 2010, cientos de viviendas y cultivos en ejidos quedaron bajo el agua y hubieron
numeroso de damnificados. Un afio después de Alex, la tormenta tropical Arlene
afectdé Tampico, Altamira, Gonzalez y Ciudad Madero dejando a su paso numero-
sos municipios afectados, mas de 47 mil personas afectadas y 285 mil sin energia
eléctrica, se suspendieron las clases en todos los niveles, 2 mil personas fueron eva-
cuadas, se registran dafios en al menos 2,500 viviendas y alrededor de 10 mil per-
sonas permanecieron en albergues. En septiembre de 2013, los impactos del Hura-
can Ingrid se resumen en numerosas viviendas afectadas y considerables dafos en
carreteras y caminos, comunidades rurales incomunicadas y cuantiosos dafos a la
agricultura y pesca. En particular en el municipio de Altamira varios cocodrilos fue-
ron arrastrados fuera de los cuerpos de agua, mientras que PEMEX Exploraciony
Produccion cerré 24 pozos petroleros en la zona de Ebano-Panuco-Cacalilao.

La sequia de 1970 afectd los municipios de Aldama, Altamira y Gonzalez afec-
tando miles de hectareas de naranjales, la cosecha fue 50% menor de lo espera-
do. Otros episodios de sequias se han presentado en 1975, 1979 y el mas recien-
te 2011 dejado miles de hectareas de cultivos de temporal afectadas. Las olas de
calor son otro de los eventos que pueden provocar desastres severos en la Re-
gion, tal es el caso de la ola de calor de mayo de 1999 que ocasioné varias muer-
tes por deshidratacion en la ciudad de Altamira.

Otro de los eventos que impactan a la Region son los vendavales asociados
con las presencias de nortes, por ejemplo, en enero y febrero de 2010 en diver-
sas ocasiones los puertos de Tampico y Altamira fueron cerrado a la navegacion,
lo que afectd la pesca y la extraccion de petroleo.

Esta region presenta condiciones sociales y econdmicas semejantes a la Fron-
teriza, en el sentido de un gran dinamismo econdmico y poblacional. En esta re-
gién es especialmente relevante la actividad portuaria, asi como las manufacturas y
el sector energético. Aqui destaca también la zona metropolitana de Tampico-Ma-
dero-Altamira por su alta densidad poblacional situada a pocos metros del nivel
medio del mar, lo que la hace especialmente vulnerable al aumento del nivel del
mar. Otra condicion que ha sido ampliamente abordada es la importancia de sus
lagunas costeras. Finalmente hay que considerar que la mayor parte del turismo
de playa se concentra también en esta region.

En lo referente a los escenarios RCP8.5 sobre sale que en el corto y largo pla-
zo habra una disminucion de la precipitacion, aumento en las temperaturas me-
dias, aumento en nivel del mar, sequias y olas de calor. Especificamente para el
corto plazo (2015-2099) destaca la probabilidad de lluvias extremas y temperatu-

ras minimas extremas.
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7.4.6. Region Sur
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Tabla 7.19.

Municipios de la Regién
Centro de acuerdo al
indice de vulnerabilidad
de Monterroso y
colaboradores.

Fuente: Monterroso etal.,
2013.

7.5. Ejes
Estratégicos y
Lineas de Accion
para la Adaptacion al
Cambio Climatico
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De acuerdo al indice desarrollado por Monterroso et al., (2013), todos los mu-
nicipios de la region presentan una vulnerabilidad baja, con excepcién del mu-
nicipio de Tampico que es media (véase Tabla 7.19.). En esta Regién los munici-
pios de Gonzalez, Altamira, Ciudad Madero y Tampico forman parte de la listade
municipios mas vulnerables del pais de acuerdo al PECC. La componente de ex-
posicion presenta valores medios en los municipios de Aldama, Ciudad Madero y
Gonzalez, es alta para el municipio de Altamira y muy alta para el municipio de
Tampico, la mayoria de los municipios presentan sensibilidad baja, con excepcion
del municipio de Tampico que es muy baja, mientras que la capacidad en los mu-
nicipios de Altamira, Ciudad Madero y Gonzalez es alta, y en los municipios de

Aldama y Tampico es media.

Municipio Exposicion Sensibilidad Capacidad Vulnerabilidad
002 Aldama Media Baja Media Baja
003 Altamira Alta Baja Alta Baja
009 CiudadMadero Media Baja Alta Baja
012 Gonzalez Media Baja Alta Baja
038 Tampico Muy alta Muy baja Media Media

Las medidas de adaptacion en esta region, por sus caracteristicas anterior-
mente mencionadas, tiene que abarcar de manera integral y prioritaria aspectos
ambientales (con énfasis en los cuerpos y corriente de agua), sociales (con énfa-
sis en las condiciones urbanas de la zona metropolitana) y econémicos, conside-
rando actividades industriales, portuarias y del sector energético.

Este componente tiene como objetivo general el reducir las condiciones de vulne-
rabilidad y fortalecer la resiliencia de los sistemas ambiental, social y productivo
del Estado de Tamaulipas asi como el fortalecimiento de las capacidades de adap-
tacion de los sectores gubernamental, social y privado. Para esto se presentan cua-
tro ejes estratégicos y 48 lineas de accion. Los Ejes Estratégicos son los siguientes:

* A1 Fortalecimiento de la resiliencia ambiental

* A.2 Reduccion de las condiciones de vulnerabilidad de la sociedad A.3.
Fomento de la adaptacion al cambio climatico en los sectores producti-
vos y lainfraestructura.
A.4. Fortalecimiento de las capacidades institucionales y sociales
laadaptacion

para
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A continuacion se presenta cada uno de los ejes con sus objetivos asi como una
Tabla donde se describen las lineas de accion y otra para identificar los actores clave
para su instrumentacion. En el Anexo 6_Medidas de Adaptacién, se presentan por
cada linea de accion, la region o regiones en las cudles aplica, los co-beneficios en
materia de mitigacion, las metas al 2020 y al 2030 en términos de fortalecimiento de
capacidades para la adaptacién, los elementos a conside- rar en los costos de la
medida, la relevancia de la linea de accién desde una pers- pectiva de género, asi como
su relacién con el Plan Estatal de Desarrollo 2011 — 2016 y con la Estrategia Nacional
de Cambio Climético 10-20-40.

Eje EstratégicoA.1.
Fortalecimiento de la resiliencia ambiental

Obijetivo: Fortalecer e incrementar la resiliencia de los ecosistemas y los servicios
que proveen tomando como base la funcionalidad de las cuencas y la conectivi-
dad entre ecosistemas terrestres, costeros y marinos.

Al. Lineas de accion. Fortalecimiento de la resiliencia ambiental Tabla 7.20.
Lineas de Accion del Eje

A.1.1. Establecery fortalecer programas de manejo de cuencas y subcuencas .
con criterios de adaptacion, conservacion de suelo y agua y mantenimiento A.1. Fortalecimiento de
de los servicios ambientales hidricos. la resiliencia ambiental.

A.1.2. Impulsar proyectos de conservacion, restauracion y conectividad de las areas y
espacios naturales que brindan servicios ambientales y contribuyen

alarecarga de acuiferos.

A.1.3. Instrumentar un programa de restauracion de la vegetacion riparia,
rehabilitaciéon y saneamiento de corrientes y cuerpos de agua.

A.1.4. Incrementar larepresentacion de ecosistemas prioritarios en el sistema
de &reas naturales protegidas.
A.1.5. Fomentar la actualizacion o creacion de programas de manejo para las

areas naturales protegidas de competencia estatal, que incluyan estrategias
de adaptacion como prevencion de incendios, restauracion de suelos y

fortalecimiento de capacidades.

A.1.6. Establecer acciones para la preservacion de las especies endémicas mediante
la vigilancia y la restauracion de ecosistemas.

A.1.7. Impulsar en conjunto con el Gobierno Federal un programa de manejo,
restauracion y proteccion de la vegetacion de manglares, humedales

costerosydunas.

A.1.8. Establecer en coordinacién con la federacion un programa para la deteccion
tempranay erradicacion de especies invasoras en ecosistemas terrestres,

acuicolas, costerosy marinos.

A.1.9. Identificar pasivos ambientales y establecer un programa de remediacion en
los que se consideren prioritarios a fin de disminuir su impacto en agua

y suelos.

A.1.10. Garantizar el 100% de tratamiento de aguas residuales e instrumentar
un programa de reliso de aguas residuales para la agricultura de riego,

laindustria y las actividades extractivas.

A.1.11. Realizar, en coordinacion con la federacién un programa de restauracion
se suelos, asi como reconversion de superficies de areas que hayan sido
agropecuarias y ya no se aprovechen. Se pueden identificar tanto para uso

agrosilvopastorilcomo paraaprovechamiento forestal.
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Tabla 7.21.
Actores clave para

su instrumentacion
del Eje A1.

Gobierno Estatal Gobierno Federal

- Secretaria de Desarrollo Urbano y . Secretariadel Medio AmbienteyRe- - Municipios

Medip_Ambiente cursc.Js.l'\laturaI.es + Organizaciones de la sociedad civil
. Comision Estatal del Agua de Tamau- , Comision Nacional del Agua + Organizaciones de productores y
lipas . Cgm|S|én Nacional para el Cpnom- sector privado
. Comisién Estatal para la Conserva- miento y Uso de laBiodiversidad

e . . ! . . Universidades y centros de investi-
cion y Aprovechamiento Econémico Comision Nacional de Areas Natura-

ion
de la VidaSilvestre les Protegidas gacio ) )
. . . Organismos multilaterales de coo-
Secretaria de Marina

. peracion.

Enfoque Territorial: ~ Por las condiciones ambientales del Estado, estas me-
didas deben de tener una aplicacién en todas las regiones atendiendo a las es-
pecificidades de cada una (por ejemplo: la Regién Mante y la Region Altiplano no
tienen litoral).

Eje EstratégicoA.2.
Reduccidén de las condiciones de
vulnerabilidad de lasociedad

Objetivo: Desarrollar mecanismos y acciones para atender a personasy comuni-

dades tanto urbanas como rurales a fin de reducir los impactos del cambio cli-
matico en su salud, su calidad de vida, sus bienes y su acceso a servicios

Tabla 7.22. A2.Lineasdeaccion. Reducciondelas condiciones de vulnerabilidad de lasociedad

Lineas de Accion del A.2.1. Impulsar programas municipales de adaptacién que articulen los
Eje A.2. Reduccién ordenamientos ecologicos regionales, los atlas de riesgo y los programas de

o desarrollo urbano considerando los efectos del cambio climatico.
de las condiciones de

vulnerabilidad de la A.2.2. Promover con los tres érdenes de gobierno proyectos integrales para la
sociedad reubicacion de poblacion que habita en zonas de alto riesgo.

A.2.3. Actualizar reglamentos de construccién de viviendas y obras publicas que
incorporen criterios climaticos, para mejorar el uso de energia, las azoteas
verdes, asi como la captacién de agua.

A.2.4. Promovery fortalecer areas verdes arboladas y bosques urbanos con plantas
nativas de cada region.

A.2.5. Impulsar con los érdenes de gobierno la rehabilitacion, regulacion y
administracion de la infraestructura hidraulica, y la construccién de drenaje
pluvial y sistemas urbanos de drenaje sustentable (SUDS) en las zonas
urbanas minimizando su impacto ambiental.

A.2.6. Fortalecer con elementos para enfrentar los impactos climaticos el sistema
estatal de seguridad en salud, los mecanismos de coordinacion y los
procedimientos anticipatorios, de atencidn en las alertas, contingencias y
emergencias de salud publica
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A.2.7. Establecer un programa de fomento a los huertos familiares de traspatio
tanto en zonas urbanas como rurales para contribuir a la seguridad

alimentaria

A2.38.

Establecer una estrategia estatal de género y cambio climéatico.

A.2.9. Elaborar inventarios de especies de flora nativas por municipio para que
sean consideradas de atencién prioritaria dentro de los instrumentos de

planeacion urbana y municipal.

Gobierno Estatal

« Secretaria de Desarrollo Social
+ Secretaria de

+ Educacion Secretaria

- de Salud

Secretaria de Desarrollo Urbano y Me-

dio Ambiente
Proteccion Civil

Comision Estatal del Agua en Tamaulipas

Instituto Metropolitano de Planeacion

Gobierno Federal

Gobierno Federal:

Coordinacién General de Proteccion
Civil

Secretaria de Desarrollo Agrario, Terri-
torial y Urbano

Secretaria de Salud

Secretaria de Educacion

Publica Secretaria de

Desarrollo Social Inmujeres

Tabla 7.23.

Actores clave para

la instrumentacion del
Eje A.2.

Otros

Municipios

Organizaciones de la sociedad
civil

Organizacionesde productores
y sectorprivado

Universidades y centros de in-
vestigacion

Organismos de cooperacion in-
ternacional.

del Sur de Tamaulipas « Comision Nacional del Agua

Instituto TamaulipecodeInfraestructura, . Centro Nacional de Prevencién de De-
Fisica y Educativa sastres.

° Instituto de la Juventud de Tamaulipas

* Instituto Tamaulipeco de Vivienda y Ur-
banizacion

- Instituto de la mujer Tamaulipeca

- Sistema para el Desarrollo Integral de la
Familia del Estado

Enfoque Territorial:  Los centro de poblacion tanto urbanos como rurales y
la poblacion que habita en ellos tienen condiciones diferenciadas que deben ser

consideradas en la instrumentacion de las acciones de este eje.

Eje EstratégicoA.3.
Fomento de la adaptacion al cambio climatico
en los sectores productivos y la infraestructura.

Objetivo: Incrementar el conocimiento y la capacidad de accion frente al cambio

climatico de los distintos sectores productivos a fin de reducir los impactos en la
Tabla 7.24.

Lineas de Accién del
Eje A.3. Fomento

de la adaptacién al
cambio climatico en los
sectores productivos y
la infraestructura.

productividad y la economia estatal.

A.3.Lineas de accién. Fomento de laadaptacion al cambio climatico enlos sectores

productivos y la infraestructura

A.3.1. Fortalecer a las organizaciones productivas del sector primario con
conocimientos y practicas de manejo sustentable que permitan monitoreary
prevenir los impactos del cambio climatico y promoviendo el desarrollo de
capacidades para laadaptacion
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A.3.Lineas de accién. Fomento de laadaptacion al cambio climatico en los sectores
productivos y la infraestructura

A.3.2. Fortalecerlas acciones de modernizacion y tecnificacion de la infraestructura
de riego a fin de disminuir pérdidas en agua.

A.3.3. Establecer un programa de fomento a la diversificaciéon productiva y a los
sistemas agrosilvopastoriles como medida de adaptacién en zonas agricolas
de temporal y zonas ganaderas.

A.3.4. Impulsar el uso de coberturas de riesgos y produccion por contrato en granos
basicos, hortalizas, frutas, productos pecuarios y pesqueros.

A.3.5. Establecer un programa de proteccién de polinizadores para las zonas
agricolas.

A.3.6. Estableceracciones para la conservacion y restauracion de suelo en tierras
agricolas, pecuarias y forestales.

A.3.7. Fortalecerlainvestigacion en especies forestales que puedan adaptarse
mejor al cambio climatico dando prioridad a especies nativas.

