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Contenido de la Estrategia

Introduccion y Objetivos generales

La Ley de Cambio Climatico del Estado de Puebla (LECCP) es el instrumento
juridico rector de la politica local en materia de cambio climatico que establece,
entre otros aspectos, la naturaleza, contenido y alcances de la Estrategia Estatal de
Cambio Climético de Puebla.

De acuerdo con lo dispuesto en el articulo 35 de la LECCP, la Estrategia Estatal de
Cambio Climatico es el instrumento de politica transversal que integra el conjunto
de principios y lineas de accién que orientan el proceso de desarrollo, considerando

el diagndstico de la situacion del Estado ante los efectos del cambio climéatico sobre

Sus recursos naturales, sectores social, productivo y de apoyo. Ademas, considera
los escenarios climéticos futuros que permitiran determinar la vulnerabilidad del

Estado, sus necesidades futuras, asi como las fortalezas y debilidades de la
Administracién Publica Estatal y Municipal, para enfrentarlas efectivamente.

La Estrate gia Estatal define de manera general la orientacion de la politica estatal
de cambio climatico, identifica los actores y sus responsabilidades frente a este
fenémeno, precisa las posibilidades de reduccion de efectos adversos del cambio
climatico, propone los estudios para definir metas de mitigacién y necesidades de
adaptacién y prioriza los temas que deberan ser considerados para elaborar el
Programa Estatal de Cambio Climatico del Estado.

Este documento esta dirigido para las y los poblanos cuyas decisio nes dictan el
rumbo del Estado, como servidores publicos, empresarios, educadores, estudiantes

y ciudadania en general, que crean las nuevas normas y valores que encaminan al
estado hacia un compartido bienestar social, econémico y ambiental.

Por lo tanto, se establecen los siguientes objetivos:

1. Establecer acciones de mitigacion y adaptacion a los efectos del cambio climatico
para disminuir vulnerabilidades y riesgos al bienestar de la poblacion del Estado.

2. Promover esquemas de economia circular, sist emas de produccion, tecnologias,
materiales y habitos de consumo sustentables para minimizar los impactos
relacionados a cambio climéatico en el Estado.

3. Fomentar la transicién hacia una cultura ecocentrista y climaticamente justa,
para promover la gesti6 n regenerativa de los recursos hidricos, el patrimonio
biocultural, y la biodiversidad del Estado.

4. Impulsar la eficiencia, sustentabilidad y transicion energética para contribuir a la
descarbonizacién de los sectores prioritarios del estado, y maximizar los
cobeneficios a la sociedad poblana.
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Panorama Global

Problemaética General

Durante los dltimos 12,000 afios, la temperatura global, asi como la capacidad
regenerativa de la biésfera se han mantenido relativamente estables, y con esto, fue
posible crear ¢ ivilizaciones gracias al desarrollo de la agricultura y otras tecnologias
que permitieron el crecimiento y desarrollo de la humanidad. Sin embargo, en las
Gltimas décadas el nivel del impacto de las actividades humanas en los ciclos
naturales ha llegado a limites preocupantes: 3/4 partes de la Tierra y 2/3 de los
océanos son impactados por la actividad humana, ademas, 1 millén de especies de

las 8 millones que se conocen, estan en peligro de extincion, 25% de las
enfermedades corresponden a riesgos ambienta  les, mientras que la contaminacién
causa 9 millones de muertes prematuras al afio, al mismo tiempo que de 7.8 mil
millones de personas que viven actualmente, 1.3 mil millones viven en pobreza y
otros 700 millones padecen hambre. Esto muestra que el modelo actual es poco
equitativo e intensivo en recursos naturales y ha provocado el declive ambiental
(PNUMA, 2021).

El creciente impacto al medio ambiente y las crisis derivadas de éste, se han vuelto

un reto sin precedentes que tendra fuertes consecuencias si no se cambian los
patrones de comportamiento como sociedad. Los retos ambientales representan ya
Emergencias Planetarias y estdn causando afectaciones socioecondmicas para
millones de personas en todos los paises. El bienestar de las juventudes y de las
generaciones futuras depende de un urgente quiebre de las actuales tendencias en

la degradacion ambiental.

Con esto, vemos que los problemas a los que se enfrenta en el siglo 21, necesitan

de una colaboracion integral e internacional, y que, afectar al medi 0 ambiente es
afectarnos a nosotros mismos. Dentro de los problemas ambientales, el cambio
climatico global ha tomado relevancia en los Ultimos afios en las conversaciones
nacionales e internacionales.
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Entendiendo el Cambio Climético

Es importante compr ender que, aunque el clima del planeta ha cambiado a lo largo del
tiempo de forma natural, en las Ultimas décadas se ha detectado un incremento en las
temperaturas globales al menos 20 veces mas rapido que de los patrones histéricos.
Para analizar los camb ios en la composicién de la atmosfera, el nivel del mar y el clima,
incluyendo sequias e inundaciones, se realizan reconstrucciones mediante archivos de
estudios de clima del pasado, lo cual permite documentar la manera en que se
comportan los elementos le  ntos del sistema climatico como el ciclo del carbono, mantos
de hielo y océano, para generar informacién sobre cambios bruscos e irreversibles
(IPCC, 2021). Se han realizado estudios para encontrar las causas y factores que
contribuyen a este problema, y | 0s expertos han encontrado evidencias de que el
cambio climético actual es causado por las actividades humanas, principalmente por la
quema de combustibles fésiles: carbon, petrleo y gas natural, lo que emite a la
atmosfera Gases de Efecto Invernadero (GE 1) como el didxido de carbono (CO2) y
metano (IPCC, 2021).

El efecto invernadero es un proceso natural en el que una parte de la radiacién
solar que atraviesa la atmdsfera, es reflejada por la superficie del planeta, es
absorbida por los diferentes gases d e la atmdsfera y, en consecuencia, parte de esta
radiacion regresa a la superficie de la tierra, lo cual conduce a un aumento de la
temperatura superficial promedio. Sin embargo, el aumentar la proporcion de éstos
gases en la composicién de la atmésfera rA  pida y masivamente, mas alla de la
capacidad de la bi6sfera de integrarlos a sus ciclos, aumenta su capacidad de
retener el calor, también llamada forzamiento radiativo.
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En la grafic a, se muestra en azul el promedio de la temperatura global desde hace
800,000 afios en el pasado, y en naranja vemos la concentracion de diéxido de
carbono (CO2) en la atmésfera. Se observa como a través de cientos de miles de
afios existe una fuerte correla cién entre las variables. De igual manera, en la parte
superior derecha se indica el aumento de este gas en los afios desde la Revolucion
Industrial.

Cuando la revolucion industrial liberé la energia que habia estado guardada en los
combustibles fésiles por  millones de afios, liberé su carbono también. Estas
emisiones de carbono, en especifico dioxido de carbono y metano, fueron
pequefias al inicio, pero a medida que la industrializacién se esparcié alrededor

del mundo, las emisiones han aumentado exponencialm ente, tomando en cuenta
que se han emitido més entre los 40 afios de 1980 y 2020 que entre los 200 afios

de 1780 y 1980. La concentracion de CO2 en nuestra atmdsfera, ha aumentado de

280 partes por millon (ppm) antes de la revolucion industrial de 1780, hast a 420
ppm en 2021 (NASA, 2021). En 2019, las concentraciones atmosféricas de CO2
fueron las mas altas que de los dultimos dos millones de afios, y las
concentraciones de metano (CH4) y Oxido Nitroso (N20) fueron las mas altas de

los dltimos 800,000 afios (IPC  C, 2021).