A.3.8. Fortalecer programas de deteccidn temprana y atencion a enfermedades,
plagas e incendios en las zonas agropecuarias y forestales.

A.3.9 Fortalecer el manejo forestal sustentable y la recuperacion de ecosistemas
forestales degradados utilizando especies nativas para incrementar la
prestacion de los servicios ecosistémicos.

A.3.10. Elaborar, en conjunto con el sector privado, analisis de las necesidades
futuras de la industria en escenarios de escasez de agua y aumento de
la temperatura, impactos en la salud laboral para priorizar acciones de
adaptacién ad hoc.

A.3.11. Adecuar los requerimientos de las evaluaciones de impacto ambiental para
que se incluyan escenarios climaticos de la demanda futura de agua, el
analisis de eficiencia energética y el impacto ambiental para inducir mediante
incentivos econdmicos la reconversion de las operaciones de los sectores
productivos.

A.3.12. Establecer un plan de accion para el sector turismo que considere evaluar la
infraestructura turistica en las sierras, las zonas urbanas, las playas y las zonas
aledanas a cuerpos y corrientes de agua y establecer un plan de reduccién de
vulnerabilidad asi como disminuir el impacto y la huella ambiental de estas
actividades.

A.3.13. Establecer en coordinacion con la federacién un programa de evaluacion e
inversion para la reduccion de la vulnerabilidad frente al cambio climatico en
Tabla 7.25. lainfraestructura carreteray portuaria.

Actores clave A3 14,

Coordinar en conjunto con la federacién un programa para evaluar y reducir

para la instrumentacion la vulnerabilidad de la infraestructura e instalaciones estratégicas del sector
del Eje A.3 energético expuestos a amenazas climaticas.
Gobierno Estatal Gobierno Federal
. S(_el_cr(_etaria de Desarrollo Econémico . Gobierno Federal: - Municipios
é urlsm(? o e * Secretaria de Agricultura, Ganade- ° Organizaciones de la sociedad civil
. ecretan’a de Obras Publicas ria, Desarrollo Rural, Pesca y ° Organizaciones de productores y
. fﬂec{:ﬂretirlabde Desarrollo Urbano y Alimen- tacion. sector privado
edio Ambiente s .
; - Comision Nacional Forestal . Universidades y centros de investi-
. gectreta_r!a dCe !ljesarroIIoRural . Secretaria de Economia gacion
roteccion Civi ; i . .
. - Secretaria de Energia . Organismos de cooperacion inter-
. Secretaria de Turismo nacional.

Camaras de comercio.
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Enfoque territorial: Este eje requiere el fortalecimiento de las  capacidades
de los sectores productivos en general, pero por las caracteristicas econdmicas
del Estado hay condiciones diferenciadas: el sector primario requiere medidas de
adaptacion en todas las regiones, las actividades manufactureras en industriales
se concentran principalmente en la Regién Fronterizay Sur.

Eje EstratégicoA.4.
Fortalecimiento de las capacidades
institucionales y sociales para la adaptacion

Objetivo: Establecer acciones para mejorar el conocimiento sobre los  impactos
del cambio climatico en Tamaulipas, asi como fortalecer la coordinacion, la parti-
cipacion activa de la sociedad, la comunicacion y la educacion para laadaptacion.

A.4. Lineas de accion. Fortalecimiento de las capacidades institucionales para la adaptacion Tabla 7.26.
Lineas de Accion del

Eje A.4. Fortalecimiento
A.4.2. Fortalecerla investigacion yel mo.rlltc;reo sobre Iqs ecosistemas terrestres, de las capacidades
costeros y marinos y evaluar periddicamente el impacto de los eventos o
climaticos. institucionales y

sociales para la

A.4.1. Fortalecer, consolidary articular los sistemas de gestion integral de riesgos.

A.4.3. Fortalecer la investigacion y divulgacion sobre el impacto del cambio .,
climatico en poblaciones urbanas y rurales y las medidas de adaptacion. adaptacion.

A.4.4. Promover la elaboracién y actualizacién de estudios sobre impactos del
cambio climatico y medidas de adaptacién en los sectores primario,
secundario y terciario de Tamaulipas.

A.4.5. Integrar en el marco de las asignaturas estatales de la SEP para la educacion
secundaria un temario sobre conocimientos basicos de cambio climatico con
enfoque en laadaptacion.

A.4.6. Establecer en conjunto con CONACYT y el Consejo Tamaulipeco de
Ciencia y tecnologia (COTACyT) un fondo mixto para la investigacion en
vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico.

A.4.7. Concluir la elaboracién de los ordenamientos ecoldgicos regionales con
criterios de adaptacioén y su publicacion en el periddico oficial a fin de que
adquieran un caracter vinculante.

A.4.8. Disefiar e instrumentar mecanismos para la informacion, comunicacion
y promocion de la participacion social en toma de decisiones y la
instrumentacion de acciones de adaptacion con enfoque de género.

A.4.9. Establecer un programa de fortalecimiento de las capacidades municipales
para la adaptacion, integrando conceptos, escenarios climaticos y analisis de
vulnerabilidad.

A.4.10. Crear un fondo estatal para la restauracion y el fortalecimiento de la
resiliencia de los ecosistemas mas degradados y mas vulnerables al cambio
climatico, asi como la prevencion y recuperacion de ecosistemas afectados
poreventos climaticos extremos.

A.4.11. Elaborar y dar seguimiento a un portal estatal sobre cambio climatico como
un medio para informar y sensibilizar a todos los sectores de la poblacién en
la materia, incluido los avances del PECC.
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A.4. Lineas de accion. Fortalecimiento de las capacidades institucionales para la adaptacion

A.4.12. Elaborar e instrumentar una campafia de sensibilizacion en redes sociales y
medios de comunicacién que incentive la participacion ciudadana para la
reduccion de la vulnerabilidad y el fortalecimiento de las capacidades para la
adaptacion.

A.4.13. 1 mpulsar y fortalecer la cooperacion regional y binacional en materia de
cambio climatico, biodiversidad y medio ambiente.

A.4.14. Establecer un mecanismo para certificar que los planes de desarrollo
municipal incorporen el establecimiento de medidas de reduccion de
la vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico en el ambito de su
jurisdiccion.

Tabla 7.27.

Actores clave

A.4.15 Desarrollar un sistema estatal de monitoreo y evaluacion de la adaptacién
al cambio climatico que integre al sector publico, privado, social y a la
comunidad cientifica.

del Eje A4.

Gobierno Estatal Gobierno Federal

Secretaria de Desarrollo Urbano y .
Medio Ambiente

Secretaria de Medio Ambiente y Re- .

Municipios
cursos Naturales

+ Organizaciones de la sociedad civil

Secretaria de Desarrollo Social
Secretaria de Educacion

Secretaria de Salud

Secretaria de Finanzas

Secretaria de Administraciéon
Secretaria de Desarrollo Econdmico
y Turismo

Instituto Nacional de Ecologia y Cam-
bio Climatico

Centro Nacional de Prevencion de
Desastres

Todas las entidades que conforman
la Comision Intersecretarial de Cam-
bio Climatico.

Organizaciones de productores y
sector privado

Universidades y centros de investi-
gacion

Organismos de Cooperacion.
Medios de comunicacion.

Secretaria de DesarrolloRural
Proteccién Civil
TV Tamaulipas

Consejo Tamaulipeco de Ciencia y
Tecnoldgica

Instituto de la Mujer Tamaulipeca

Agencia Nacional de Seguridad In-
dustrial y de Proteccion al Medio Am-
biente del Sector Hidrocarburos.

7.6. Hacia la
implementacion de
los ejes estratégicos
y las lineas de
accion.

Los cuatro ejes y las 49 lineas de accion que incluyen presentan una reto adicio-
nal ¢ como priorizar? ¢ A cuales se les da mayor atencion que a otras? Hay que con-
siderar que el tema de la Adaptacion en el Estado de Tamaulipas debe tener una
presencia cada vez mayor en todos los sectores. Por esta razén se considera que
la priorizaciéon debe ser en dos sentidos:

Por tiempos: Hay acciones como la investigacion, la sistematizacion de
informacion y la coordinacion que son condiciones habilitadoras para ins-
trumentar otro tipo de acciones con un impacto mayor en el territorio y la
sociedad. En los sectores donde hay vacios en la informacion para la toma de
decisiones (Sobre todo en el eje 3) es prioritario iniciar con estas acciones.
En sectores donde hay mayor informacion (por ejemplo, sector hidrico,
biodiversidad y agricultura) se puede iniciar con acciones mas concretas.
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Por regiones: Las especificidades de cada regién son también una ma-

nera natural de priorizar los recursos para instrumentar las acciones de
. cada dependencia.

Por disponibilidad de recursos: Identificando los recursos (infraestructu-

ra, humano) con los que actualmente se cuenta y canalizar las

acciones que pudieran iniciar de manera inmediata.

Sin embargo hay que anotar también que existen criterios definidos en la Es-
trategia Nacional de Cambio Climatico 10-20-40 (ENCC) para la priorizaciéon de
medidas de adaptacion. En la Tabla 7.28. se presentan los criterios de la ENCC y
los resultados del ejercicio de ponderacion de criterios con los actores clave del
Estado, en donde se decidio sdélo diferenciar los criterios en dos rangos (alto y
bajo). Este es el resultado de un ejercicio especifico, sin embargo, al momento de
aplicar diferentes metodologias de priorizacion con actores clave las ponde-

raciones pueden variar. (G1Z, 2013).

Ponderacion de los Tabla 7.28.

Criterios contenidos en la ENCC actoresclave (Alta Criterios para
ybaja) . .
priorizar medidas de
1. Atencion a poblaciones mas vulnerables. La medida da adaptacion.
prioridad al apoyo de las poblaciones cuyas condiciones las
hacen mas vulnerables ante los efectos del cambio Alta
climatico.

2. Transversalidad con politicas, programas o proyectos. La
medida es coherente y se articula con instrumentos de
politica de cambio climatico, tales como la ENCC Vision
10-20-40, los programas estatales y municipales de cambio Baja
climatico, programas sectoriales de diferentes 6rdenes de
gobierno, entre otros.

3. Fomento de la prevencion. La medida fomenta la
adaptacion planeada a partir de un enfoque preventivo y Alta
apuesta por la prevencion mas que por la reaccion.

4. Sustentabilidad en el aprovechamiento y uso de
los recursos naturales. La medida promueve el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales. Alta
Esto incluye agua, suelo y recursos bidticos.

5. Conservacion de los ecosistemas y su biodiversidad. La
medida contempla preservar y restaurar los ecosistemas y
servicios que proveen para aumentar la resiliencia al cambio Alta
climatico y frenar los procesos de deterioro.

6. Participacion activa de la poblacion objetivo y
fortalecimiento de capacidades. La poblacion se involucra
activamente incorporando su conocimiento y experiencia Alta
en todas las fases del proceso y se apropia de la medida.




Pagina 264

Fuente. Elaboracion propia
con base en la ENCCy los
resultados del taller de julio de
2015 en Ciudad Victoria.

92. Los resultados completos
se presentan en el Anexo 7a_

ACB_Mitig yAdapt.
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Ponderacion de los
Criterios contenidos en la ENCC actoresclave (Alta
ybaja)

7. Fortalecimiento de capacidades para la adaptacion. La
medida promueve el fortalecimiento de las capacidades
individuales, de grupos o redes en materia de adaptacion al Alta
cambio climéatico.

8. Factibilidad. La medida considera la capacidad institucional,
financiera, politica, normativa, técnica y social que permite Alta
su implementacion y sostenibilidad.

9. Coordinacion entre actores y sectores. La medida fomenta
la coordinacion entre diferentes sectores e instituciones de Baja
los tres 6rdenes de gobierno, academia, y sociedad civil.

10. Flexibilidad. La medida puede ajustarse en respuesta a
necesidades especificas, ademas produce beneficios bajo Baja
cualquier escenario de cambio climatico.

11. Monitoreo y evaluacién. La medida presenta una propuesta
para su monitoreo y evaluacién que incluye indicadores
estratégicos de impacto enfocados en su cumplimiento y Alta
efectividad.

12. Costo efectividad o costo beneficio (se toma cuando .
pueden ser evaluadas todas las medidas) Baja

Los criterios en este nivel de planeacion son elementos importantes para el
disefo especifico de las acciones que se instrumentaran en campo, en donde hay
mas informacion sobre temas como la cantidad de poblaciéon involucrada, o la
participacién activa de la poblacién en la toma de decisiones. Sin embargo, con el
objetivo de avanzar en las propuestas metodoldgicas de hizo un analisis cos- to-
beneficio de cinco medidas: 1) huertos familiares, 2) reubicacion de viviendas
urbanas en zonas de riesgo, 3) tratamiento de aguas residuales para su uso pro-
ductivo o en areas verdes, 4) practicas de conservacion de polinizadores para la
agricultura y 5) establecimiento de sistemas agrosilvopastoriles.

Para cada medida se presentan parametros de rentabilidad econdémica, el
flujo de efectivo generado por unidad de analisis durante el horizonte de evalua-
cion y al final, a partir de un modelo de introduccién y penetraciéon de tecnologias e
innovaciéon (Modelo de Bass, 1969), se presenta la evolucion en la adopcion de
cada medida para alcanzar una meta final en 2030 (por ejemplo, el nimero de
hectareas que establecen sistemas silvopastoriles al afio).”” Para ilustrar los resul-
tados, la Grafica 7.15. presenta los indices costo beneficio de cada medida. Como
se puede observar, la medida con la mayor rentabilidad es la de sistemas agrosil-
vopastoriles, con la cual se generan 8 pesos por cada peso invertido de beneficio
neto. En segundo lugar se ubica la planta de tratamiento de aguas residuales y en
tercero la reubicacion de viviendas. Este ordenamiento permite priorizar la rea-

lizacion de medidas de acuerdo a su rentabilidad econdmica.
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Grafica 7.15.

indice Costo - Beneficio
(ICB) de cada medida
($ de Beneficio/

$ invertido).
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Hay que recalcar que la adaptacion se trata de un proceso que parte del for-
talecimiento de las capacidades de todos los actores involucrados. El analisis de
las condiciones de vulnerabilidad, los escenarios y la propuesta de medidas, pro-
curan sentar las bases de dicho proceso, sin embargo, en la medida en la que mas
sectores y actores se involucren como promotores y corresponsables, sera posi-
ble ir generando mejor informacion, mas profunda, adecuada y pertinente para las
necesidades del Estado.

Fuente: Elaboracién propia con
base enLara, 2015.

Nota: SSP (establecimiento de
sistemas agrosilvopastoriles);

PTAR (tratamiento de aguasre-
siduales para su uso producti-
vo 0 en areas verdes); RV (reu-
bicacion de viviendas urbanas
en zonas de riesgo); HF (huer-
tos familiares); POL (practicas
de conservacion de polinizado-
res para la agricultura).
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CAPITULO 8.

SISTEMA DE
MONITOREO, REPORTE,
VERIFICACION

(MRV) Y MONITOREO

Y EVALUACION (M&E)
DE LAS ACCIONES

8.1. Funcionamiento
de un Sistema
MRV y M&E

93. Los Articulos 27 y 31 de
la Ley General de Cambio
Climatico sefialan de manera
explicita que las politicas
nacionales de mitigacion y
adaptacion deberan prever
instrumentos de monitoreo,
reporte, verificaciony
evaluacion.