Esto ha causado que el promedio de la temperatura mundial aumente
constantemente: Desde 1980 no se tiene un afio mas frio que el promedio de las
décadas de los 1950s y 1980s. Los ultimos 6 afios (2015 -2020) han sido los mas
calurosos de los que se tiene registro y el afio 2020 estd empatado con 2016 como el

aflo mas caliente registrado. El periodo de 2011 a 2020 tuvo un aumento de entre

0.95 a 1.2 °C con respecto al promedio de temperatura global del entre 1850 -1900
(IPCC, 2021)

Si bien la tendencia a largo plazo del calentamiento continGia, una variedad de
eventos y factores contribuyen a la temperatura global promedio de cualquier afio

en particular. La mayor fuente de variabilidad de un afio a otro en las temperaturas
globales generalmente proviene de  El Nifio -Oscilacién del Sur (ENOS), un ciclo de
intercambio de calor que ocurre naturalmente entre el océano y la atmésfera.
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Proyecciones de Calentamiento Global al 2100
Organizaciones internacionales como el Panel Intergubernamental de Cambi o Climatico

de la ONU (IPCC) modelan los escenarios potenciales que la temperatura puede seguir
dependiendo de la concentracion de gases de efecto invernadero. Representan los
escenarios que van desde una rapida descarbonizacion de la economia, hasta lo qu e
pasaria si no se atiende esta problematica, es decir, si se mantiene el Escenario
Tendencial (Business as Usual, en inglés). Seguir con la tendencia actual podria
generar emisiones que provocarian el incremento de la temperatura en 2°C 0 mas.

Enfrentar e sta crisis y cumplir las metas del Acuerdo de Paris, firmado por México
en 2015, principalmente mantener el calentamiento global debajo de los 1.5°C o en
su defecto de los 2°C, requiere acelerar y aumentar las acciones de gobiernos,
empresas, sociedades y personas. Aunque en la vida cotidiana 1°C o 2°C no tenga
mucho efecto, se debe comprender que se refiere a la temperatura global.

Los estudios indican que alcanzar o superar los 2°C de calentamiento, aumentaria

el riesgo de cambiar el sistema climatico del mundo, lo que podria causar mas
escasez del agua, sequias mas intensas y recurrentes, olas de calor, reduccion en la
duracién de los cultivos, alteracion en la intensidad y frecuencia de lluvias, asi
como otros efectos negativos indirectos, afectando seri amente el bienestar de la
poblacién.

C
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Emisiones globales de gases de efecto invernadero
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Fuente: Climate Action Tracker, 2021
Proyecciones de Cambio Climético Regional

El Sexto Informe de Evaluacién del IPCC contiene proyec ciones globales y regionales
sobre los cambios potenciales de la temperatura media y la precipitacion en relacion

con el calentamiento global. Norte y Centroamérica estan proyectados a experimentar
cambios climaticos a través de todas las subregiones, con algunos cambios comunes, y
otros muestran patrones regionales distintos, lo que solicita combinaciones Unicas y
diferentes de acciones de adaptacion y gestion de riesgos mas localizadas. Estos
cambios se volveran méas prominentes a mayores emisiones de GEI y niveles de
calentamiento global. Tanto la temperatura media como los extremos, seguirdn
aumentando bajo todos los escenarios de emisiones en la mayoria de las regiones,
especialmente en las subregiones més al norte.

El nivel del mar relativo, esta proyec  tado a incrementar en la mayoria de las costas,

lo que aumentara los eventos de inundaciones costeras y erosion. La acidificacion
oceanica y olas de calor marinas estan proyectadas a incrementar de igual manera.

Los ciclones tropicales, con mayor precipita cion y tormentas severas estan
proyectadas a aumentar en cantidad e intensidad en el Caribe y el Atlantico. La
precipitacion media anual y de verano potencialmente disminuird en todas las
subregiones, pero existe gran incertidumbre en la cantidad. Sin emba rgo, los
modelos muestran alta certidumbre que incrementen las sequias.

Los siguientes mapas de la region Norte América, Centro América y el Caribe,
indican las proyecciones de cémo cambiaréan las variables de temperatura media,
precipitacion total y dias d el afio que superen los 35°C dependiendo del nivel de
calentamiento global comparado con el periodo 1850 -1900, usando el escenario de
altas emisiones (SSP5 8.5) computado en el CMIP6 (Proyecto de Modelo Compuesto

de Intercomparacion Fase 6) el cual es un pr oyecto del Programa Mundial de
Investigacion Climatica. Este proyecto ha llevado a un mejor entendimiento del
cambio y variabilidad climatica pasado, preste y futuro.
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Se puede observar el impacto regional del cambio climatico global y la gran
importancia de limitar el calentamiento al menor nivel posible para evitar las
afectaciones potenciales a los sistemas humanos, asi como a los ecosistemas
naturales.

Justicia Climatica

Uno de los retos mas grandes que se han presentado, es la reali zacion de los
cambios a los estilos de vida de las personas, ya que tradicionalmente a mayor nivel

de calidad de vida, mayor requerimiento de energia y materiales, y por lo tanto,

mayor impacto ambiental y emisiones de CO2. Esto significa que el 10% mas ri co
del mundo (cerca de 780 millones de personas) son responsables de méas de la
mitad de las emisiones de CO2, y el 1% mas rico (cerca de 78 millones de personas),

es responsable de alrededor del 15% de las emisiones totales de acuerdo a un
estudio realizad o por Oxfam publicado en 2020.

En otras palabras, durante los Ultimos 30 afios, la crisis climatica ha sido
potencializada en servicio del incremento del consumo de los grupos
tradicionalmente afluentes, en lugar de la erradicacion de la pobreza. Los dos
grupos que sufren mas de esta injusticia son los menos responsables de crearla: los
pobres globales, que hoy en dia ya luchan contra los impactos del cambio climatico
y las generaciones futuras, que heredaran un mundo en aceleracién hacia una
posible catéstr ofe climatica. (Oxfam, 2019)

El t ®r mi no Ojusticia climg8ticabd reconoce |l os
psicoldgicos, de salud publica, entre otros, que afectan de manera exacerbada a
poblaciones tradicionalmente desfavorecidas, y busca fomentar la soluci on de estas

probleméticas sistémicas a través de estrategias a largo plazo (Yale, 2018).
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Porcentaje de emisiones acumuladas 1990 -2015
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Para sobrepasar estos retos y asegurar un futuro sustentable para todas y todos, es
imperativ o gestionar los riesgos de hoy, prevenir los de mafiana y transitar a un tipo
de sociedad que no tenga la disyuntiva de poner en peligro su propio futuro por un
beneficio a corto plazo e injustamente distribuido, implementando acciones de
mitigacion y adapt acién con una perspectiva social.

El Acuerdo Regional sobre el Acceso a la Informacion, la Participacién Publica y el

Acceso a la Justicia en Asuntos Ambientales en América Latina y el Caribe

O0Acuerdo de Escaz %o busca reforzaraccedsma lpartici pac
informacion y al conocimiento, para elaborar y aplicar politicas climaticas

efectivas; asi como proteger a las y los defensores de medio ambiente y la accion

climatica. Estos derechos se concentran en cinco temas principales:

A La i mpl ennptematyaefectiva del acceso a la informacion ambiental de
manera oportuna y adecuada.

A EI reconoci miento del derecho humano a | a pat
procesos de toma de decisiones ambientales.

A El acceso a la justicia en temas ambientales.
A alproteccion a defensores de derechos humanos asociados con el ambiente.
A El fortalecimiento de capacidades y | a cooperaci

Escazl es el primer tratado internacional en el mundo que aborda el tema de
defensores de derechos humanos.  De acuerdo con la organizacién Global Witness,

11
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la region latinoamericana es la de mayor riesgo para los defensores de derechos
humanos (Global Witness, 2020). Esta es una de las principales razones por la que
este acuerdo regional tiene tanta trascendenci a para los derechos humanos (IMTA,
2021).