Los Sistemas de Monitoreo, Reporte y Verificacion (MRV) y los de Monitoreo y Eva-
luaciéon (M&E) surgieron como una necesidad de dar transparencia y certidumbre
a las acciones, permiten dar comparabilidad, consistencia, transparencia y preci-
sion a la informacion sobre el cumplimiento de las metas de mitigacion y adapta-
cion. (ENCC, 2013). Se implementaron también por una necesidad de dar segui-
miento a los compromisos de reduccién de emisiones de los paises que reciben
apoyo financiero o tecnolégico para fortalecer sus capacidades técnicas y de mi-
tigacién de GEI. El sistema MRV permite dar seguimiento a los compromisos de
mitigacion que se asumen en el PECC.?® Como su nombre lo indica, un Sistema
MRYV se articula de tres componentes:

*  Monitoreo: Que implicala accién de dar seguimiento a las emisiones de
GEI mitigadas por cada accion, lo que permite observar si se esta cum-
pliendo con la meta o no. El monitoreo debe nutrirse de lo que cada de-
pendencia de la CICCTAM informa sobre las acciones que lleva a cabo
para dar cumplimiento a la meta.

Reporte: Que implica la acciéon de informar sobre los hallazgos en la eta-

°  pade monitoreo, es decir, se miden las emisiones mitigadas, se procesan
y se integran en un reporte para dar cuenta de la situacion que guarda el
cumplimiento de las metas. El reporte lo realiza normalmente la de-
pendencia con las atribuciones en materia de cambio climatico, en este
caso, la SEDUMA.

Verificacion: Que implica la accidon de contrastar lo que se reporta, con-
tra lo que realmente se esta cumpliendo de las metas de mitigacién o

. adaptacion. Conlleva en algunos casos, verificacion en campo, entrevis-
tas con los responsables del seguimiento, etc. y reporte de las medidas
implementadas, a fin de que la verificacion se efectie de manera ade-
cuada. La verificaciéon permite confirmar o ajustar el avance de los logros

o las limitaciones
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El Sistema MRV permite asimismo, ajustar las metas y alcances del PECC,
identificar debilidades en la estructura institucional (técnicas, financieras, de ca-
pacitacion, materiales, normativas) o las necesidades de coordinacioén e intercam-
bio de informacién para lograr la meta, etc.; de ahi la importancia de implemen-
tarlo. La Figura 8.1. ilustra de manera esquematica, como se inserta el Sistema
MRYV en la implementacién del PECC.

Monitoreo. Cada dependencia
asume la meta de acuerdo con sus
atribuciones y le da seguimiento.
Responsable: Integrantes de la
CICCTAM

Reporte. Con informacién del
seguimiento que cada
dependencia proporciona, se
integra un Reporte de Avances.
Responsable: SEDUMA

EERE
Indicadores de
Seguimiento por
Dependencia

Secretaria de
Desarrollo Econdmicoy
Lineas de 3 A
Accion y

Metas

PECC

Presentacion de
Reporte a la —
CICCTAM

[e—

entrevistas de los responsables
del seguimiento de la meta, etc.)
Responsable: SEDUMA

Presentacion de

Resultados del MRV —l

ala CICCTAM

Respecto a las metas de adaptacién y vulnerabilidad, y en virtud de que se
trata muchas veces de metas no cuantificables mediante datos duros, se ocupa un
sistema similar, pero orientado al Monitoreo y Evaluacién (M&E).

En la medida en que el Sistema MRV esta orientado al seguimiento de metas
cuantificables de mitigacion, es posible alimentarlo en periodos cortos de tiem- po,
por ejemplo de manera anualizada y con una evaluacién mas profunda de manera
quinquenal, es decir, hacia el 2020, 2025 y 2030. En contraste, el Sistema de M&E
esta orientado a dar cuenta de los avances de las medidas de adapta- cion, cuyos
impactos se perciben a mas largo plazo. Por ello, el Monitoreo y Eva- luacion en
este caso, se sugiere llevarlo a cabo en periodos mas largos de tiem- po, por
ejemplo de manera quinquenal.

Construir un Sistema MRV requiere disponer de mucha informaciéon de los
sectores y subsectores asociados a las metas planteadas en el PECC, por lo que
sera necesario identificar todas las fuentes de informacion disponible y su ubica-
cion, los actores concernidos y las instituciones involucradas en su implementa-
cion. Este ejercicio permitira identificar las posibles debilidades y requerimientos

que es necesario cubrir para disefiar y operar un Sistema MRV adecuado.
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Figura 8.1.

Esquema conceptual
del Sistema MRV para
el PECC.

Fuente: Elaboracién propia.
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8.2.Responsabilidades
en la operacién del
Sistema MRV y M&E

8.3. Indicadores de
desempeiio y de impacto
de las lineas de accioén de
mitigacion como parte del

MRV

La implementacion de un MRV requiere adicionalmente de las siguientes
condiciones:

. Contar con un compromiso politico de alto nivel y un marco juridico e
institucional favorable

. Contar con una clara delimitacion de responsabilidades y roles en la im-

plementacion tanto de las metas del PECC; como en el monitoreo, re-

porte y verificacion de su cumplimiento

Disponibilidad de informacion precisa, coherente y consistente que per-

mita alimentar al Sistema MRV y que arroje resultados confiables y trans-

parentes.

Una comunicacion fluida entre los actores involucrados

Generacion de capacidades para la operacion del sistema MRV.

Informacion de calidad, confiable y metodologias estandarizadas y acep-

. tadas a nivel internacional.

Todas las dependencias integrantes de la CICC son corresponsables en el segui-
miento, monitoreo, reporte, verificacion y evaluaciéon de las Metas del PECC. La
CICCTAM es la entidad coordinadora y el 6érgano interinstitucional que garantiza
una coordinacion entre las dependencias estatales que la integran. Como se men-
ciond antes, el Articulo 2 del Decreto de Creacién de la CICC, publicado en el
POE el 11 de diciembre de 2012, sefiala que estara presidida por el Gobernador
Constitucional del Estado y que en caso de ausencia, lo sustituira el Secretario
Técnico, funcion que recae en el titular de la SEDUMA.

En su caracter de Secretario Técnico, la SEDUMA sera el principal responsa-
ble de operar el Sistema MRV, para lo cual, debera contar con todos los insumos
que le proporcionen el resto de los miembros de la CICCTAM. Es importante des-
tacar que el PECC no es un instrumento de planeacién de la SEDUMA, como tam-
poco los son las medidas de mitigacion y adaptacién comprometidas. El PECC es
un producto de la CICCTAM y las medidas, acciones y metas son responsabi-
lidad de todos sus integrantes. La SEDUMA es la coordinadora y responsable de
darle seguimiento a través del Sistema MRV, pero el mismo debera ser alimenta-
do por todos sus integrantes. Asimismo, el responsable de integrar los Reportes y
efectuar la Verificacion, sera la SEDUMA, pero debera contar con el apoyo de
todos los miembros de la CICCTAM.

Lo que permite ejecutar la funcion de un Sistema MRV son los indicadores. Para
el caso del PECC, los mismos fueron expuestos en los Capitulos 6 y 7 (en materia
de mitigacion y adaptacion respectivamente). En la Tabla 8.1. se sintetizan dichos
indicadores.

Como se comento en el Capitulo 2 sobre los arreglos institucionales para la
implementacion del PECC, la creacién de la CICCTAM senté un precedente im-
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Tabla 8.1.

Indicadores de
seguimiento para MRV
de las lineas de accién
de mitigacién del PECC.

Indicadores para MRV

Eje 1: Impulsoalusode energias renovables (Potencial de mitigacionen Ggde CO, eqacumulado)

portante pues permite establecer una plataforma de coordinacion entre las dis-

tintas dependencias y entidades de la administracion publica del Estado. Sin em-
bargo, el establecimiento de un Sistema MRV requiere profundizar en los

mecanismos de coordinacién entre dependencias y fortalecer la CICCTAM.

Meta 2020 Meta 2030

Responsable

Impulsar el (MWh producidos

potencial edlico en “p Emisiones .
i por fuente edlica/ : Agencia Estatal de
;I;g\r/néasullpasa 5,791.79 3017693  MWh producidos redumdfis de Egergia ISEDUMA
de la construcciénde entotal) x 100 tCO glaiio
parques edlicos
Impulsar el m? instalados
=20 aprovechamiento ?:tc;:\?olﬂgi: as (tCO,e mitigadas ‘
de del potencial solar 38.85 1430 m2 instaladosy en el afion) Agencia Estatal de
el del Estado de ' : de calentadores /(4,287tCOg)* Energia /SEDUMA
VB2 Tamaulipas o i 100

EjeM.2.Incremento enla eficiencia del consumo de energia eléctrica en el sector publico y privado
(Potencialde mitigacionen Ggde CO,eqacumulado)

Cambiar elinventario Cambio de

de luminarias 188,010 .

Y convencionales luminarias |100_/° de las I
Inea en las principales (correspondiente  'uminarias en el - (Luminaria tipo Emisiones .

SO ciudades del Estado  al inventario en  Estado son LED/Inventario reducidas de égenqalgsé%ﬂ&i
AN por [uminarias con  2015) LED total deluminaria) ) (ooao nergia
W2 tecnologia de alta x100 £49

eficienciaenergética

150.16 525.57
(MWh de

Disefio e (No. de consumo en el
TR instrumentacion de 330{," de los |100°{§.ge_ diagnosticos en aion-1-MWh  144aqas
de un Programa Estatal e,'b'lqos O?‘b? Imeios edificios pblicos/ ~ de consumo en Dependencias del
JNeeadl de Ahorrode Energia PUP!ICOS B 'COS total de edificios el afion)/(MWh Estado
YEFI en Edificios Publicos  diagnosticados  diagnosticados  pyblicos) x100 de consumo en el

afon-1)x 100

Disefio e

Linea implementacion
de de auditorias
/el 1H energéticas en
V223 edificios publicos

Disefio e instrumen-
tacion de Planes Inte-

rales de Movilidad

Linea rbana Sustentable

de
en las cinco ciudades

y zonas metropolita-
nas mas importantes
del Estado

Accidn:
M.3.1

30% delos
edificios
publicos
auditados

Elaborare

implementar 3

PIMUS

(No. deinmuebles

100% de publicos

los edificios auditados/Total
publicos de inmuebles
auditados de propiedad

publica) x100

Elaborare
implementar 2
PIMUS (5 PIMUS (No. de PIMUS

acumulado) elaborados/
No. de PIMUS
Programados)x 100
2,071.14 7,415.22

(No. de
recomendaciones
atendidas/

Total de
recomendaciones)
x100

Eje M.3. Promocién deltransporte publicoylamovilidad nomotorizadaenzonas urbanas
(Potencialde mitigacionen Ggde CO,eqacumulado)

tCO gq mitigadas/
afio

Agencia Estatalde
Energia /SEDUMA

SEDUMA
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Linea
de
Accién:
M.3.2

Indicadores para MRV
Meta 2030

Responsables

Linea
de
Accién:
M.3.3
transporte publico
y la movilidad no
motorizada

Aprovechamiento
de residuos
ganaderos atraves
de la introduccién

Linea
de
Accion:

enGgde CO,eqacumulado)
Instalacion Instalacion
de223 de2,161 No. de

biodigestores biodigestores

acciones para el
aprovechamiento de
residuosganaderos

Disefio del
Ampliacién del Programa Programa de
Programa de universal de verificacion
Verificacion verif_icacién vehicular_ No. de vehiculos
. vehiculary su obligatorio . ”

Vehicularpara aplicacién para  a vehiculos VEIEEE e T {COeqmitigadas/ e pyjpp
incorporar atodos  vehiculoscon  oficialesy de vehiculos afo
los vehiculos unaantigliedad  particulares registrados
particulares del mayor a 10 afios
Estado

878.46 3,145.10
Reingenieria
de latenencia
vehicular a fin de
integrar un fondo Millones de -
especifico para :)esos por cobro (tCOeqmitigadas  gecretariade
el financiamiento 2,639.61 8,405.04 do lemanat/ A'T“_’n»/tcoze_q Finanzas /
de programas de Total de recursos mitigadas Afo,) SEDUMA
mejoramiento del recaudados)x 100 x100

EjeM.4.Impulsoalmanejosustentable del sectorganaderoyforestal (Potencial de mitigacion

tCO,eq mitigadas
en el afio n/ Meta

de mitigacion de

Secretaria de
DesarrolloRural

tCO,eq en elafio

NI de biodigestores 83.72 810.39 2030

Disefio e 18,750 Ha. 50,000 Ha.

instrumentacion incorporadasal  incorporadas

de unPrograma Programa al Programa
Liines) para laintroduccion e clon S|sterr:a

i agrosilvopastori " ;

de der5|s.t|emast ’ A A O tCOz=q mitigadas/ gecreta:;a'ge |
Accion: Zg ;)s:]\;zp::no res pastizal inducido o esarrolloRura
M.4.2 otoncial 129.24 836.97 cultivado)x 100

agroforestal y

pecuario

Manejo integral

deresiduos
solidos urbanos

y habilitacion de
rellenos sanitarios
Linea en los 8 municipios
de
Accién:
M.5.1.

mas poblados del

Estado paraestudiar
la factibilidad y en

su caso, introducir
infraestructura para
elaprovechamiento
del metano

EjeM.5.Manejointegralde RSUyampliaciondel tratamiento de aguasresiduales
para propdsitos de cogeneracion

157.32 MWh/
afio hacia 2030

(MWh/afio
generadas real/
MWh/afio - meta)
x100

(tCO,eqmitigadas

por quema o

1,260.65

3,576.47

sanitarios habilitados

para generar energia

eléctrica o quema
de metano

aprovechamie

de CH,enela

nto

fio

No.de rellenos
%?W éAq totales

emitidas en el

afion

de acuerdo a lalinea

base) x100
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Indicadores para MRV
Meta 2020 Meta 2030 Responsables

Habilitarlas Habilitar

PTAR de las PTAR

NuevoLaredo, “Norponiente”
Ampliar lacobertura R%YEOSa |
para el tratamiento ¥ '@40na EQ%HS?’;?

idual C bad “Mai » fl

yroorar o (omanegray MO e tacal SEDUMA/
; . ) en Ciudad - Comision Estatal
eamions e Veriwss | plodlgds, GRS dnguece

p tratamiento aguasresiduales) Tamaulipas
de lodos con tratamiento de lod x100
propésitos de de lodos y cgggngr?aéén
cogeneracion cogeneracion de energia

energia s

eléctrica eléctrica

3,018.97 19,246.06

Disefno e

implementacién (No. de unidades
Linea delPrograma 100 unidades 320unidades econémicas
de de Reporte de econémicas econémicas incorporadas al o
Accién: Emisiones de GEI incorporadas al incorporadas al programa/No.
M.6.1 en la Industria, Programa Programa total de unidades
BN Comercioy econdmicas)x 100

Servicios

Eje M.6. Mejoramiento de labase de datos sobre GEl en el Estado (Potencial de mitigacién en Ggde CO, eqacumulado)

SEDUMA/
Secretariade
Economia y
Turismo

*Nota: La cifra de 4,287 tCO, equivalente es el potencia anual estimado de generacion eléctrica a
través de energia solar. Véase el Anexo 3_Analisis CB y Escenarios de Mitigacion.