De manera similar, a partir de 2016 en las conferencias de las partes (COP por sus

siglas en inglés), se ha considerado que la politica climatica debe ser sensible a las
cuestiones de género. En la COP 25 celebrada en Madrid durante 2019, se adopt6
un Plan de Accion de Género para reconocer la labor de las mujeres en materia de
cambio climatico. No obstante, queda mucho trabajo para la implementacion
nacional, estatal y municipal, por lo que también representa un re to para las
generaciones presentes y futuras.

También es importante reconocer el papel de las infancias, juventudes y pueblos
originarios para la accion climatica. En 2019 durante la COP 25, México firmé la
Declaracion sobre los Nifios, Nifias, Jévenes y la Accion Climatica, la cual busca
reconocer su derecho a un medio ambiente sano y tomar medidas para cumplirlo;
respetar y promover sus derechos en la implementacién del Acuerdo de Paris en
todos los niveles; ampliar la inversion en medidas de adaptaciéon y m itigacién que
consideren a nifias, nifios y adolescentes; asi como fortalecer procesos de
participacion, educacion y sensibilizacién para estos sectores.

Objetivos de Desarrollo Sostenible

TRABAJO DECENTE
Y CRECIMIENTO
ECONOMICO

1 wu POBREZA/
it

1 PAZ, JUSTICIA 17 CEEIGARNAZRAS PARA

EINSTITUCIONES
SOLIDAS LOS OBJETIVOS

J ETIVs"b‘ DE DESARROLLO

OB “” <) SOSTENIBLE

En 2015, la ONU aprobd la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible , una
oportunidad para que los paises y sus sociedades emprendan un nuevo camino

hacia la mejora de la vida de todos y todas, sin dejar a nadie atrds. La Agenda
cuenta con 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible, que incluyen desde la eliminacion

de la pobre za hasta el combate al cambio climatico, la educacion, la igualdad de la
mujer, la defensa del medio ambiente o el disefio de nuestras ciudades.

13 AGCION El Objetivo 13, aspira a reforzar la capacidad de los paises
POR EL CLIMA para lidiar con los efectos del cambio climéatico mediante el
fortalecimiento de la resiliencia y capacidad de adaptacion;
incorporar medidas en planes, estrategias y politicas
nacionales; asi como promover la sensibilizacion.

El cambio climatico afecta a los paises de todos los
continentes, alterando sus  economias nacionales; los niveles
del mar estan subiendo y los fenémenos meteorolégicos son
cada vez mas extremos. Por lo que es necesario adoptar medidas urgentes para
frenar la emergencia climética.

12
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Panorama Nacional
México frente al cambio climatico

La informacion sobre los impactos climaticos y las tendencias socioecolégicas y
socioeconomicas, sumada a los fendémenos actuales de industrializacion y
urbanizacién, asi como el uso indiscriminado de los recursos naturales, entre otros,
representan un proble ma ambiental, social y econdmico que se agudizara por los
efectos del cambio climéatico. Respecto a la emision de CO2, México contribuy6 en
2019 con 439 millones de toneladas de este gas, representando el 1.2% de las
emisiones globales derivadas principalme  nte de la quema de combustibles fésiles.
De acuerdo con estas cifras, México es el décimo cuarto pais con mayores emisiones

del mundo y segundo pais con mas emisiones de América Latina, so6lo detras de
Brasil (Global Carbon Atlas, 2021). Pese a que podria d ecirse que esta contribucién
no es significativa, si se compara con la de los grandes emisores, México no sélo es

un pais con responsabilidad global, convencido de que el desarrollo econémico
puede y debe alcanzarse mientras se protege al medio ambiente, p or ser éste un
bien publico del que dependemos todos los paises del mundo, sino que también por

sus caracteristicas geogréficas y socioeconémicas, en México prevalecen condiciones

de alta vulnerabilidad ante el cambio climético (ENCC, 2013).

En el afio 2020 , en México se observé nuevamente la tendencia en el aumento de
temperatura que se observa desde 2004, y con este, se han contabilizado diecisiete

afios con anomalias de temperatura media nacional por arriba del promedio
climatolégico de 1981 -2010. De acuer do al Reporte Anual del Clima 2020 de la
CONAGUA, la temperatura en México se ha incrementado en 1.4°C en 2020. De
esta manera 2020 se ubico junto a 2017 y 2019 como el afio méas calido de acuerdo
al registro historico desde 1953. El mes mas calido del 2020  fue julio, con un
promedio nacional de 26.7 °C y una anomalia de 3.0°C por arriba de su promedio,

siendo el mes de julio mas calido en los registros. Ademaés, los meses de marzo,
abril, mayo y noviembre establecieron su registro mas célido en 2020, de acuer do
con los datos de temperatura a nivel nacional desde 1953.

Anomalia de la temperatura media (°C)
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Anomalia de la temperatura media anual de México en grados Celsius (°C), la barra
en color rojo corresponde a la anomalia nacional estimada en 2020.

Fuente : CONAGUA, 2021
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Temperatura media mensual (°C) 2020
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Temperatura media mensual durante 2020 comparada con el periodo climatolégico.
Fuente: CONAGUA, 2021

De manera similar, los registros histéricos de precipitacion muestran una
variabilidad interanual de la precipitacion influenciada por el fenémeno de El Nifio
Oscilacién del Sur (ENOS). En el reporte Anual de la CONAGUA, clasifica al afio
2020 como el vigesimoprimer afio mas seco. Ademas, fue el segundo afio
consecutivo con lluvias por debajo del promedio tot al anual con un 2.7% por debajo
del promedio anual (1981 -2010).

La distribucion de las lluvias durante el 2020, muestra que los meses de febrero,
marzo, mayo, junio y noviembre presentaron lluvias por arriba del promedio anual
(1981 -2010) y por debajo de este promedio los meses de enero, abril, julio, agosto,
septiembre, octubre y diciembre. En el 2020 en la mayor parte del pais, se registré
una temporada de lluvia méas corta de lo normal, con una variacion de entre 30 a 60
dias de lluvia menos que el su pr  omedio climatolégico.

Anomalia de Duracion de la Temporada de lluvias 2020

Latitud
z

Fuente: CONAGUA, 2021

Las implicaciones a esta variabilidad pueden crear una gran envergadura de
impactos negativos en relacidon con los recursos naturales, hidricos, en la salud
publica, en las actividades agropecuarias, econémicas, y culturales, especialmente
en las regiones aridas o semiaridas.
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Anomalias de precipitacién a nivel nacional anual (barras azules), media movil
de cinco afos (linea roja)
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Fuente: CONAGUA, 2021
Desastr es Hidrometeorolégicos

Por sus caracteristicas geograficas, México es vulnerable a una amplia gama de
desastres naturales, que pueden tener importantes repercusiones sociales y
econdmicas.

Del 2000 al 2018 se registraron al menos 253 eventos de desastres naturales,
considerando que la Base de Datos Internacional sobre Desastres (EM -DAT por sus
siglas en ingl ®s), s-l o considera Odesastresdé a e
los siguientes cuatro criterios: 1) al menos diez personas muertas, 2) al menos cie n

personas afectadas, 3) la declaracion de estado de emergencia, y 4) una llama de
asistencia internacional.

De estos, el 80 por ciento del total tienen un origen hidrometeorolégico. (Calderon,

2018) ya que el tipo de desastre con mayor ocurrencia en Méxic 0 son las tormentas,
con 57 ocurrencias (46% de los desastres registrados), seguido de inundaciones (37
ocurrencias y 30%). Las tormentas son también el tipo de desastre mas mortifero

entre 2000 y 2018, con 628 muertes (32% de las muertes registradas). Le siguen de
cerca las inundaciones (547 muertes, 28%) y los terremotos (505 muertes, 25%). El

tipo de desastre que afecta a la mayoria de las personas en México es la tormenta,

con 6,162,462 personas afectadas (44% de las personas afectadas). El desastre que
afecté a la mayoria de las personas fue una sequia que comenzé en septiembre de

2011 y que afectd a mas de 2,500,000 personas (UCLouvain, 2020).

Densidad de distribucion de desastres naturales del 2000 -2018

Densidad de
Desastres
Menor

Mayor

Fuente: EMDAT, 2021
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Proporcién de los efectos de desastres hidrometeoroldgicos por tipo
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Fuente: Calderén, 2018
Sequias

Aungque sea un fenébmeno recurrente en México, la escasez de agua ha causado
dafios en gran parte del pais a lo largo de la historia. Las consecuencias
socioeconomicas derivadas de las sequias son: migracion, falta de empleo, tensiones
y conflictos en diversas escalas, el alza de los precios en la canasta béasica por
pérdidas en la produccion agropecuaria. Sumado a esto la pérdida de la
biodiversidad por escasez de agua es parte de la problematica que se vive por falta
de agua. De forma simple, una sequia se define como la disminucién o la ausencia

de precipitaciones pluviales respecto al indice anual y, contrario a lo que se supone,

es un evento normal y recurrente que se presenta de forma ciclica en todas las
zonas climaticas del estado. La clasificacion de la Intensidad de la Sequia de
acuerdo al Monitor de Sequia de América del Norte (NADM) es la siguiente:

Anormalmente Seco (D0): Se trata de una condicion de sequedad, no es una
categoria de sequia.

Sequia Moderada (D1): Se presentan algunos dafios en los cultivos y pastos; existe
un alto riesgo de incendios, bajos niveles en rios, se sugiere restriccién voluntaria
en el uso del agua.

Sequia Severa (D2): Probables pérdidas en cultivo s o pastos, alto riesgo de
incendios, es comun la escasez de agua, se deben imponer restricciones en el uso
del agua.
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Sequia Extrema (D3): Pérdidas mayores en cultivos y pastos, el riesgo de incendios
forestales es extremo, se generalizan las restricciones en el uso del agua debido a su
escasez.

Sequia Excepcional (D4): Pérdidas excepcionales y generalizadas de cultivos o
pastos, riesgo excepcional de incendios, escasez total de agua en embalses, arroyos
y pozos, es probable una situacion de emergencia debi do a la ausencia de agua.

Porcentaje del territorio afectado por sequia en México

DO D1 D2 D3 D4

Fuente: CONAGUA, 2021
Potencial de Migracién Climatica Interna

El Banco Mundial, en su estudio "Groundswell" publicado en 2018, proyecta que la
escala de la migracion den tro del pais por causas climaticas, incremente en todos
los escenarios hacia el 2050, en conjunto con la tendencia de crecimiento
poblacional. Como un pais en vias en desarrollo con una economia diversificada que

ya ha experimentado una transicion demogréf ica, México puede estar en buena
posicién para anticipar y gestionar con una redistribucion poblacional inducida por

el cambio climético. El nimero de migrantes climéticos, es mayor para 2050 en el
escenario pesimista de referencia, y podria llegar hasta | as 3.1 millones de
personas. Estas proyecciones son menores en los escenarios de mayor desarrollo
sustentable que busquen obtener menores emisiones de GEI, asi como menores
niveles de pobreza y desigualdad. Ganancias sostenidas de desarrollo y una
economia mas fuerte significan mejores capacidades adaptativas y recursos
financieros para apoyar a los sectores y grupos mas vulnerables (World Bank,
2018).

El altiplano central, donde se localizan la Ciudad de México, Puebla y otras
ciudades importantes, sera un centro de migracion, el arido norte del pais, asi como
las areas agricolas rurales y las zonas costales de baja elevacion, seran las
principales zonas de donde vendran estos migrantes climaticos internos. Este
patron se alinea con los avanzados niveles d e urbanizacion del pais, declinante
relevancia de los medios de vida de agricultura de subsistencia y continuacion de

las tendencias de despoblacion de las areas rurales. Los flujos "rural a urbanos"
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estan siendo reemplazados por movilidad intra -metropolit ana y movilidad de las
areas centrales de las ciudades hacia las zonas sub -urbanas y peri -urbanas (World
Bank, 2018).

Proyeccién de nimero de migrantes climaticos internos bajo tres escenarios
para el periodo 2050  -2050

Escenario Pesimista (Referencia) Escenario Desarrollo Inclusivo Escenario Climaticamente Amigable
(RCP 8.5/SSP4) (RCP 8.5/SSP2) (RCP 2.6/SSP4)
30
20
1.0
00
2020 2030 2040 2050 2020 2030 2040 2050 2020 2030 2040 2050

Fuente: World Bank , 2018

Centros proyectados a tener altos niveles de migracién y emigracién climatica
al 2050

I Alta certidumbre en altos niveles de migracion

I Alta certidumbre en altos niveles de emigracion
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Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

El Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero permite identificar y
conocer las emision es que se originan en el pais derivadas de las actividades
humanas. Es un instrumento que contribuye al disefio de politicas de reduccion

de emisiones, al identificar las principales fuentes, asi como el papel de los
ecosistemas para la captura de éstas.

El inventario considera las emisiones de didxido de carbono, metano, 6xido nitroso,
hidrofluorocarbonos, perflourocarbonos, hexafloruro de azufre y carbono negro, en
este caso, para el periodo de 1990 a 2015. Se identificé que el gas mas relevante es
el di6 xido de carbono con un 71% del total, posteriormente el metano con un 21%

de las emisiones.

El equivalente de diéxido de carbono (CO2e), es una medida en toneladas de la
huella de carbono. EI CO2 es el mas conocido y prevalente, por lo que esta medida
ayuda a contextualizar el efecto del resto de los gases de efecto invernadero, a los
que se considera causantes del calentamiento del planeta. Como unidad se utiliza

tCO2e que supone un volumen de emision de gas de efecto invernadero equivalente
a una tonel ada de CO2 (IPCC, 2013).

En la siguiente gréfica, se describen algunos porcentajes identificados. Asimismo, se
contabilizaron 148 MtCO2e absorbidas por la vegetaciébn, en su mayoria por
bosques y selvas. Derivado de ello, el balance neto entre emisiones y a
para 2015 fue de 535 MtCOZ2e. Si se considera el afio de 1990, las emisiones de GEI
fueron 445 MtCO2e en todo el pais. Por lo que, las emisiones en México aumentaron
un 54% en el periodo de 1990 a 2015, con una tasa de crecimiento anual (TCMA) de
1.7% (INECC, 2018).

Emisiones nacionales anuales de CO2 equivalente por sector
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Emisiones anuales por tipo de gas
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En el esquema, se representan las emisiones de Gases de Efecto Invernad ero al
2015. El 64% del total de las emisiones se relaciona con el consumo de
combustibles fésiles en distintos sectores; el 10% se deriva de los sistemas de
produccion pecuaria; el 8% se origina de procesos industriales; 6% se emite por
extraccion de petr 6leo, gas y minerias; y finalmente 5% se deriva por actividades
agricolas.
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Sector Energético en México

El sector energético nacional, dominado por las fuentes fosiles de energia, ha jugado

un papel decisivo para el desarrollo econémico de México por su cla ra influencia
sobre todo en el aparato productivo del pais. Si bien toda la sociedad requiere,
ineludiblemente, producir y consumir la energia para sus procesos productivos, es
importante considerar que los patrones de producciéon y consumo de energia tiene
incidencia en las transformaciones del medio ambiente. Se consideran fuentes de
energia a aquéllas que producen energia Util directamente o por medio de una
transformacion, estas se clasifican en dos tipos: primarias y secundarias.