Como se comento anteriormente, las metas de adaptacion y vulnerabilidad  difi-
cilmente son metas cuantificables. Su monitoreo y evaluacion requieren un siste-
ma de cuantificacion distinto, orientado a un analisis cualitativo que permita dar
seguimiento y juzgar si a la meta en cuestion se le esta dando cumplimiento o no,
a través, precisamente de un Sistema de Monitoreo y Evaluacién (M&E).

En la Tabla 8.2. se presentan los indicadores de desempefio y de impacto por
cada Eje Estratégico

Indicadores de Impacto por objetivo

8.4. Indicadores de
gestion de las lineas de
accion de adaptacion
como parte del M&E

Tabla 8.2.

Indicadores de seguimiento
para M&E de las lineas de
accion de adaptaciéon del PECC.

Indicadores de Desempefio

Eje Estratégico A.1 Fortalecimiento de la resiliencia ambiental

Objetivo: Fortalecer e incrementar la 0
resiliencia de los ecosistemas ylos

servicios que proveen tomando como terrestres y costeros).

base la funcionalidad de las cuencas e
y la conectividad entre ecosistemas conectividad. cion
terrestres, costeros ymarinos. .

de proteccion

Numero de hectareas restauradas ° Numero de proyectos de conserva- y/o
conservadas (Para ecosistemas cién y/o restauracion de ecosistemas
en operacion

Numero de hectareas en condiciones * Numero de proyectos de remedia- de

Numero de hectareas bajo esquemas * Porcentaje del agua residual tratada
yreutilizada

« Total de recursos invertidos anual-

mente
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Indicadores de Impacto por objetivo Indicadores de Desempefio

EjeEstratégicoA.2Reducciéndelascondicionesde vulnerabilidaddelasociedad

Objetivo: Desarrollar mecanismos y - Disminucién en la cantidad total de po- + Numero de proyectos operando Placion
acciones para atender a personas y que habita en zonas de riesgo . Tota| de recursos invertidos anualmente
i identificadas en los Atlas Municipales. o .
comunidades tanto urbanas como entiticac : € S pales Numero de ciudades que cuentan con
rurales a fin de reducir los impactos del * Disminucion en las tasas de morbilidad proyectos instrumentados para crear
cambio climatico en su salud, su por enfermedades asociadas a eventos bosques urbanos
climaticos

calidad de vida, sus bienes y suacceso

a servicios basicos. +  Disminucion en la mortalidad por im-

pactos climaticos

* Incremento en el nimero de huertos fa-
miliares

EjeEstratégicoA.3. Fomentodelaadaptacional cambio climaticoenlos sectores productivosylainfraestructura.

Objetivo: Incrementar el conocimiento + Disminucion en las pérdidas de produc- * Productores capacitados en temas de

y la capacidad de accion frente al tividad por causas climaticas en el sec- adaptacion al cambio climatico.

cambio climatico de los distintos torprimario. + Aumento en el porcentaje de produc-

sectores productivos a fin de reducir + Incremento en el nimerode hectareas tores que cuentan con instrumentos de
restauradas y/o reconvertidas aseguramiento.

los impactos en la productividad y la
economia estatal.

Eje Estratégico 4. Fortalecimiento de las capacidades institucionales y sociales para la adaptacion

Establecer acciones para mejorar el * Incremento en el porcentaje de pobla- * Numero de estudios realizados.
conocimiento sobre los impactos del cién que tiene conocimiento sobre 1 . |ncremento en recursos destinados a la
cambio climatico en Tamaulipas, asi adaptacion y realiza acciones para dis- investigacion.

minuir su vulnerabilidad y aumentar su

como fortalecer la coordinacién, la o ) )
resiliencia. (Diferenciar entre hombres y

participacion activa de la sociedad, la i
comunicacion y la educacion para la mujeres). .
. * Incremento en la presencia del tema de

i6 Incremento en las capacidades de . N
adaptacion. - P " adaptacion al cambio climatico en me-
adaptacion de los gobiernos municipa-

- Porcentaje del territorio que cuenta con
un OET decretadovinculante.

] L - les
dios de comunicacién tradicionales y re-

incluyendo: conocimiento del tema; gy

aplicacion de acciones; uso eficiente de )
recursos e internalizacion del tema en © Numero de estudiantes/ personas/fun- los
instrumentos deplaneacion local. cionarios capacitados con materiales

sobre adaptacion a cambio climatico.
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La naturaleza sistémica del cambio climatico, sus causas y consecuencias,
hacen del mismo un fenébmeno transversal que involucra practicamente a todos los
sec- tores productivos, sociales y ambientales. Ello implica que el esfuerzo para
com- batirlo debe ser igualmente sistémico, motivo por el cual, se instituyen
comisio- nes intersecretariales para este fin. Tamaulipas no es la excepcion y
constituy6 la CICCTAM el 11 de diciembre del 2012. La virtud de la estructura
operativa de la CICCTAM es que la preside el Gobernador del Estado, lo que le da
fortaleza y di- reccion, y solo en caso de ausencia, lo sustituye el titular de la
SEDUMA en cali- dad de Secretario Técnico. Sin embargo, el alcance tanto del
fendmeno del cam- bio climatico, como del PECC, que involucra varios sectores,
hacen necesario fortalecer a la CICCTAM a efecto de asegurar un seguimiento,
monitoreo, repor- te y verificacion del PECC y de los programas, estrategias y
lineas de accion que de él deriven.

Se propone dicho fortalecimiento a través del fortalecimiento, a su vez, de
cada dependencia que integra a la CICCTAM. No se trata de la creacion de nue-
va burocracia ni una ampliacion de gastos personales ni indirectos, pero si una
ampliacion selectiva en las facultades de seguimiento, monitoreo y evaluaciéon de
las acciones de mitigacion y adaptacion y de la busqueda de fuentes de financia-
miento nacionales e internacionales.

Actualmente, existen Enlaces Técnicos de Cambio Climatico de cada Depen-
dencia del Estado integrante de la CICCTAM, pero no atienden especificamente la
mitigacion o adaptacion, sino que lo hace como una actividad adicional y con
caracter honorifico al quehacer cotidiano del sector que les corresponde. Asi, se
propone modificar (y no necesariamente crear) areas especificas cuando menos
a nivel de Direccion de cada dependencia que mayor afinidad tengan con la mi-
tigacion o adaptacién al cambio climatico, para ampliar sus facultades, respon-
sabilidades y personal que permita dar seguimiento a las estrategias y lineas de
accion del PECC.

El responsable de dicha area, debera contar con el nombramiento oficial por
parte del Secretario que corresponda y contar con atribuciones especificas para el
seguimiento, monitoreo y evaluacién de las medidas a su cargo, por lo que
previsiblemente, serd necesario modificar las atribuciones de las dependencias y
entidades de la Administracion Publica del Estado, para que asuman dichas fun-
ciones; ademas de que la Secretaria de Finanzas debera prever un presupuesto
especifico para tal propodsito, mismo que puede provenir de fuentes nacionales e
internacionales para el fortalecimiento de capacidades.

CAPITULO 9.
GOBERNANZA AD HOC
PARA FORTALECER
LAS CAPACIDADES
NORMATIVAS E
INSTITUCIONALES

DEL ESTADO DE
TAMAULIPAS PARA

EL SEGUIMIENTO,
MONITOREO Y
EVALUACION DEL PECC

9.1. Fortalecimiento de la
Comision Intersecretarial
de Cambio Climatico de
Tamaulipas
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Figura 9.1.

Propuesta de inclusion
de la Secretaria

de Finanzas a la
CICTAMM.
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En virtud de que la mayor parte de la responsabilidad de MRV de las lineas
de accién del PECC y de la implementacion recaen en la SEDUMA, se sugiere
fortalecer a la Subsecretaria de Medio Ambiente y a la Direccién de Transversa-
lidad y Cambio Climatico y ampliar sus facultades y su personal, para el segui-
miento, monitoreo y evaluacion del PECC; en particular a la Direccién, a fin de
darle una mayor capacidad de interlocucion con el resto de los Enlaces Técnicos
designados por cada dependencia. Ello le facilitaria la solicitud de informacion a
las dependencias del Gobierno del Estado respecto a sus metas e indicadores y
en consecuencia, la integracion de los Reportes de Avance que presentaria ante
la CICCTAM vy ante las autoridades nacionales y ante las instituciones que otor-
guen financiamiento.

Respecto al financiamiento, ya sea a través de un mecanismo nacional o in-
ternacional, se propone fortalecer a la Secretaria de Finanzas a través de su incor-
poracion como miembro con voz y voto de la CICCTAM, la creacién de un Grupo
Técnico de Trabajo sobre Financiamiento, pues actualmente su papel en la CICC-
TAM esta acotado a formar parte del GTT de Cambio Climatico como responsa-
ble de disefiar y aplicar incentivos fiscales a empresas, ademas de que esta fun-
cion no esta suficientemente bien diferenciada respecto a la funcion que le
corresponderia a la Secretaria de Desarrollo Econémico y Turismo para promover

un sector productivo ambientalmente sustentable (véase Figura 9.1.).

Comisién Intersecretarial de Cambio
Climatico del Estado de Tamaulipas

Gobernador Constitucional
Presidente

SEDUMA

Secretario Técnico

Secretaria General de
Gobierno

Secretaria de Desarrollo

Secretaria de
Desarrollo Social

Secretaria de
Educacion

Secretaria de Desarrollo Secretaria de
Rural Salud

Econdmico y Turismo

Propuesta de inclusidn a la CICCTAM
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Asimismo, se propone que el Grupo de Difusion del Cambio Climatico, inte-
grado por los GTT de Comunicaciéon, Educacién y Atencién a la Juventud, cam-
bie de denominacién a Grupo de Trabajo de Temas Transversales y al mismo se
le incorpore un GTT para la implementacion de la politica de financiamiento cli-
matico (véase Figura 9.2.).

CICCTAM

Grupo Consultivo de
Cambio Climatico

GT de Temas
Transversales

GT de Mitigacién

GT de Adaptacion

GTT de Energia GTT de Agua GTT de
Eléctrica Financiamiento
GTT de Salud Climatico

GTT de Transporte y
Uso de Suelo

GTT de Proteccién GTT de .
Civil Comunicacién

GTT de Educacion

GTT de Residencial,
Comercio e
Industria

GTT Agropecuario,
de Silvicultura y
Residuos Sélidos

GTT de
Biodiversidad

GTT Juvenil

Propuesta de modificacién de los GTT

La implementacion del PECC demanda la participacion coordinada de otros
actores, sectores y subsectores, que vale la pena hacerlos visibles a la hora de asu-
mir compromisos y darle seguimiento al PECC. Asi, se propone la incorporacion
del Subsector Turismo™ dentro de los subsectores responsabilidad de la SEDET, y
a la Secretaria de Finanzas, dentro de las actividades de busqueda de financia-
miento climatico orientada al fortalecimiento del Fondo Estatal de Cambio Cli-
matico y la identificacion y acceso a fuentes de financiamiento nacionales e inter-
nacionales (véase Figura 9.3.).

A pesar de que la CICCTAM es presidida por el Gobernador del Estado, es
deseable que en el seno de la estructura administrativa de la oficina del Goberna-
dor, se cree un area especifica de cambio climatico que funja como el interlocutor
entre el Gobierno del Estado, la SEDUMA Yy el resto de los miembros de la CICC-
TAM. Dicha area permitiria mantener informado al Gobernador sobre los avan- ces
del PECC, solicitar informacién sobre dichos avances, asegurar el seguimiento de
las lineas de accion y atender aquellas necesidades de cada dependencia que

le permitan cumplir con los objetivos y metas derivado del presente Programa.
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Figura 9.2.

Propuesta de
modificacién o creacion
de nuevos Grupos de
Trabajo en el seno de
la CICCTAM.

94. El sector turismo quedaria
entre los temas transversales
pues en este sector intervienen
aspectos asociados tanto a
mitigacion como aadaptacion,
en la medida en que la
actividad turistica depende

de aspectos asociados con

el clima, por lo que requiere
de acciones que lepermitan
adaptarse a la variabilidad
climatica y al cambioclimatico
y no perder competitividad.
Fendémenos como huracanes,
inundaciones o la elevaciéon
del nivel del maramenazan

a la industria hotelera. Por
otro lado, en los proyectos
hoteleros se generan emisiones
de GEIl derivados del cambio
de uso de suelo; y durante

la edificacion de losmismos,
interviene la industria de la
construccion, en particular

la cementera, muy intensiva
en carbono, por lo que esta
actividad gener6 en 2012
entreel 5.2%y 12.5% de las
emisiones de GEl a nivel
mundial segun el PNUD.
(SECTUR, 2014).
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Figura 9.3.

Actores, sectores y
subsectores clave
en la implementacién

del PECC.

SEDUMA

Subsector Calidad
del Aire

Subsector

Subsector
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Bio d
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9.2. Fortalecimiento
de los mecanismos
de coordinacién

y concertacion
entre dependencias
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(Coordinacién
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L . e 2
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ac . Mitigacién
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Una Comision Intersecretarial corre el riesgo de dispersar el esfuerzo u omi-
tir los mecanismos de coordinacion intergubernamental entre una dependencia y
otra, ya sea para el intercambio de informacién, la coordinacién cuando una li- nea
de accién depende de dos o mas dependencias, la generacién y sistemati- zacion
de la informacion, etc. Ante este panorama, un Area de Cambio Climatico que
dependa directamente de la Oficina del Gobernador permitira inducir dicha
coordinacién, o en su defecto, asegurar la coordinacion cuando las dependencias
involucradas no lo harian de mutuo propio al no haber una linea jerarquica direc-
ta desde el Gobernador hacia los miembros de su Gabinete.

Fortalecer las capacidades de la CICCTAM pasa por profundizar los mecanismos
de coordinacion y generacion de sinergias entre las dependencias que participan.
Las lineas de accion de mitigacion y adaptacion, en virtud de su caractertransver-
sal, requieren establecer un mecanismo que asegure esta coordinacion, por lo que
se propone que los Grupos Técnicos de Trabajo se reunan de manera bimensual
para revisar los avances de las lineas de accidon que les corresponda en el marco
del PECC y aquellas medidas adicionales que se adopten como parte de su Pro-
grama Anual de Trabajo. Esto es relevante pues ni el Decreto de Creacion de la
CICCTAM ni su Reglamento Interno, definen las atribuciones de los Grupos de Tra-
bajo, unicamente le dan atribuciones a la CICCTAM para proponer, integrar y apro-
bar la constitucion de grupos técnicos de trabajo y el programa de actividades de
los mismos. Asi, se sugiere modificar el Reglamento Interno de la Comision o adop-

tar un acuerdo a fin de que los Grupos de Trabajo Técnico tengan facultades defi-
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nidas, tales como disefar y presentar su Programa Anual de Actividades, los avan-
ces de las lineas de accion en materia de mitigacion y adaptacion que les
correspondan, proponer nuevas lineas de accién y presentar un calendario de re-
uniones bimensuales, a fin de que se realicen cuando menos dos reuniones de tra-
bajo antes de las Sesiones Ordinarias de la CICCTAM que son bianuales.