La energia primaria ¢ omprende aquellos productos energéticos que se extraen o captan
directamente de los recursos naturales. Por ejemplo: carbdn, petréleo, gas natural,
hidroenergia, geoenergia, energia edlica, energia solar y lefia.

Por otro lado, las fuentes de energia secun  daria son aquellas derivadas de las fuentes
primarias, las cuales se obtienen en los centros de transformacion, con caracteristicas
especificas para su consumo final. Primordialmente se refiere a la electricidad, pero
incluye coque de carbén y de petréleo, gas licuado de petrdleo (gas LP), gasolinas,
naftas, querosenos, diésel, combustéleo, gaséleo, gas seco, etanol, gases industriales
derivados del carbdn y productos no energéticos.

Estructura de la produccidn de energia primaria en México, 2018

Gas Natural

19.7%

4.3%
2.4% . Nuclear

62.4% Petrdleo Crudo

SENER,20 19

Las energias renovables se generan a partir de fendmenos de la naturaleza,
procesos o materiales que se regeneran naturalmente, y representaron el 10.4% de
la produccién total en 2018. La energia hidraulica, representd el 1.8% del total del
afio 2018. La produccién de geoenergia, energia solar y edlica representaron el
2.8%. La energia edlica registr0 un crecimiento significativo de 23.3% en
comparacion con el 2017, alcanzando 47.12 PJ. México tiene un gran potencial para

el desarrollo de centrales fotovo Itaicas y generacion distribuida permitio que la
produccion de energia solar incrementard 58.2% respecto al afio anterior. La
produccion de biomasa, que se integra por el bagazo de cafia y lefia, pasé de 367.18
PJ en 2017 a 371.01 PJ en 2018.
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El consumo de en ergia tiene una relacién con el bienestar de la poblacién, debido a
que un buen abasto de energia es un factor de crecimiento, sin embargo, en México

el mayor consumo se da por combustibles fésiles lo que ocasiona emisiones a la
atmosfera. De acuerdo al Si stema de Informacién Energética de la SENER, en 2019
se tuvo un consumo nacional de energia de 8,811.055 Petajoules.

La intensidad energética esta definida por la relacion entre el consumo energético y

el Producto Interno Bruto (PIB), esta es una medida de eficiencia energética en el
pais, en México tenemos una eficiencia energética de 476 KJ/$ PIB producido
(SENER, 2019).

A nivel nacional el consumo per capita de energia en el pais es de 69.96
GJ/habitante y el consumo de energia eléctrica per capita es d e 2,259.9
kWh/habitante (SENER, 2019).

Balance Nacional de Energia: Consumo final energético total por combustible
(petajoules)
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Fuente: Sistema de Informacién Energética, 2021
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Generacién eléctrica en México por tecnologia, 2019
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Contribuciéon Nacionalmente Determinada

En diciembre de 2020, México presentd la actualizacion para la Contribucién
Determinada a nivel Nacional (NDC, por sus siglas en inglés) en concordancia con la

Ley General de Cambio Climético (LGCC) y de conformida d con las decisiones del
Acuerdo de Paris. Con lo que se refrendan los compromisos de 2015 ante la
Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC),

asi como la intenciéon de trabajo conjunto con la comunidad internacional, para
mantener el incremento global de la temperatura por debajo de los 2°C y hacer
esfuerzos adicionales para lograr sélo un 1.5°C. Lo anterior, poniendo en el mismo

nivel de importancia los compromisos en materia de adaptacion al cambio climatico

y mitigacion de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero (GyCEl).
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Actualizacién de la Contribucién Determinada a nivel Nacional, Componente
Mitigacion

Sectores — Instrumentos
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Dentro de los compromisos no condicionados que manifestdé México, se encuentra
reducir sus emisiones de Gases de Ef ecto Invernadero (GEI) en un 22% vy las de
carbono negro en un 51% al 2030, considerando la linea base del escenario
tendencial estimado para el 2013 (BAU). Aunado a lo anterior, los compromisos
condicionados contribuirian a aumentar la mitigacion de emisio nes, con una meta
de reduccion de hasta el 36% de emisiones de GEl y 70% las de carbono negro al
2030, conforme al escenario tendencial.

Lo anterior, requiere la consolidacion a nivel internacional de mecanismos de
transferencia tecnolégica, cooperacion té cnica y acceso a recursos financieros de
bajo costo, un precio internacional de comercio de carbono, ajuste de aranceles por
contenido de carbono, en escala equivalente a los retos del cambio climatico.

La actualizacion de la NDC incluye un componente de a daptacion méas amplio, y
fortalece el de mitigacion. Ademas, contiene un anexo relacionado a la decision
4/CMA.1 de las Reglas de Katowice, que consisten en brindar informacién sobre

la rendicion de cuentas, punto de referencia, supuestos y enfoques
metodol 6gicos, entre otros aspectos.

La pandemia por COVID -19 ha obligado a replantear los modelos de desarrollo,
por lo que la actualizacién de la NDC mexicana establece las bases para una
recuperacion sostenible y responsable. El Gobierno de México ha reconocid o el
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estrecho vinculo entre la proteccion del medio ambiente y el bienestar de la
poblacion como una condicién necesaria para acceder a otras dimensiones del
bienestar como son la salud, la seguridad alimentaria y el empleo.

El componente de mitigacion co nsidera compromisos no condicionados, que seran
implementados con recursos propios del pais y los condicionados, que requieren del
apoyo de instrumentos financieros, técnicos, tecnoldgicos y de fortalecimiento de
capacidades, que aceleren la ejecucion de a cciones de mitigacién en el territorio
nacional:

Compromisos no condicionados:

Buscan reducir el 22% de las emisiones de GEI y 51% de las emisiones de carbono
negro al afio 2030 respecto al escenario tendencial (BAU).

Compromisos condicionados:

Apoyaran a reducir hasta en un 36% las emisiones de GEI y 70% de las emisiones
de carbono negro al afio 2030 respecto al escenario BAU.

Sobre el componente de adaptacion, refleja una mayor comprension de la
vulnerabilidad del pais ante los impactos del cambio climéti co. Incluye 5 ejes y 27
lineas de accién, ademas, prevé el establecimiento y consolidacién de mecanismos

de Monitoreo y Evaluacién para fortalecer la transparencia.

Panorama Estatal

k
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estados de Hidalgo, Tlaxcala, México y Morelos y al sur con los estados de Guerrero
y Oaxaca.

Poblacioén total (2020):6, 583,278 personas, 48% Hombres y 52% Mujeres
Total de Viviendas particulares habitadas (2020): 1,713,381 viviendas.

8’,’5‘ ‘ Secundarias

Primarias

Terciarias
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Actividades Econdmicas al 2016:

Relieve

Altitud (MSNM)
0a 200

I 200 a 500
500 a 1000
1000 a 1500
1500 a 2000
2000 a 2500

N 2500 a 3000
3000 a 3500

I 3500 a 4000

[ 4000 a 4500
4500 a 5000

> 5000

INEGI, 1990

El relieve del Estado de Puebla es bastante accidentado por lo que las sierras y los
lomerios son una constante a lo largo y ancho del territorio; en contraste, la region
central se extiende una inmensa llanura que se denomina Valle de Puebla -Tlaxcala.

Las sierras abarcan el 60.48% de la superficie del estado, las llanuras el 20.65%,
los lomerios el 8%, los valles el 4.87%, las mesetas el 4.69% y los cafiones el 1.31%.