Parte de la modificacion del Reglamento Interno de la CICCTAM, consistiria
en darle atribuciones para que nombre a coordinadores de cada Grupo Técnico,
cuya responsabilidad seria la de convocar a reuniones bilaterales o multilaterales
de trabajo (entre dos o mas) para darle seguimiento a las lineas de accién que le
correspondan, asi como integrar el Programa Anual de Actividades y un calenda-
rio de trabajo, y asegurarse de su cumplimiento; asi como presentar los avances y
resultados de su trabajo en las sesiones ordinarias de la CICCTAM. Es decir, se
trata de darle mayor autonomia a los Grupos de Trabajo y sus coordinadores. Si
bien ya se han creado cuatro grupos técnicos de trabajo de mitigacién, cinco de
adaptacion y tres de difusion del cambio climatico (del que se propone renom-
brarlo a Grupo de Trabajo de Temas Transversales); es necesario inducir su ope-
ratividad a través de la definicion de sus atribuciones desde el Reglamento Inter-
no de la CICCTAM.

Se propone finalmente que el Grupo de Trabajo de Cambio Climatico, coor-
dinado por la SEDUMA, asuma la coordinacion del seguimiento, MRV del PECC.
En este sentido, se propone implementar el Sistema MRV a través de una plata-
forma en linea coordinada desde la CICC a través de la SEDUMA, en la que to-
das las dependencias integrantes de la CICCTAM la alimenten de acuerdo a un
protocolo previamente definido.” Se debera elaborar un Manual para el llenado de
las Metas e Indicadores de desempefio y de impacto, previamente acordadas por
las dependencias estatales. El Grupo de Trabajo de Cambio Climatico sera el
responsable de integrar la informacion respecto a los avances de las lineas de ac-
cion y presentar el informe correspondiente ante la CICC.

El Articulo 8 y 9 de la Ley General del Cambio Climatico, le da facultades a Esta-
dos y Municipios para formular, conducir y evaluar la politica de cambio climatico
en concordancia con la politica federal. Esto supone la generacion de mecanis-
mos de coordinacion necesarios para garantizar dicha coordinacion. En este con-
texto, el Estado de Tamaulipas podra desempenar un papel de interlocutor entre la
Federacion y los Municipios, procurando acceder a la capacidad técnica y a
fuentes de financiamiento nacionales, tanto para tomar mano de los mismos, como
para acercarlos a los Municipios a través de dicha intermediacion.

Existen instrumentos juridicos de gestion publica que aseguran el caracter
vinculante de esta relacion intergubernamental y que el Estado de Tamaulipas
podra movilizar, tales como los Convenios o Acuerdos de Coordinacién entre Fe-
deracion, Estados y Municipios; entre la Federacioén y el Estado; o entre la Fede-
racion y los Municipios; cuyo objeto puede ser desde la capacitaciéon, asistencia

técnica, financiamiento y aportacion de recursos en especie.
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95. El disefio de una
plataforma en linea como parte
del sistema MRV implica un
proceso complejo que requiere
de un expertise técnico para

el disefio de sistema en linea
que permita alimentarlo con
las lineas de accion, con
informacion sobre los avances
de las metas, generarreportes
de avances, graficas, tablas,
con protocolos de seguridad,
contrasefias de acceso, la
generacion de manuales de
operacion, etc.; por lo que
requiere de la contratacion de
un proveedor especializado
paradisenfarlo.

9.3. Fortalecimiento
de los mecanismos
de coordinacion
entre Federacion,
Estado y Municipios
(Coordinacién
intergubernamental)
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La participacion social en la politica estatal de cambio climatico esta asegurada
gracias a la creacion de la CICCTAM vy en particular a la creaciéon de su Consejo
Consultivo. En efecto, el Articulo 12 del Decreto mediante el cudl se cre6 la CICC-
TAM, crea el Consejo Consultivo de Cambio Climatico, conformado por especia-
listas en la materia, académicos, organizaciones no gubernamentales, asi como
la sociedad civil, quienes tendran oportunidad de participar en las sesiones de la
Comision. Si bien el Consejo lo integran sélo 10 representantes de organizacio-
nes e instituciones sociales, de educacién superior, de investigacion y empresas
privadas; es un mecanismo de incidencia directa en la politica de cambio climati-
co del estado, pues ademas de asesorar a la CICCTAM en la formulacién y apli-
cacioén de dicha politica, el Articulo 16 del Reglamento Interno de la CICCTAM le
da atribuciones para emitir recomendaciones sobre politicas, programas, accio-
nes, estudios y estrategias; emitir opiniones sobre los resultados de las mismas, y
sobre asuntos y casos especificos; ademas de poder coordinarse con organismos
municipales, regionales, estatales, nacionales e internacionales para intercambiar
experiencias exitosas que puedan resultar benéficas para el Estado. Tal como lo
sefala el Articulo 19 del Reglamento Interior de la CICCTAM, los Consejeros po-
dran participar en las sesiones de la Comisién, con voz pero sin voto; ademas de
poder participar en las sesiones de los Grupos de Trabajo Técnico o incluso pro-
poner la creacion de nuevos grupos de trabajo.
Otro mecanismo de participacion ciudadana que el Estado debera movilizar
es la participacion a través de recoger opiniones de lideres sociales, expertos, gre-
mios, asociaciones de jovenes, universidades, organizaciones de la sociedad civil
y otros actores, sobre la politica de cambio climatico del Estado, tanto en materia
de mitigacién como de adaptacion. Por ello, es fundamental que el Gobierno del
Estado a través de la SEDUMA y de la CICCTAM, en coordinacién con los Muni-
cipios, organice eventos como seminarios, talleres, congresos, mesas redondas,
actividades en el sistema de educacion basica, entre otras acciones para sensibili-
zar, difundir y recibir opiniones respecto a los avances, logros, retos y perspectivas
de la politica de cambio climatico del Estado y del seguimiento y MRV del PECC.
Este proceso de participacion directa a través del Consejo Consultivo de Cam-
bio Climatico, asi como de manera indirecta a través de la sociedad civil, permitira
una mejora continua en el disefio e instrumentacion de la politica de cambio cli-
matico de Tamaulipas. Los Grupos de Trabajo Técnico de Comunicacién, Educa-
cion y Juvenil son los interlocutores idoneos y responsables de impulsar una agen-
da clara y presentar un Programa de Trabajo ante la CICCTAM que incluya este
tipo de eventos y que garantice una participacion ciudadana de nifios, jovenes,
adultos mayores, mujeres, académicos, empresarios, lideres de opinién, organi-
zaciones de la sociedad civil, entre otros actores, que permita construir una socie-
dad informada y crecientemente sensible ante el fendmeno del cambio climatico.
Parte del fortalecimiento institucional debe ser la capacitacion al personal que va a
dar seguimiento, monitoreo, evaluacion, o incluso que va a ejecutar acciones
especificas en materia de mitigacion y adaptacion en las dependencias del Esta-
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do. Ello implica que dicho personal debe estar suficientemente capacitado para 9.5. Generacion de
ejercer dicha funcion. Esto se puede lograr a través de la contratacion de perso- recursos humanos
nal especializado .desde el principio, 9 bien a través d.e la capacitacion permanen- y capacitacion

te del personal existente o del que se incorpore por primera vez.

Y L ) al personal
Para que la capacitacion y profesionalizacién sean adecuadas, es necesario

responsable del
seguimiento,
monitoreoy
evaluacion del PECC

que esté orientada al perfil requerido y al sector al que esté dirigida. En este sen-
tido, se proponen las siguientes areas de capacitacion (véase Tabla 9.1.).

Areas de Tabla 9.1.
Areas de capacitacion y

Temas especificos necesarios para la capacitacion

. Metoddcilcl)ggcs: pz%rgselfcéltculo dde emisiones dce; a}cugrdg con IasiDD’ir?ptri- temas especificos para
(2:3?)0 52003 o IPCb.aC ores de emisién y Guia de Buenas Practicas desarrollarla.
Elaboracion y actualizacion de inventarios de emisiones de GEl.
Escenarios de emisiones de todas las categorias, por la quema de com-
bustibles fésiles, escenarios por emisiones distintas a la quema de com-
bustibles fésiles, estimacion de las emisiones por fuentes clave y absor-
ciones por sumideros de carbono.

Metodologias para el analisis y priorizacion de medidas de reduccién

de emisiones de GEI.

Sistemas de MRV para el seguimiento de las lineas de accioén y proyec-

tos especificos.

Instrumentos de evaluacioén de la politica estatal de cambio climatico.

Disefio y aplicacion de indicadores de desempefo y de impacto que

° facilite la evaluacién de resultados y la evaluacion de la politica estatal
de cambio climatico.

Analisis costo — beneficio y costo — efectividad de las medidas de mitiga-
. cionparaidentificar las medidas mas costo—efectivas ($/tCO,e mitigada).

Mitigacién

. Tratamiento y comprension de informacion climatica histérica y futura

de fuentes clave como las estaciones meteoroldgicas del Servicio Me-
teorolégico Nacional, base de datos del Sistema CLICOM.
Procesos para el desarrollo y actualizacion de escenarios climaticos re-
gionalizados. Se recomienda usar los escenarios de la Quinta Comuni-
cacion Nacional sobre Cambio Climatico. (http://escenarios.inecc.gob.
mx), por ser los mas actualizados al corto, mediano y largo plazo.

Disefio metodoldgico para el analisis de vulnerabilidad al cambio clima-
tico que oriente la toma de decisiones sobre mecanismos de adapta-

Adaptacion cion y resiliencia de los sectores econdmico, social, ambiental; y sobre
el fortalecimiento normativo e institucional.

Metodologia para el analisis, identificacién y priorizacion de medidas de
adaptacion al cambio climatico. La GIZ ha desarrollado una metodolo-
gia ex profeso para este propdsito.

Disefio de medidas de adaptacion y elaboracion de analisis costo — be-
neficio y costo — efectividad que permitan identificar las medidas de
adaptacion mas costo — efectivas. La metodologia de GIZ comentada,
incluye este proceso.

. Capacitacion para conocer los instrumentos de financiamiento interna-
cionales, nacionales y estatales (NAMAs, REDD+, banca de desarrollo
Temas nacional e internacional, etc.)
Transversale Investigacién, generacion y sistematizacién de la informacion relaciona-
da con cambio climatico.
Fuente: Elaboracion propia.
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El vehiculo por excelencia capaz de desarrollar capacidades locales, es la investigacion, innovacién y el
desarrollo. En ese sentido, Tamaulipas tiene la oportunidad de aprovechar el Fondo Mixto CONACYT —
Tamaulipas para promover la investigacion y el desarrollo cientifico y tecnolégico asociado a la ciencia del
cambio climatico en coordinacion con el CONACYT y el Consejo Tamaulipeco de Ciencia y Tecnologia
(COTACYT).

Por otro lado, el Sistema de Casas de la Tierra, como parte de la Red Mundial de Educacion y Vigilancia
Climatica de las Naciones Unidas, es un medio muy importante de aprendizaje y sensibilizacién a la sociedad
en general, y en particular a la poblacion infantil, sobre los riesgos y desafios que representa el cambio
climéatico, demas de tener la virtud de fortalecer los programas de educaciéon ambiental no formal, pues en
ellas se desarrollan eventos vinculados con el cuidado del medio ambiente, el ahorro de energia, el cuidado de
los recursos naturales y la biodiversidad. En ese sentido, el Estado de Tamaulipas es ejemplo de promocion de
la educacion ambiental no formal y de sensibilizacion al edificar hasta ahora 3 Casas de la Tierra en Ciudad

Madero, Ciudad Victoria y Reynosa; y habra de seguir con este esfuerzo.

Las Lineas de Accion planteadas en el PECC requieren de fuentes de financiamiento
para asegurar su cumplimiento. Este financiamiento esta fundamentado desde la LGCC que
le asigna atribuciones a la Federacion, Entidades Federativas y Municipios, en el ambito de
sus competencias, para la promocién de fuentes de financiamiento. Establece asimismo, en
su Articulo 8, que parte de las atribuciones de las Entidades Federativas es la de gestionar y
administrar fondos locales para apoyar e implementar acciones en materia de cambio
climatico. El Articulo 9 establece lo mismo para el caso de los municipios al sefialar como
parte de sus atribuciones, gestionar y administrar recursos para ejecutar acciones de
adapta- cién y mitigacion ante el cambio climatico.

La ENCC por su parte, prevé en su accion P2.4 la articulacion de fondos nacionales
existentes y otras fuentes de financiamiento para potenciar las acciones de cambio
climatico; y en su accion P2.6, la vinculacion entre los recursos financieros publicos y
privados disponibles, con las prioridades de financiamiento en la implementacién de
acciones de mitigacion y adaptacion. (ENCC, 2013).

A pesar de ello, no existe una fuente de financiamiento para gobiernos estatales y
municipales que permita acceder especificamente a recursos para combatir el cambio
climatico. Los recursos a los que acceden, provienen fundamentalmente de mecanismos
financieros nacionales e internacionales, o bien, a través de instrumentos financieros
indirectos como el Fondo para Entidades Federativas y Municipios Productores de
Hidrocarburos, de particular interés para Tamaulipas; asi como fondos privados. Todos
estos instrumentos se presentan acontinuacion.

CAPITULO 10.
POSIBLES FUENTES
DE FINANCIAMIENTO
PARA LA
IMPLEMENTACION
DEL PECC

México recibe recursos internacionales para financiar proyectos de mitigacion vy 10.1. Mecanismos
adaptacién al cambio climatico. Dichos recursos provienen de fuentes internacio- de financiamiento
nales e ingresan directamente a la SHCP, quien designa a un Fiduciario para ad-  jnternacionales

ministrarlos y un administrador técnico para los proyectos especificos de cada sec-
tor (Forestal, Energia, Biodiversidad, etc.). Sin embargo, los recursos pueden
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- canalizarse directamente a érganos desconcentrados, las dependencias del go-
96.Véase la base de datos .
del MDL en lapaginaweb de  bierno (SEMARNAT, SAGARPA, SEDESOL, SEDATU, etc.), la Banca de
unfcgﬁr:\t/'/’g‘gjcegt-s%tg#ﬁ%@; Desarrollo (NAFIN, SHF, Banoprag, etc.).. .
SUED1149779020.89/view. Otras fuentes de financiamiento internacional que pueden aportar recursos
Ultima consulta: 29 de julio de para proyectos en el Estado son las agencias de cooperacion externa con presen-
2015 ciaen México como GIZ, USAID, AECID, AFD, JICA, entre otras (véase Figura 10.1.).
Al haber ratificado el Protocolo de Kyoto en 2000, México ha accedido a financia-
miento a través del Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), lo que le ha permiti-
do reducir sus emisiones en todo el territorio nacional, incluyendo proyectos de
aprovechamiento de metano en rellenos sanitarios y en granjas porcicolas en Ta-
maulipas,® por lo que el MDL sigue siendo una opcién para acceder a Certifica-
dos de Reduccion de Emisiones y venderlos en el mercado de bonos de carbono.
Otro mecanismo es la banca internacional como el Banco Mundial o el Ban-
co Interamericano de Desarrollo. En este caso, la via para que Tamaulipas acceda
a estos recursos es a través del Gobierno Federal por conducto de alguna depen-
dencia federal a través de la SHCP, como la SEMARNAT, SAGARPA, SENER, etc.
Es decir, es un mecanismo indirecto para que Tamaulipas acceda a recursos
interna- cionales de deuda soberana, que lleva por lo general un porcentaje
modesto pero util, de cooperacién técnica, basicamente para el fortalecimiento de
capacidades.