Lasuperficie estatal forma parte de | as provincias
0Sierra Madre Orientalé, oLlIanura Costera del Gol f
EI 0Eje Neovolc8nicod6 abarca el 69. 25% del territo

entidad excepto los extremos norte, sur y sureste. Las subprovincias que lo

conforman dentro del estado de Puebla y la porcion del territorio estatal que cobijan

son: Lagos y volcanes de Anahuac (41.12%), Sierras del Sur de Puebla (25.48%) y

Chiconquiaco (2. 6 5%) . La 0Sierra Madre del Suré abarca el
estatal, cubriendo el extremo sur y sureste dela entidad. Las subprovincias que lo

conforman dentro del estado de Puebla y la porcién del territorio estatal que cobijan

son: Sierras Centrales d e Oaxaca (6.67%), Sierras Orientales (7.06%), Sierras y

Valles Guerrerenses (1.13%) y Cordillera Costera del Sur (1.27%).

La Sierra Madre Oriental con la Subprovincia Carso Huasteco, abarca el 13.87% del

territorio estatal de Puebla, cubriendo el extremo n oroeste de la entidad. La

oLl anura Costera del Gol fo Norted con |l a Subprovin
el 0.75% del territorio estatal de Puebla, cubriendo el extremo noreste de la entidad.

26



Publica cién de la Estrategia Estat al de Cambio Climéatico 2021 -2030, que emite la Secretariad e Medio
Ambiente, Desarrollo Sustentabley ~ Ordenamiento Territ orial del Gobierno del Estado de Puebla

Climas

ElICalido Himedo
IlSemicalido himedo
Templado hiimedo
Templado subhiimedo 4
I Templado semiarido
Templado arido
Semifrio subhtimedo
Semicalido subhiimedo #
I Calido subhtimedo i
IlSemicalido arido
IlCalido arido
ElCalido muy arido
<

.ﬂ?\

CONABIO, 1998

La situacion geogréafica y la diversidad de alturas y regiones naturales, han
conferido al Estado de Puebla una integracion climatol6gica de las mas variadas del

pais. En el Estado se distinguen principalmente cinco regiones climaticas: la parte
central y sur presenta un clima templado subhimedo con medias a nuales de 858
milimetros de precipitacion y 15° C de temperatura; en el suroeste el clima es calido

y semicalido, subhimedo en ambos, con medias anuales de 830 milimetros de
precipitacion y 22°C de temperatura; el norte, donde se presenta un clima calido y
semicélido, himedo en ambos, pero con precipitacion de 2,250 milimetros, y 22°C

de temperatura; en la region sureste existen &reas en las que los climas son
semisecos Yy la temperatura varia desde calido hasta templado, las medias anuales

con precipitacion  de 550 milimetros, y 22°C, de temperatura y; finalmente, la zona

de los volcanes, en donde los climas varian de semifrios hasta muy frios. (INAFED,

s.f)

Las zonas templadas (entre 12 y 18°C) ocupan el 47.67% del territorio estatal, le
siguen las zonas cal idas (de 22°C o mas) que ocupan el 27.92%, las zonas
semicalidas (entre 18 y 22°C) que ocupan el 21.26%, las zonas semifrias (entre 5

y 12°C) que ocupan el 2.95% y finalmente las zonas frias (entre -2 y 5°C) que
ocupan el restante 0.20%.

En términos gener ales los climas predominantes en el Estado de Puebla, por
extension territorial, son: templado subhimedo (32.31%), calido subhimedo
(16.45%), semicélido subhimedo (8.92%), semicalido himedo (8.86%), templado
semiseco (8.24%), templado hiumedo (7.12%), muy c alido y calido semiseco (5.28%),
calido humedo (4.71%), semifrio subhimedo (2.95%), semicalido semiseco (2.43%),
calido seco (1.48%), semicdlido semiseco (1.05%) y frio (0.20%). (INAFED, s.f.)
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Temperatura

Temperatura media anual (°C)

Il 10.0
Bl 120
B 14.0
[ 16.0
[]18.0
1200
[ 22.0
I 24.0
Il 26.0
I 28.0

Global Climate Data, 2001

Por su ubicacion geogréfica la temperatura media anual en el Estado de Puebla es
de 17.5°C; la temperatura minima promedio es de 6.5°C y se presenta en el mes de
enero; la temperatura maxima promedio es de 28.5°C en los meses de abril y mayo.

Las temperaturas mas altas se presentan en los extremos norte y sur de la entidad;
y las mas bajas sobre las cumbres de las principales elevaciones.

Las zonas templadas (entre 12 y 18°C) ocupan el 47.67% del territorio estatal,
le siguen las zonas calidas (de 22°C a mas) con un 27.92%;

las zonas semicdlidas (entre 18 y 22°C) con un porcentaje de 21.26%;

zonas semifrias (entre 5y 12°C) con una ocupacion del 2.95%;

y finalmente, las zonas frias (entre -2y 5°C) presentes en el restante 0.20%.
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Superficie y Vegetacion

- Agricultura de riego

Agricultura de temporal
' Bosque Templado
I Bosque Mesdfilo de Montaiia
B Matorral Xerdfito
I Selva Alta
B Selva Baja Cadudifolia
I Zonas Urbanas
I Cuerpos de agua
Otros tipos de Vegetacion

INEGI, 2017

Para el estado de Puebla la superficie estatal esta cubierta en un 45.9% por zonas
agricolas, el 19.4% por selvas, el 17.3% por bosques, el 8.3% por matorral, el 7.4%
por pastizales y el 1.7% restante por otros tipos de vegetacion, cuerpos de agua y
zonas urbanas.
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Bosques:

Para la zona de bosques esta s se ubican sobre los sistemas montafiosos dispersos
por el estado. Predominan los de coniferas y en menor proporcién los de encino y
los meséfilos de montafia; las principales especies presentes son: ocote, pino
colorado, encino y oyamel.

Matorral:

Los mat orrales se ubican principalmente en la region de Tehuacan, al sureste del
estado. Predomina el matorral xerofilo; las principales especies presentes son:
tetetza, cucharillo, isote, lechuguilla y argubuche.

Selvas:

Las selvas se ubican especialmente en la region Mixteca al suroeste del estado.
Predomina la selva caducifolia y las principales especies presentes son: palo mulato,
chote, capulin, guacima y jonote.

Pastizales:

Los pastizales estan dispersos por el estado principalmente en las inmediaciones de
las ciudades de Puebla, Teziutlan, Ayotoxco de Guerrero, Xicotepec de Juarez y
Acatlan de Osorio. Predominan los pastizales cultivados e inducidos; las principales
especies presentes son: paral, kikuyu, estrella mejorada y pangola.

Areas Naturales Proteg idas

Areas Naturales de Jurisdiccién Federal

[ Cafidn del Rio Blanco
Iztaccihuatl-Popocatepetl
La Montafa Malinche o Matlalcueyetl
Pico de Orizaba
I Sierra de Huautla
Tehuacan-Cuicatldn
Z.P.EV. la Cuenca Hidrografica del Rio Necaxa

Areas Naturales de Jurisdiccion Estatal

B Cerro Colorado
Cerro Zapotecas
Humedal de Valsequillo

I Lagos de Tepeyahualco y Guadalupe Victoria
Sierra del Tentzo

Area Voluntaria Destinada a la Conservacién

I Flor del Bosque

Las Areas Naturales Protegidas son instrumentos de politica ambiental para la
conservacion de la biodiversidad que delimitan porciones terrestres o acuaticas
representativas de las distintas regiones biogeograficas del pais, en donde las
condicion es naturales no han sido esencialmente alteradas por el hombre y que
producen beneficios ambientales. La proteccién de estos sitios ha sido social y
politicamente impulsada a partir del reconocimiento de su importancia para
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conservar la biodiversidad, su ¢ ontribucion a la regulacion del clima, el
aprovisionamiento de agua y otros recursos naturales y como espacios idéneos para

la investigacion cientifica, la educacion ambiental y el turismo de naturaleza. El
estado de Puebla cuenta con una superficie de 14 3, 728.74 hectéareas de Areas
Naturales Protegidas de jurisdiccion estatal.

Recursos forestales

Proporcién de recursos forestales en el estado de Puebla por tipo

5.61%

Coniferas

5.72%
Coniferas y latifoliadas

5.13%

Latifoliadas

3.34%

Selvas altas y medianas

13.36%

Selvas bajas

4.32%

Bosque mesdfilo

7.28%

Zonas aridas

3.15%

Zonas semiaridas

0.34%

Otras areas forestales

0.79%

Otras asociaciones

50.96%

Areas no forestales

Fuente: Inventario Estatal forestal y de suelos, 2013

Se estima que existen alrededor de 1.6 millones de hectareas forestales, ocupando
casi el 50% de la superficie del estado. Se tienen registrados 1,100 ndcleos agrarios
gue cuentan con superficie forestal y 8 Unidades de Manejo Forestal que mantienen
directamente a 300 mil personas que dependen del manejo de los bosques.

Como resultado del relieve, existe una alta variabilidad altitudinal y climatica,
principales factores determinantes del tipo de vegetacion. Se encuentra en una zona
de transicion entre dos grandes regiones biogeograficas: la N eartica y la Neotropical,
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lo cual permite la presencia de formaciones vegetales propias de cada regién y por
ende de una gran biodiversidad y alta tasa de endemismao.

La conjuncién de todos estos factores y las interacciones entre ellos dan lugar a una
alta riqueza ecosistémica, en su territorio se encuentran 21 tipos de vegetacion:
siete de bosques, seis para selvas, cuatro en matorral xerdfilo y cuatro en otras
areas forestales, todas ellas agrupados en 10 formaciones y tres ecosistemas, donde
los bosques son los mejor representados en el estado, seguidos de las selvas y los
matorrales.

Estos ecosistemas funcionan como sumideros de carbono, por lo que los cambios de
temperatura y precipitacion afectan el desarrollo y distribuciéon de los bosques con
las imp licaciones negativas para la poblacién y el ambiente (CONAFOR, 2021).

indice del impacto humano en la biodiversidad

o

2 0.1
B 0.2
B 0.3
04
0.5
0.6
Bl 0.7
BN 08
B 0.9

1

Fuente: CONABIO, 2018
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El indice de impacto humano en la biodiversidad terrestre de México se basa en el
marco tedrico del Modelo Global de Biodiversidad (GLOBIO 3, por sus siglas en
inglés), el cual se desarroll6 para evaluar los cambios en la biodiversidad inducidos

por el hombre y permite evaluar los cambios temporales en el estado de
conservacion de la biodiversidad terrestre a diferentes escalas.

El modelo est ablece relaciones simples de causa -efecto entre diferentes factores de
presién y amenaza para evaluar su impacto sobre la biodiversidad con informacion
proveniente de la literatura cientifica. Las principales presiones y factores de
amenaza que incorpora e | modelo GLOBIO3 son: uso del suelo, infraestructura,
fragmentacion, cambio climatico y deposicién de nitrégeno.

El modelo incluye como factores de presiébn y amenaza el uso del suelo, la
infraestructura de carreteras y la fragmentacién ecolégica.

Ademds, se adecuaron los valores de impacto asociados a las categorias de uso de
suelo de pastizales cultivados y matorrales primarios. El impacto sobre la
biodiversidad fue estimado a partir de un indice, con valores entre 0 a 1, donde 0
representa ningun impact o por los factores de presién y amenaza previamente
mencionados y 1 el maximo grado de impacto.

Mas del 60% de la superficie del estado de Puebla tiene un indice de impacto de 0.8
a 1, mostrando la profundidad y extension de la afectacion a los sistemas na turales
por actividades y estructuras humanas.

indice del Capital Natural

Indice de Capital Natural

W 0.0-0.14
0.15-0.34
0.35-0.47
0.48 - 0.59
0.60 - 0.69
0.70-0.78

8 0.79-0.91

Fuente: CONABIO, 2018
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Puebla no es la excepcién en el deterioro de ecosistemas y de la pérdida de especies
documentada durante los Gltimos 25 afios. Los resultados de la actividad humana
durante las dlti mas décadas, se han traducido notablemente en la crisis de la
biodiversidad, y en la pérdida de la condicidn integra de los ecosistemas.

El indice de Capital Natural (ICN) sirve para conocer el papel de la biodiversidad en

el mantenimiento de los procesos  ecolégicos a largo plazo. De acuerdo a CONABIO,

duna aproximaci-n de la biodiversidad terrestre
naturales y ecosistemas agr2colas@o. Se obtiene <co
ecosistema (en porcentaje)

De acuerdo con esta ev aluacion del ICN en México, realizado por la CONABIO en
2018, se puede apreciar que dos tercios del estado presentan altos niveles de
degradacion (representado en tonos rojizos), y solo 6 municipios mantienen
condiciones de sustentabilidad donde aun pueden generarse bienes y servicios
ecosistémicos sin poner en riesgo el Capital Natural de futuras generaciones
(representados en tonos verdes).

Por otro lado, 24 municipios tienen su Capital Natural en riesgo, es decir, con una
alta probabilidad de alcanzar ni  veles no sustentables, y los 187 restantes han
practicamente agotado su capital natural, lo que representa un vacio importante en

el legado ecoldgico -evolutivo para mantener el capital natural de futuras
generaciones.

Regiones Hidrolégicas

Regiones Hidroldgicas
I Balsas
Papaloapan
Norte de Veracruz
I Panuco A
[l Cuerpos de Agua
—— Rios

Fuente: CONAGUA, 2019
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Las aguas supe frficiales del Estado de Puebla estan distribuidas en cuatro regiones

hidrol - -gicas: RH18 0Bal saso, RH2Nba u® P80Bucyo 6 RH2RBH2 7

OPapal oapano.

La region hidrologica RH1 8 0 B aCubra €1659.12% de la superficie estatal,
drenando las aguas del centro y sur de la entidad hacia el rio Atoyac que se
convierte en el rio Balsas y finalmente vierte sus aguas al océano Pacifico. Las
cuencas de esta region hidrologica y la porcion del territorio estatal que cobijan son:

Rio Atoyac (57.23%), Rio Tlapanec o0 (0.86%) y Rio Grande de Amacuzac (1.03%).

La region hidrologica RH2 7 0 T uNkguwatniCabie el 23.64% de la superficie
estatal, drenando las aguas del norte de la entidad hacia Golfo de México. Las
cuencas de esta region hidrolégica y la porcion del terri torio estatal que cobijan son:
Rio Tecolutla (16.56%), Rio Cazones (3.43%), Rio Tuxpan (2.64%) y Rio Nautla y
otros (1.01%).

La regién hidrolégica RH2 8 0 Pap a Cube pld6®8% de la superficie estatal,
drenando las aguas del extremo sureste de la enti dad hacia Golfo de México. Las
cuencas de esta region hidrologica y la porcién del territorio estatal que cobijan son:

Rio Papaloapan (15.28%) y Rio Jamapa y otros (1.45%).

La region hidrolégica RH2 6 0 P § @om @ cuénca Rio Moctezuma, cubre el 0.51%
de la superficie estatal, drenando las aguas de una pequefia porcion del territorio
colindante con el estado de Hidalgo.

Precipitacion

Precipitacion Anual (mm)
300 - 400
400 - 500
[ 500 - 600
7 600 - 800
[ 800 - 1000
77 1000 - 1200
[ 1200 - 1500
1500 - 1800
1800 - 2000

Fuente: Cuervo-Robayo, et al., 2014
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La precipitacion esta determinada por factores como el relieve, la direccion de los
vientos dominantes y ciclones tropicale s, ademas la variabilidad puede estar
correlacionada por los eventos oceanicos de gran escala con variaciones
plurianuales derivado del fenémeno de El Nifio/La Nifia.