Figura 10.1.
Arquitectura del ‘ = em—— e e

financiamiento '
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proyectos de cambio SCHP (PEF) Cooperacién técnica Financiamiento privado
climatico.
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Fuente: Tomadode http://
financiamientoclimatico.mx/
arquitectura-financiera-de-
cambio-climatico/. Ultima
consulta: 30 de julio de 2015.

técnico

Todos los recursos internacionales, ya sea de deuda soberana o mediante
cooperacion técnica, son ejecutados a través de un organo implementador que
puede ser la SEDUMA, la Agencia Estatal de Energia, el ITAVU (para proyectos de
vivienda sustentable, por ejemplo), Organizaciones No Gubernamentales u Orga-

nizaciones de la Sociedad Civil.
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Estados y Municipios pueden solicitar recursos directamente para el financia-
miento de proyectos de mitigacion, adaptacion y fortalecimiento de capacidades
sin que necesariamente transiten a través del Gobierno Federal. En este caso, se
trata de fundaciones privadas como Climate Works, Fundacion Hewlette, Funda-
cion Ford, entre otras; ademas de fundaciones de caracter privado de nacionali-
dad mexicana como Fundacién Slim, Fundacion Televisa, Fundacién Gonzalo Rio
Arronte, entre otras. Estas fundaciones trabajan muy de cerca con los ejecutores
directos del proyecto y pueden ser una fuente directa de recursos para el Estado
de Tamaulipas y sus municipios.

Otras fuentes de financiamiento con recursos externos son las NAMAs (Ac-
ciones Nacionales Apropiadas de Mitigacidn), que constituyen politicas, progra-
mas o proyectos impulsados por paises en desarrollo, de manera voluntaria y de
acuerdo a los planes y prioridades nacionales, para contribuir con los esfuerzos de
la comunidad internacional para mitigar GEI. México ha sido pionero en la pro-
mocion de NAMAs, pues disefid y se encuentra actualmente impulsando la pri-
mer NAMA de vivienda nueva en el mundo, lo que le ha permitido recibir recur-
sos para promover la vivienda sustentable.”” En efecto, el sector vivienda ha sido
particularmente activo y hoy en dia el Gobierno de México se encuentra disefian-
do la NAMA de vivienda usada a fin de intervenir en el parque habitacional exis-
tente, la NAMA de transporte publico y la NAMA de residuos solidos urbanos.
México tiene actualmente 28 NAMAs en proceso de desarrollo en distintas eta-
pas y 13 se encuentran registradas en la SEMARNAT. Es el pais que mas NAMAs
tiene registradas en el mundo, seguido por Serbia y Jordania.

Al tratarse de un mecanismo internacional cuyos fondos ingresan a través de
dependencias federales, Tamaulipas debera impulsar sus proyectos para que sean
incorporados como parte de alguna NAMA y permita financiar la ejecucion de sus
lineas de accion a través de este mecanismo (véase Figura 10.2.).

SEMARNAT

Paso 4.

Oficio de la
DGPCC/
SEMARNAT
confirmando el
registro

Paso 5.

Autorizacién del
responsable para
la publicacién de
la informacidn de
la pagina de
SEMARNAT y
solicitud
especifica de

registro en la
CMNUCC

Previo andlisis de la oportunidad
conveniencia por parte del
promotor y la autoridad
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Las medidas sobre la promocion de PIMUS en las principales ciudades de
Tamaulipas y la modernizacién de las instalaciones de los rellenos sanitarios para
aprovechamiento del biogas, son susceptibles de incorporarse a este mecanismo.
Respecto a adaptacion, la CMNUCC adopté por acuerdo de las partes du- rante la
COP 7 en noviembre de 2001, la figura del “Plan Nacional de Accion para la
Adaptacion” (NAPA por sus siglas en inglés), que constituye un instrumento de
politica publica nacional orientada a apoyar a los paises menos desarrollados y
mas expuestos a los efectos adversos del cambio climatico.” A través de este me-
canismo, un pais tiene oportunidad de integrar un expediente técnico siguiendo
los lineamientos y formatos de la Convencién y exponer los riesgos inminentes
que cada pais enfrenta derivado del cambio climatico en sectores como pobre-
za, pérdida de calidad de vida, salud, seguridad alimentaria, agricultura; acce-
so, calidad y disponibilidad de agua, infraestructura esencial, diversidad bioldgi-
ca, ordenamiento territorial, manejo forestal, zonas costeras, entre otros. Si bien
los NAPAs se preparan por la autoridad nacional designada (SEMARNAT) quien
lo presenta ante el Fondo para los Paises Menos Desarrollados de la CMNUCC;
el Gobierno del Estado de Tamaulipas puede ser objeto de financiamiento en
la medida en que cuenta con varios de los ecosistemas mas vulnerables al cam-
bio climatico en las zonas costeras y su infraestructura turistica, portuaria e in-
dustrial asentadas ahi.

Otro de los mecanismos para obtener financiamiento internacional es el Me-
canismo de Reduccién de Emisiones por Deforestacion y Degradacion de Bos-
ques (REDD+). Se trata de un mecanismo que tiene por objetivo reconocer los
servicios ambientales y ecosistémicos que proporcionan los bosques por el hecho
de constituir reservorios de carbono. Este objetivo se orienta ademas a incenti-
var la sustitucion de practicas que degradan los bosques o deforestan las cober-
turas; por otras que las conserven y que permitan disminuir las emisiones de GEI.
El financiamiento de actividades dentro del mecanismo REDD+ proviene
fundamentalmente de recursos de paises desarrollados a través de agencias de
cooperacion. Existen asimismo ejemplos de proyectos REDD+ que se han dado
a través de mercados voluntarios en donde las transacciones entre toneladas de
CO,eq mitigadas y el financiamiento, se dan directamente entre dos personas y
organizaciones. En 2007, el tamafio del mercado voluntario del mecanismo
REDD+ para proyectos de carbono forestal, era mucho mayor que los proyectos
forestales del MDL, hasta en una proporcion de 36 a 1, por lo que seguramente
hoy en dia el mecanismo REDD+ se presenta como una opcion real de financia-
miento de proyectos para la conservaciéon y manejo sustentable de bosques, ya
sea a través de recursos aportados por agencias internacionales o a través de los
mercados voluntarios.”

Por otra parte, la Comision de Cooperacion Ecolégica Fronteriza (COCEF) es
una institucion binacional entre México y Estados Unidos de América, creada en
1993 en el marco de la celebracién del Tratado de Libre Comercio de América del
Norte, cuyo objeto es “proteger y mejorar la salud humanay el medio am-
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biente de la region fronteriza México-EE.UU., fortaleciendo la cooperacion entre
las partes interesadas y apoyando proyectos de desarrollo sustentable a través
de un proceso bilateral transparente, en estrecha coordinacion con el BDAN, las
instancias federales, estatales y municipales, el sector privado y la sociedad ci-
vil." A través de la COCEF, Tamaulipas puede acceder a lineas de crédito del
Banco de Desarrollo de América del Norte (BDAN) y del Fondo de Infraestruc- tura
Ambiental Fronteriza (BEIF), del mismo BDAN, este ultimo a fondo perdido. Las
lineas de crédito del BDAN financian el desarrollo, ejecucion y operacion de
proyectos de infraestructura ambiental ubicados en la region fronteriza entre Mé-
xico y Estados Unidos.*** Trabaja fundamentalmente en 5 sectores: agua y drena-
je, residuos soélidos, calidad del aire, eficiencia energética y residuos peligrosos e
industriales. Otro mecanismo de financiamiento del BDAN es el Programa de
Apoyo a Comunidades (PAC), orientado a apoyar proyectos de infraestructura de
agua potable, alcantarillado, saneamiento y manejo de residuos sélidos en co-
munidades marginadas con una capacidad de endeudamiento muy limitada. Asi-
mismo, el BDAN cuenta con el Programa de Asistencia Técnica para el Desarrollo
de Proyectos (PDAP) con recursos no reembolsables para proyectos publicos de
infraestructura de agua y saneamiento. La COCEF, en coordinacién con la EPA y
el BDAN, asiste a estados y municipios para la gestiéon de la solicitud, la evalua-
cion y la clasificacion de los proyectos que soliciten asistencia técnica a través del
PDAP y el financiamiento de la construccion a través del BEIF administrado por el
BDAN. El objetivo de este proceso es priorizar proyectos de acuerdo a la gra-
vedad de las condiciones ambientales o de salud piblica que se atenderan con la
infraestructura hidraulica y sanitaria que se propone. La COCEF opera direc-
tamente un fondo propio para proyectos que no cubren todos los requisitos del
PDAP y cuyo financiamiento sale de su presupuesto operativo. A través de él es
posible financiar proyectos de agua potable y saneamiento promovidos por
autoridades federales, estatales, municipales y del sector privado.

Una buena parte de los fondos nacionales se integran con recursos internaciona-
les comentados arriba. Sin embargo, estos mismos fondos permiten financiar pro-
yectos de mitigacién y adaptacion. Uno de ellos es el Fondo de Cambio Climati-
co (FCC), creado por el Articulo 80 de la LGCC cuyo objeto es captar y canalizar
recursos financieros publicos, privados, nacionales e internacionales para apoyar
la implementacién de acciones para enfrentar el cambio climéatico. Opera a tra-
vés de un fideicomiso publico creado por la SHCP a cargo de una fiduciaria (NA-
FIN) y cuenta con un comité técnico presidido por SEMARNAT, con representan-
tes de la misma SHCP, SE, SEGOB, SEDESOL, SCT, SENER, SAGARPA
y recientemente la SEDATU. Su patrimonio se constituye del PEF, contribuciones,
pago de derechos, aprovechamientos, donaciones, aportaciones de gobiernos de
otros paises, aportaciones de organismos internacionales, el valor de las re-
ducciones certificadas de proyectos de mitigacion en México, entre otros. Actual-

mente, dispone de un fondo al que han aportado la SEMARNAT con 30 millones
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Figura 10.3.
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de pesos y organismos internacionales como el Banco Mundial y el Banco de De-
sarrollo Aleman KFW quienes han aportado 3 millones de ddlares.'*

En sus Reglas de Operacion se establece el siguiente procedimiento para el
otorgamiento de financiamiento:

Convocatoria de
la SEMARNAT de
acuerdo con el
Plan Anual de
Actividades

Evaluacion de
propuestas y
seleccion

Presentacion
de propuestas

Celebracién de
contratos

Seguimiento
del Proyecto o
Programa

Cierre del
Proyecto o
Programa

Asignacion de
recursos

El Capitulo VII, Articulos del 80 al 86 de la LGCC, abre la posibilidad para que
sean financiadas acciones como la transferencia tecnolégica para apoyar la mitiga-
cion y el desarrollo y ejecucion de acciones de Mitigacion, de acuerdo a la ENCC,
el PECC y los programas estatales de accion frente al cambio climatico, particu-
larmente en proyectos relacionados con la eficiencia energética, energias reno-
vables, biocombustibles de segunda generacion, emisiones fugitivas de metano y
gas en petroleo y sistemas de transporte sustentable.

Existe por otro lado el Fondo para la Transicion Energética y el Aprovecha-
miento Sustentable de la Energia (FOTEASE), creado en 2008 en cumplimiento
al Articulo 27 de la Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Fi-
nanciamiento de la Transicion Energética. Su objeto es el de otorgar garantias de
crédito y financiamiento a proyectos que buscan potenciar la transicion energéti-
ca, el ahorro de energia, las tecnologias limpias y el aprovechamiento de las fuen-
tes renovables de energia orientadas a la mitigacion de GEI.

Ejemplos de proyectos que financia este Fondo son electrificacion rural, par-
ques edlicos, aprovechamiento de proyectos de energia geotérmica, proyectos
para la sustitucion de lamparas incandescentes por fluorescentes compactas, es-
tudios para la evaluacion del potencial de recursos renovables, entre otros, por lo
que es una buena oportunidad para Tamaulipas de implementar algunas de las
lineas de accion planteadas en el PECC. En 2014, el Fondo recibié del PEF recur-
sos por mil millones de pesos.

Por otro lado, existe el Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE),
que es un fideicomiso privado constituido el 14 de agosto de 1990 a iniciativa de la
CFE en apoyo al Programa de Ahorro de Energia Eléctrica. Su objeto es contri-
buir con las acciones de ahorro y uso eficiente de la energia eléctrica en el pais.

Los fideicomitentes son la CONCAMIN, CANACINTRA; CANAME; CMIC, CNEC
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y SUTERM vy la fiduciaria es NAFIN y el fideicomisario es la CFE y los consumido-
res de energia eléctrica que resulten beneficiarios de los servicios que proporcio-
na el Fideicomiso. El FIDE cuenta con dos programas:'”

*  Programa de Eficiencia Energética, cuyo fin es promover e inducir el uso
eficiente de la energia eléctrica a través de proyectos que permitan la vin-
culacién de la innovacion tecnolégica y el consumo de energia eléctrica,
mediante la aplicacion de tecnologias eficientes. La poblacién objetivo es
fundamentalmente el sector productivo (micro, pequenas y medianas
empresas) y a municipios, para recibir asesoria y asistencia técnica para
la modernizacion de instalaciones, desarrollo y aplicacion de nuevas tec-
nologias. A través de este programa, es posible financiar la sustitucion de
aires acondicionados, aislamiento térmico, bombas para pozos, genera-
dores de energia en pequena escala (fotovoltaicas, biogas, gas natural,
edlica), Luminarias con LEDs, micro-cogeneracion, equipos de  refrige-

racion, entre otros equipos orientados a elevar la eficiencia energética.

. Programa Eco-Crédito Empresarial Masivo, cuyo fin es apoyar al sec-
tor empresarial y productivo mediante financiamientos preferenciales a fin
de sustituir equipos obsoletos por otros de alta eficiencia aprobados por
FIDE y fomentar el ahorro y uso eficiente de la energia eléctrica, dis-
minuir costos de operacion, disminuir el consumo agregado de energia

y disminuir la emisién de GEI.

La Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE), por su
parte, opera el Proyecto Nacional de Eficiencia Energética en el Alumbrado Publi-
co Municipal, derivado de un Convenio Marco de Colaboracion entre la SENER, la
CONUEE, la CFE y Banobras, con objeto de sustituir los sistemas ineficientes de
alumbrado publico municipal por otros de alta eficiencia energética. Los be-
neficiarios son los municipios, quienes tienen la posibilidad de obtener apoyo del
Fondo de Transicion Energética y el Aprovechamiento Sustentable de la Energia
(FOTEASE) por 15% de la inversion total del proyecto de sustitucién autorizado,
hasta un maximo de 10 millones de pesos a la conclusion del proyecto.

El Proyecto Nacional de Eficiencia Energética en el Alumbrado Publico tiene
importantes co-beneficios para el municipio como la reduccién en el consumo de
energia eléctrica, ahorro econémico y fortalecimiento de las finanzas municipales
(pues el alumbrado publico es uno de los conceptos que mas gasto le genera a
los municipio), mejoramiento de la imagen urbana y la precepcion de seguridad
publica y una disminucion de GEl.

Junto con el alumbrado publico, otra fuente de consumo de energia y de
gasto corriente para las finanzas municipales, es el bombeo de agua potable. En
este caso, la CONUEE no ofrece un apoyo financiero explicito a través de algun

fondo, sin embargo, proporciona informacion técnica y guias de mejores practi-
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cas utiles, ademas de establecer un vinculo entre estados y municipios interesa-
dos y las instituciones que ofrecen programas focalizados para la sustitucion de
sistemas de bombeo.

Otra fuente de financiamiento nacional es el Fondo Nacional de Infraestruc-
tura (FONADIN), creado por Decreto el 7 de febrero de 2008. Su objetivo primor-
dial es el de promover la participacion del sector privado en el desarrollo de in-
fraestructura a través de apoyos recuperables y a fondo perdido, que mejoren la
capacidad de los proyectos para atraer financiamiento. EI FONADIN es la instan-
cia coordinadora del Gobierno de México para el desarrollo de infraestructura en
los sectores de comunicaciones, transporte, agua, medio ambiente y turismo; y
apoya en la planeacion, disefio, construccion y transferencia de proyectos de in-
fraestructura que tengan un impacto social y rentabilidad econémica, con la par-
ticipacion de la iniciativa privada.'*

El FONADIN es el mecanismo de financiamiento del Programa Federal de
Apoyo al Transporte Urbano Masivo (PROTRAM), cuyo objeto es apoyar el finan-
ciamiento de proyectos de inversion en transporte urbano masivo, asi como im-
pulsar el fortalecimiento institucional de planeacion, regulacién y administracion de
los sistemas de transporte publico urbano. Entre sus objetivos se encuentra
impulsar el desarrollo urbano de las ciudades y zonas metropolitanas bajo un en-
foque de movilidad urbana sustentable que mejore la calidad de vida de los ha-
bitantes, disminuya los tiempos de traslado de los usuarios, respalde las politicas
de uso eficiente de la energia y mitigue las emisiones contaminantes.

Los proyectos que apoya el PROTRAM a través del FONADIN son trenes su-
burbanos, metros, trenes ligeros, autobuses rapidos troncales (BRT) y obras de in-
tegracion multimodal, por lo que es la fuente idénea para el financiamiento para la
elaboracion de los PIMUS en las principales ciudades de Tamaulipas.

La Banca de Desarrollo en México cuenta con multiples fondos para el sec-
tor empresarial, agropecuario, pesquero, forestal, de vivienda, e infraestructura.
Destaca para el sector rural, fuentes de financiamiento como los Fideicomisos Ins-
tituidos en Relacion a la Agricultura (FIRA), que integra cuatro fideicomisos pu-
blicos, en los que funge como fideicomitente la SHCP y como fiduciario el Ban- co
de México. Su fin es facilitar el acceso al crédito por medio de operaciones de
crédito y descuento, asi como el otorgamiento de garantias de crédito a pro-
yectos relacionados con la agricultura, ganaderia, avicultura, agroindustria, pes-
ca y otras actividades conexas o afines que se realizan en el medio rural. Los cua-

tro fideicomisos son:

*  Fondo de Garantia y Fomento para la Agricultura, Ganaderia y Avicul-
tura (FONDO)

Fondo Especial para Financiamientos Agropecuarios (FEFA)

Fondo Especial de Asistencia Técnica y Garantia para Créditos Agrope-
cuarios (FEGA)

Fondo de Garantia y Fomento para las Actividades Pesqueras (FOPESCA)
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Existen opciones de financiamiento rural a través del Programa de Inversion
Forestal (PIF) de Financiera Rural y el Fondo de Capitalizacién e Inversién del Sec-
tor Rural. El PIF, asociado a uno de los mecanismos de financiamiento internacio-
nal comentados anteriormente (REDD+), surgié6 como un caso piloto en el que
México fue seleccionado para recibir recursos del Programa de Inversion Fores-
tal de los Fondos de Inversion Climatica (CIF por sus siglas en inglés). El PIF se
rige por un plan de inversion elaborado por el Gobierno de México en colabora-
cion con el Banco Mundial y el BID. En su elaboracién participaron organizacio-
nes de la sociedad civil, ejidatarios y comuneros, dependencias del Gobierno Fe-
deral entre las que destacan CONAFOR y Financiera Rural, ademas de
profesionales del sector y académicos. El PIF esta dividido en cuatro proyectos,
dos que financia el Banco Mundial y dos el BID (véase Tabla 10.1.).

Caracteristicas de los 4 Proyectos del Programa de Inversién Forestal Tabla 10.1.
Caracteristicas de los 4

proyectos que financia

Consiste en la construcciéon de capacidades para el manejo sostenible
de paisajes forestales. El fin es propiciar la alineacion de politicas y
programas para la integracion de una accion multisectorial en paisajes el Programa de
Proyecto 1 forestales prioritarios con el apoyo de las Entidades de Gestion Territorial y Inversion Forestal.
mejorando los mecanismos de coordinaciéon que promuevan el

manejo sostenible de los bosques con miras a evitar la deforestacion y la

degradacion y aumentar las reservas de carbono

Orientado a la mitigacion, adaptacion y rentabilidad sostenible en
paisajes forestales, este proyecto promueve las inversiones de

unidades productivas sostenibles, dirigidas a organizaciones locales

y de comunidades indigenas, asi como a pequefios propietarios en
Proyecto 2 bosques prioritarios y sus cadenas de valor. Las inversiones seleccionadas
deben ser capaces de llevar a cabo acciones de mitigacion, aumentar

la resiliencia al cambio climatico, incrementar el valor econémico de
productos forestales y contribuir a la viabilidad econémica sostenible de
las unidades productivas.

Este proyecto consiste en la creacion de una linea de financiamiento
destinada a las estrategias de emisiones bajas en carbono en paisajes
forestales. El objetivo del proyecto es crear una linea de financiamiento
accesible y dirigido a las comunidades y ejidos para financiar las
actividades y proyectos de emisiones bajas en carbono en paisajes
forestales.

Proyecto 3

Este proyecto busca el fortalecimiento de la inclusion financiera de ejidos
y comunidades a través de asistencia técnica y construccion de

capagldades para realizar actividades de em|’5|0nes bajas en clarbon'o en Fuente: Obtenido de http://
paisajes forestales. Este proyecto establecera un centro de asistencia www.conafor.gob.mx/web/
W técnica que busca fomentar la capacidad de las comunidades para temas—tfo[)estales/bycc/ .

o ) . . . proyecto-bosques-y-cambio-
desgrrollar prc?pyestas tecnlgag y flnlgnmeras vngb!es, asi como dgsarrollar climatico/programa-de-
habilidades basicas de administracion y conocimiento empresarial para inversion-forestal-fip/. Ultima
lograr empresas comunitarias solventes y cumplir con los objetivos de consulta: 30 de julio de 2015.
REDD+.

La Banca de Desarrollo también cuenta con mecanismos de financiamiento
de otros sectores como la Vivienda a través de la Sociedad Hipotecaria Federal
(SHF) quien ofrece financiamiento a los Desarrollos Certificados (antes “Desarro-
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llos Urbanos Integrales Sustentables o DUIS). En materia de financiamiento para

infraestructura, Banobras cuenta con programas especificos de financiamiento

para fortalecer o ampliar la infraestructura urbana basica (incluido el FONADIN

comentado mas adelante), entre la que se encuentra, infraestructura hidraulica y

sanitaria, rellenos sanitarios y alumbrado publico.
Las dependencias del Gobierno Federal cuentan con Programas sujetos a
Reglas de Operacion que si bien no estan vinculados de manera explicita con la
atencion de objetivos y metas sobre mitigacion de GEI y adaptacién al cambio cli-
matico, generan sinergias y multiples co-beneficios. Entre los que vale la penase-
Aalar son los siguientes:

Tabla 10.2.

Algunos programas
sujetos a Reglas

de Operacion que
contribuyen con la
mitigacion de GEl y la
adaptacién al cambio
climatico.

SEMARNAT

SEDATU

Programas que proporcionan
apoyos y subsidios

Fomento para la
Conservaciony
Aprovechamiento
Sustentable de la
Vida Silvestre

Objetivo

Incentivar la conservacioén yel aprovechamiento
sustentable de la vida silvestre nativa y su habitat,
mediante proyectos que incorporen criterios de
sustentabilidad que favorezcan el desarrollo social y
econdémico en las UMA establecidas en las zonasy
comunidades rurales de la Republica Mexicana.

Prevenciény

Fomentar el manejo y la gestion integral de los
residuos solidos urbanos y de manejo especial en
el pais, a través del financiamiento de estudios

Gestion Integral de o programas de prevencion y gestion integral y

Residuos

proyectos para incrementar la capacidad instalada
para la recoleccion, el aprovechamiento y la
disposicion final adecuada de dichos residuos.

Programa de
Fortalecimiento
Ambiental de
las Entidades
Federativas

Contribuye al logro de los cumplimientos de
los objetivos relacionados con el cuidado del

medio ambiente y el logro de metas vinculadas al

desarrollo sustentable y crecimiento verde como

meta fundamental de los gobiernos en sus tres
ordenes, entre los que destacan la gestion integral
de residuos, la educacién ambiental, la adaptacion

y mitigacion a los efectos del cambio climatico asi
como la reduccion de gases de efectoinvernadero
y el uso de energias limpias.

Programa de

Manejo de
Tierras parala
Sustentabilidad

Productiva

Establecer areas demostrativas de Manejo
Sustentable de Tierras en las areas con uso
agropecuario que son limitrofes a la vegetacion
natural, en terrenos preferentemente forestales,

con la finalidad de poner en practica acciones con
un enfoque integral, que permita la conservaciénin
situ y el uso sustentable de ecosistemas y especies
que proporcionen servicios ecosistémicos.

Programa de
Prevencion
de Riesgos

El Programa de Prevencién de Riesgos (PPR)
atiende a las personas que habitan en los
municipios y las delegaciones en el Distrito Federal
susceptibles al efecto destructivo de fenédmenos
hidrometeoroldgicos y geoldgico.
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Programa de Contribuir a promover el ordenamiento y la
Ordenamiento planeacion territorial como articuladores del
Territorial y bienestar de las personas y el uso eficiente del
Esquemas de suelo mediante el apoyo para la elaboracién de
Reubicacion de programas de Ordenamiento Territorial, y de
SEDATU la Poblacién en Mitigacion y Reubicacion de la Poblacion en Zonas

Zonas de Riesgo de Riesgo.

Programa de Definir y elaborar estudios y proyectos integrales de
Reubicacién de viabilidad y de costo - beneficio para la reubicacién de
la Poblacion en poblacion en zonas de riesgos, para brindar seguridad

Zonas de Riesgo juridica y social a la poblacion.

Incrementar la produccién de alimentos mediante

incentivos para la adquisicion de insumos, construccion

de infraestructura, adquisicion de equipamiento

productivo; realizacién de obras y practicas para

el aprovechamiento sustentable de suelo y agua;

Programa Integral ; S
proyectos integrales de desarrollo productivo;

de Desarrollo Rural . - .

desarrollo de capacidades y servicios profesionales

de extension e innovacion rural; fortalecimiento de las
organizaciones rurales y esquemas de aseguramiento
para atender afectaciones provocadas por desastres
naturales.

El objetivo especifico es incrementar la produccion
de las unidades econémicas pesqueras y acuicolas a
través de incentivos a la produccién, al valor agregado,

STCLGENN Programa de
Fomento a la

Productividad o .

a la comercializacion y fomento al consumo; asi como
Pesqueray ’

X para el aprovechamiento sustentable de los recursos

Acuicola .

pesqueros yacuicolas.

El objetivo especifico es que los productores pecuarios

incrementen la produccién de alimentos de origen
Programa animal de las Unidades Economicas Pecuarias. Sin
de Fomento embargo, existen componentes dentro de sus Reglas
Ganadero de Operacién que permiten obtener financiamiento

para el establecimiento de practicas tecnoldgicas de
produccién sustentable.

La primera fuente de recursos que Tamaulipas debe buscar, es el Presupuesto de ~ 10.3. Mecanismos
Egresos de la Federacion (PEF). EI PEF de 2015, previd recursos por mas de 40 mil  estatales de
663 millones de pesos en el Anexo 16. El papel de los diputados locales en la asig-  financiamiento
naciéon de recursos para cambio climatico es fundamental, asi como el respaldo

explicito del Gobernador del Estado. Es legitimo considerar en la busqueda de

financiamiento, las negociaciones que hagan diputadas locales ante la Comision

de Hacienda de la Camara de Diputados para exponer la Agenda Climatica del

Estado y asegurar una asignacion de recursos para su implementacion en los afios

subsecuentes. Muchos de los recursos con los que cuenta el PEF en materia de

cambio climatico, provienen precisamente de mecanismos financieros internacio-

nales como préstamos del BID, Banco Mundial, etc. y que se encuentran etique-

tados para proyectos de reducciéon de emisiones, adaptacion y fortalecimiento de

capacidades; recursos que habran de ser ejercidos a través del PEF.
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La otra fuente de financiamiento que pueden movilizar, tanto el Estado como
los Municipios, son instrumentos econdmicos que también tienen su fundamen- to
en el Capitulo IX de la LGCC, entre los que destacan normas de caracter ad-
ministrativo, fiscales, financieros o de mercado. Un ejemplo que se propone en el
PECC es la reingenieria de la tenencia vehicular para eliminar el subsidio a la
misma y con ello integrar un fondo estatal para la promocién y el mejoramiento del
transporte publico en zonas urbanas del Estado, ademas de inducir un cam- bio
en los consumidores a favor de vehiculos de menor cilindraje y mas eficientes en
su consumo de gasolina o diésel.

Otro de los mecanismo que controlan los Estados, son los Fondos Metropo-
litanos, establecidos desde 2006, cuyo objeto es el financiamiento de estudios,
planes, evaluaciones, programas, proyectos, acciones, obras de infraestructura Y
su equipamiento, que demuestren ser viables y sustentables, orientados a pro-
mover la adecuada planeacion del desarrollo regional, urbano y del ordenamien-
to territorial, la competitividad y que acrecienten las capacidades productivas de
las zonas metropolitanas. Estos recursos se asignan desde el PEF. En 2015, se le
asignaron mas de 10 mil 381 millones de pesos a 47 de las 59 zonas metropolita-
nas (ZM) que forman parte del Sistema Urbano Nacional (PEF, 2015). De ese Fon-
do, la ZM de Reynosa — Rio Bravo recibio 47 millones 835 mil 710 pesos, mien-
tras que la ZM de Matamoros, recibio 41 millones 856 mil 247 pesos; recursos qu€
pueden ser canalizados para financiar o co-financiar las estrategias de miti- gaciéon
y adaptacién para estas dos zonas metropolitanas, de las cuales se plan- tean
varios proyectos como el aprovechamiento de metano en rellenos sanita- rios, la
ampliaciéon de las capacidades para el tratamiento bioldégico de aguas residuales,
un PIMUS, etc. Estos fondos se depositan en la cuenta de un Fideico- miso
Estatal que debe crearse para tal efecto, el cual, es administrado por la Se-
cretaria de Finanzas del Estado.

Otra fuente de financiamiento estatal son los impuestos, derechos, produc-
tos y aprovechamientos de los que disponen las entidades federativas y los mu-
nicipios. A excepcion del Impuesto sobre la Renta (ISR), Impuesto al Valor Agre-
gado (IVA), el Impuesto Especial sobre Productos y Servicios (IEPS), Impuesto
sobre Depésitos en Efectivo (IED) y el Impuesto Empresarial a Tasa Unica (IETU),
cada entidad federativa esta facultada para disefar sus propios impuestos, dere-
chos, productos y aprovechamiento. Es comun que lo hagan sobre la némina de
empresas, sobre honorarios de actividades profesionales, por prestacion de ser-
vicios de hospedaje, por actos, contratos e instrumentos notariales, entre otros.

El Libro de Cambio Climatico en el Cédigo para el Desarrollo Sustentable del
Estado de Tamaulipas, actualmente en discusion en el Congreso Local, es una
oportunidad para dejar asentado en el mismo, el mandato del Estado para cons-
tituir un Fondo Ambiental Estatal, mismo que debiera alimentarse a través de im-
puestos y contribuciones asociadas al consumo de combustibles fésiles, tal como
se planted en el Capitulo 9 sobre gobernanza y fortalecimiento institucional del

cambio climatico en el Estado.
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Dicho Fondo debera recibir adicionalmente recursos del Fondo para Enti-
dades Federativas y Municipios Productores de Hidrocarburos, en cumplimiento al
Articulo 57 de la Ley de Ingresos sobre Hidrocarburos,'®® que establece que el
100% de los recursos recaudados por la exploracion y extraccion de hidrocarbu-
ros, deberan destinarse a entidades federativas en cuya region se localicen areas
contractuales o de asignacion en regiones maritimas o terrestres. El mismo arti-
culo sefiala en su Fraccién IV que la totalidad de los recursos (que reciba el Esta-
do) debera destinarse a inversion en infraestructura para resarcir, entre otros fi-
nes, las afectaciones al entorno social y ecoldgico.

El Capitulo I, Articulos Décimo Tercero y Décimo Cuarto del Acuerdo por el
gue se emiten las Reglas de Operacion para la distribucion y aplicacion de los re-
cursos del Fondo para Entidades Federativas y Municipios Productores de Hidro-
carburos,'% es muy claro al sefialar que “...para que las entidades federativas re-
ciban los recursos del Fondo, la Secretaria de Finanzas o equivalente creara una
cuenta especifica para el Fondo, que debera registrar ante la TESOFE a través de
una solicitud formal a la UPCP”. Asimismo, las Reglas establecen que los
recursos del Fondo tiene por objeto resarcir las afectaciones al entorno social y
ecoldgi- co derivado de las actividades de exploracion y extraccion de
hidrocarburos. Las acciones para resarcir dichas afectaciones quedan
establecidas en las fracciones | a la V del Articulo Decimo Cuarto y corresponden

a proyectos de infraestructura que se desglosan a continuacion:

. “l. Rellenos sanitarios, planta de tratamiento de agua, instalacién y man-
tenimiento de obras de drenaje publico, manejo de residuos solidos y
mejora de calidad del aire, sistemas de abastecimiento, distribuciény al-
macenamiento de agua potable;

. Il. Obras que preserven areas naturales, como reforestacion y rescate o
rehabilitacion de rios y otros cuerpos de agua,;

. lll. Obras que afecten de manera positiva la movilidad urbana,

incluyendo sistemas de trenes urbanos, metrocable de transporte o

equivalentes;

° IV. Pavimentacién y mantenimiento de calles y caminos locales,
construccion de caminos rurales y alimentadores, asi como la
instalacion y mantenimiento de alumbrado publico y electrificacion, y

*  V.Obrasy equipamiento de proteccion civil y reconstruccion de infraes-
tructura por desastres naturales.”

Dicha fraccion establece asimismo que las entidades federativas y los muni-
cipios podran destinar hasta el 3% de los recursos asignados provenientes de di
cho Fondo, para la realizacion de estudios y evaluaciones de proyectos, 0 como
contraparte estatal y en la aportacion con la Federacién, siempre y cuando se tra-
te de proyectos y/o programas destinados a los rubros anteriormente citados.

Sin duda alguna, el Fondo para Entidades Federativas y Municipios Producto-
res de Hidrocarburos abre una ventana de oportunidad muy relevante para lograr fi-

nanciar total o parcialmente algunas de las Lineas de Accion planteadas en el PECC.

Periédico Oficial
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CONCLUSIONES

Con la elaboraciéon del PECC, Tamaulipas sienta un precedente fundamental en
la politica estatal de desarrollo y competitividad. Contribuye con la politica nacio-
nal de cambio climatico y refrenda sus compromisos de mitigacion y adaptacion.
El PECC debe verse como un documento dinamico con arranque al 2015 y con
escenarios tanto de mitigacion como de adaptacion hacia el 2020 y 2030. Duran-
te su elaboracién se consultaron multiples fuentes de informacion en linea, docu-
mentos técnicos, documentos programaticos a nivel federal, estatal y municipa-
les; documentos de caracter cientifico nacionales e internacionales, ademas de
haber tenido la oportunidad de desarrollar talleres con los funcionarios estatales
cuya mision incide en la politica climatica del Estado, desde la propuesta de un eje
estratégica, la construccién de las lineas de accién, hasta la asuncién de com-
promisos de mitigacion y adaptacién, su seguimiento y evaluacion.

Tanto la mitigacion como la adaptacion al cambio climatico y la vulnerabili-
dad son procesos que parten del fortalecimiento de las capacidades de todos los
actores involucrados. En la medida en que mas sectores y actores se involucren
sera posible alcanzar las metas de mitigacion, reducir la vulnerabilidad y fortale-
cer la resiliencia en el Estado.

Desde el punto de vista de la mitigacion, los resultados del inventario de emi-
siones de GEI dieron cuenta de una emision de aproximadamente 38,788.39 Gg
de CO, equivalentes en 2013 (afio base), lo que corresponde a 4.96% respecto a

las emisiones nacionales para ese ano.

El sector que mas aporta fue Energia, con una participaciéon de 30,863.16 Gg
de CO, equivalente correspondiente al 79.34% de sus emisiones. Una de las fuen-
tes clave que aporta la mayor parte de las emisiones es la Generacion de Electri-
cidad. Un dato que vale la pena destacar es que, de lo que se genera de electrici-
dad, el Estado consume el 26% y en esa misma proporcidn, es responsable de las
emisiones del sector energia, por lo que Tamaulipas es un exportador neto de elec-
tricidad, aunque dicha condicion le representa costos ambientales importantes.

En un escenario de BaU, las tendencias apuntan a emisiones estimadas del
orden de los 57,508.5 Gg de CO, equivalente hacia el 2030. Para revertir esta ten-
dencia, se plantean 6 Ejes Estratégicos y 13 Lineas de Accion de mitigacion en
sectores como las energias renovables, la eficiencia energética en el sector pu-
blico y privado, el transporte publico y la movilidad, el manejo sustentable del
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sector ganadero y forestal, el manejo integral de RSU y las aguas residuales y el
mejoramiento de la base de datos sobre GEI en el Estado. Todas ellas son Ejes Es-
tratégicos que se derivan de las fuentes clave de las categorias que mas emiten.

Las lineas de accién propuestas estan acotadas a las atribuciones que tie-
ne el Estado, por lo que las metas de mitigacion respecto a las emisiones totales
son modestas, pero realistas y acotadas a dichas atribuciones y a las caracteristi-
cas energéticas del Estado.

Como parte de sus atribuciones, se proponen dos medida ambiciosas: la am-
pliacion del Programa de Verificacion Vehicular y la reingenieria de la tenencia ve-
hicular; para que no sélo sea el inventario vehicular del Estado quien esté sujeto a
verificaciones, sino todos los vehiculos particulares, con lo que podrian mitigar- se
hasta 9,435.31 Gg de CO, equivalente acumulado al 2030. Sdlo la reingenieria

en la tenencia permitiria mitigar de manera acumulada hasta 8,405.04 Gg de CO,
equivalente para ese mismo afo.

Otro aspecto relevante en el que el Estado tendra que trabajar es en la coor-
dinacién con los Gobiernos Municipales para la implementacion de la agenda de
mitigacion. Medidas como el cambio de luminarias, la puesta en operacion de un
programa de movilidad sustentable o de un programa de manejo y disposicion fi-
nal de RSU y aprovechamiento de metano, requieren una coordinacion y estable-
cimiento de sinergias y acuerdos entre el Gobierno del Estado y los Municipios;
incluso con la iniciativa privada, pues es el sector privado quien en buena medi-
da opera el transporte publico a través de concesiones, y los rellenos sanitarios
para la disposicion final de RSU. Lo mismo puede decirse de los parques edlicos.
Tan relevante como la coordinacion intergubernamental, son los co-benefi-
cios y sinergias que pueden establecerse entre algunas medidas de mitigacion
con la vertiente de adaptacién. Tal es el caso de la introduccion de sistemas agro-
silvopastoriles.

Vale la pena senalar que una de las dificultades que se tuvo para integrar el
inventario de GEI fue el acceso a la informacion, en particular para cubrir los cri-
terios de la metodologia del IPCC 2006. De ahi la importancia de mejorar las ba-
ses de datos con las que cuenta el Estado para dar seguimiento, monitorear y eva-
luar el avance de las metas de mitigacion planteadas en el PECC.

Desde el punto de vista de la adaptacion, hay que destacar cuatro temas cen-
trales, todos ellos vinculados a desarrollar y fortalecer las capacidades de adapta-
cién y la instrumentacion de este componente del PECC: la informacién y el co-
nocimiento; la participacion; la coordinacion y la transversalidad y finalmente la
importancia del monitoreo y la evaluacion para la adaptacion.

La importancia de contar con informacion sistematizada y pertinente para las
necesidades del Estado radica en que solo asi se podran tomar las decisiones
mas adecuadas. Los revisores y lectores de este documento pueden constatar
que hay mas preguntas que respuestas en varios de los temas. En este sentido, el
campo para la investigacion es muy amplio, y lo que se necesita es también que

los estudios se difundan; tema en el cual el Estado de Tamaulipas ya tiene avan-
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ces importantes con la instrumentacion del portal de cambio climatico de Tamau-
lipas, y la elaboracion de estudios e instrumentos de planeaciéon, como el inven-
tario previo elaborado por la COCEF, el Atlas de Riesgo del Estado o el POE de la
Cuenca de Burgos.

Como en el caso de la vertiente de mitigacién, una de las principales difi-
cultades para la elaboraciéon del componente de adaptacion fueron los vacios de
informacion a nivel estatal y nacional. Temas como industria, comunicaciones y
transportes, sector energético o comercio no cuentan a nivel nacional con bases
de datos y/o con estudios especificos sobre su vulnerabilidad ante el cambio cli-
matico. Esto es un impedimento para lograr documentos que traten todos los te-
mas de manera homogénea. Por otra parte, en temas donde si hay analisis como
el caso del agua, la biodiversidad, la salud humana, asi como el sector agrope-
cuario, pesquero y forestal, cuando se trata de analizar los datos a un nivel mas
local, existen también muchos vacios de informacién que impiden hacer proyec-
ciones a futuro, e incluso evaluar las condiciones actuales de vulnerabilidad; por lo
que el imperativo de mejorar las bases de datos aplica tanto para mitigacion como
para adaptacion.

En cuanto a la participacion, los talleres que se realizaron durante la elabora-
cion del PECC (tanto de mitigacién, para el llenado de matrices con los factores de
emision por categoria, como aquellos realizados durante la elaboracion del com-
ponente de adaptacion), fueron cruciales para identificar aspectos criticos de am-
bos componentes y seran aun mas importantes para la implementacién del PECC.
Los actores clave al menos son cinco grupos: En primer lugar estan los fun-
cionarios de las dependencias de la administracion publica estatal que integran la
CICCTAM y que participaron en los talleres, emitieron observaciones para me-
jorar el inventario de GEIl, alimentaron de manera especifica el analisis de capaci-
dades para la adaptacion, y lo mas importante, son quienes adquiriran los princi-
pales compromisos para la instrumentacion de este programa. En segundo lugar
estan los funcionarios publicos de los érdenes de gobierno federal y municipal,
que en el marco de sus competencias son importantes para poder cumplir con los
objetivos del PECC. En tercer lugar la sociedad civil organizada que hay en el Es-
tado y que juega un papel no sélo en la articulacion de redes sociales sino en la
instrumentacion, seguimiento y difusion de medidas de mitigacién y adaptacion
como es por ejemplo el caso del Bosque Urbano de Ciudad Victoria (ANP el Re-
fugio). El siguiente grupo lo conforma la comunidad cientifica con la generacién y
divulgacion del conocimiento. Finalmente, como se mencioné anteriormente, hay
que anotar al sector privado, el cual es un motor de la economia estatal y puede
convertirse también en un motor de mitigacién y adaptaciéon al cambio climatico
desde la perspectiva del sector energético, la industria, el turismo y el comercio,
temas en los que México requiere un impulso mayor del que se tiene actualmente.
Ligado a la participacién de los actores estan la coordinacion y la transversa-
lidad. En particular la adaptacion requiere mucha coordinacion, horizontal (entre
sectores) y vertical (entre 6rdenes de gobierno) porque la decisiéon de un sector
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incide en otros. En la medida en la que se internalicen los objetivos de la adapta-
cién en cada uno de los distintos sectores, sera mas facil el proceso. Pero no sélo
los objetivos, también son necesarios criterios comunes, como los criterios que
marca la Estrategia Nacional de Cambio Climatico, en los cuales aspectos como
la flexibilidad de las medidas y la conservacion de los recursos naturales deben
tener una alta prioridad de acuerdo a los actores consultados en el Estado. En
este sentido, conceptos como la Adaptacién basada en Ecosistemas y la susten-
tabilidad pueden generar un punto de partida que es necesario para enfrentar el
cambio climatico en el largo plazo.

Finalmente, en la medida en la que los procesos tanto de mitigacion como de
adaptacion sean evaluados a través de un sistema de MRV y de M&E, sera po-
sible mejorar la politica de cambio climatico del Estado. De ahi que se hayan in-
cluido indicadores en este sentido.

El presente documento es un testimonio del esfuerzo que el Estado de Ta-
maulipas esta haciendo para mitigar sus emisiones y adaptarse a los efectos del
cambio climatico. Sin embargo, dicho documento es un corte al 2015 y los esce-
narios que se vislumbran hacia el 2020 y 2030 de acuerdo con supuestos y datos
actuales, tendran que ser evaluados y actualizados de acuerdo con informacién
adicional que se vaya generando en la medida en que la misma se vaya integran-
do en un sistema de informacion especifica que permita no solo dicha integracion,
sino contar con informacion confiable, transparente, precisa y actualizada sobre

las emisiones del Estado y sus condiciones de vulnerabilidad al cambio climatico.
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