En Puebla, la distribucion de la precipitacion media anual para el periodo 1985
2020 es de 1,365 mm de acuerdo con la CONAGUA (2020). La distribucion mensual
de lluvia es menor en diciembre, enero, febrero y marzo. Durante la temporada de
lluvia se presenta el fendmeno de la canicula o sequia intraestival, lo que implica
una reduccion de la prec ipitacién entre los meses de julio y agosto (Rojas et al,
2020). La distribucion espacial de la precipitacion media anual varia de 100
mm/afio en la Mixteca y region de Tehuacan hasta 650 mm/afio en la Sierra Norte

y Sierra Nororiental.

Las precipitaciones s on importantes porque ayudan a mantener el balance atmosférico,
para el consumo humano y la produccién agropecuaria. Sin precipitaciones, todas las
tierras del planeta serian desiertos. Las precipitaciones también pueden ser dafiinas,
demasiada lluvia puede  ocasionar inundaciones severas y dafios en el campo y en
zonas urbanas.

En el siguiente mapa se muestra la precipitacion anual en Puebla en el periodo
1910 -2009.

Grado de Presion Hidrologica

Grado Presion RHA (%)
0 Muy Alto (>100%)
Alto (>40%-100%)
Medio (>20%-40%)
Bajo (10%-20%)
Sin Estrés (<10%)

Fuente: CONAGUA, 2019
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El grado de presién sobre los recursos hidricos es el porcentaj e que representa el
volumen de extracciéon de agua media anual total para usos consuntivos del total de
recursos hidricos renovables. El uso consuntivo es el volumen de agua de una
calidad determinada que se consume al llevar a cabo una actividad especifica , el
cual se determina como la diferencia del volumen de una calidad determinada que

se extrae, menos el volumen de una calidad también determinada que se descarga.

Para clasificar el grado de presion, la Comision Nacional del Agua define cinco

categorias, que van de O0sin estr®s06 (donde el agua extr
|l 2quido renovable disponible) a OMuy altod6 (cuandc
de la disponibilidad natural).

El Estado de Puebla tiene un grado degicapdelesi -n oal
Balsas, lo que significa que la extraccion es mayor al 40% de la disponibilidad

natural, en cambio en las regiones Tuxpan - Nautla, Papaloapan y Panuco estan

clasificadas sin estrés de grado de presién hidroldgica.

La sobreexplotacion y contaminac  ién de agua tiene implicaciones en la salud de la
poblacién, continuidad de algunas actividades econdémicas y sobre todo tiene
implicaciones en la sostenibilidad del medio ambiente, ya que esto limita los
servicios ambientales. (CONAGUA, 2019).

Calidad del Aire

De acuerdo al Informe 2020 de Calidad del Aire emitido por la SMADSOT, 95 dias
presentaron Calidad del Aire Buena, es decir, ningln contaminante excedid la
normatividad oficial vigente en la materia. En cuanto a la Calidad del Aire Regular o
moderada, 201 dias presentaron esta condicién, por lo menos un contaminante se
mantuvo en un rango de concentraciones altas sin exceder la normatividad.

Por otro lado, 70 dias del afio (15%) presentaron una calidad del aire Mala,
excediendo la normatividad en los ¢ = ontaminantes de Particulas PM -10, PM-25y
Ozono (03), implicando un riesgo latente a la salud y bienestar de la poblacién.

Durante el 2020, las condiciones meteoroldgicas fueron similares a las registradas

en el afio 2019. Sin embargo, la pandemia COVID -19 propici6é condiciones atipicas
en la movilidad urbana, reduciendo las actividades antropogénicas, lo cual dio como
resultado que los dias fuera de norma disminuyeran considerablemente con
respecto a los ultimos dos afios y contraria a la tendencia reciente, como se observa
en la gréfica. De esta manera, fueron 70 dias fuera de norma en comparacioén con

los 130 dias contabilizados en 2019, representando un 46% de reduccion de 2019 a

2020. De esta manera se observa que la mejora ambiental es posible con el camb io
de comportamiento social y a la vez, la necesidad de revertir la tendencia
presentada del 2014 al 2019.ElI monitoreo de la calidad del aire en Puebla, se realiza

a través de la Red Estatal de Monitoreo Atmosférico (REMA).
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Energia

Cada vez los recursos no renovables (petréleo, carbén, gas natural) para la
generacion de energia son mas escasos, al mismo tiempo que su demanda aumenta.
Ademas, la generacion de energia es una de las principales actividades que emiten
gases de efecto invernadero a la atmésfera, lo cual contribuye al cambio climatico.

Por ello es importante conocer la situacién actual del Estado de Puebla, para
entender el contexto energético y poder identificar lineas de accion.

La cadena energética es un sistema en el que los recursos naturales son extraidos o
captados para ser transformados, dando origen a recursos energéticos cuya utilidad
es la de satisfacer las necesidades de la poblacion.

La principal generacién de energia en los Udltimos afios ha sido por medio de
centrales de ciclo combinado. Se observa también que ha aumentado la generacion
por medio de energia edlica, pero aun asi la mayor forma de generacion y consumo
de energia en el Estado de Puebla son los combustibles fosiles.
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Distribucién de la generacion energética en el estado de Puebla por tipo en

2019

Energias Renovables

Leia

Combustibles Fosiles
85.3%
Fuente: ICM, 2021

En el estado de Puebla, el mayor consumo de energia se da por combustibles
fésiles, con un 85.3%, por lo que dependemos de este tipo de combustibles, en
segundo | ugar, se tiene a la lefia con un 9.5% y en Ultimo lugar a las energias
renovables con un 5.2%. La quema de combustibles fosiles contribuye a la emision

de gases de efecto invernadero y esto promueve el cambio climatico. En el estado de
Puebla, el origen de la energia consumida depende en gran medida de la
importacion de combustibles, con un 85% del total. Por lo que no es un estado con
independencia energética.

Distribucién del consumo energético en el estado de Puebla por sectores en
2019

Publico 0%
Agropecuario l 1%
Comercial y servicios - 4%

Residencial _ 22%

Industrial 36%

Transporte | 36%

Fuente: ICM, 202 1
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De acuerdo a la gréfica, el Estado de Puebla tiene un consumo final de Energia de
219.7 PetaJoules. El mayor consumo se da en el sector transporte con el 36% de

consumo, que son 80.2 PJ, lo

equivalente a mas de 21 millones de casas poblanas

consumiendo electricidad. ElI segundo mayor consumidor es el sector industrial, en
este sector el combustible méas consumido es el gas seco, seguido de la electricidad.

Y el tercer sector, es el residencial

, en este sector el combustible mas consumido es

la lefia con un 44% de total del consumo del sector, seguido del Gas Licuado de

Petrdleo (GLP). Cabe

mencionar que

la

lefia tiene una participacion

significativamente alta, con un 9.5%, dejando asi a las energ ias renovables con una
aportacion de solo 5.2% en el Estado (ICM, 2021).

En el Estado de Puebla, la mayor capacidad de generacion la tiene las centrales
hidroeléctricas con un 31.9%, en seguida el ciclo combinado con el 26.2% y en
s edlicas. La transicién energética demanda cambios tanto
en la forma de produccion como de consumo de energia. Derivado de ello, la
eficiencia energética prevalece como una de las medidas mas importantes y de

tercer lugar las centrale

menor costo en cuestién de ahorro energético.

La eficiencia energética se entiende

como la mejora en la forma de consumo de energia tanto por cambios y/o mejoras
en la tecnologia utilizada para su consumo, como también, por la modificacion de

habitos en el mismo.
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Capacidad instalada por tecnologia en centrales de generacion en Puebla, 2019

Hidroeléctrica

465.6 MW, 31.9% Edlica

A

Geotérmica
95.7 MW, 6.6%

Turbina de vapor
80.6 MW, 5.5%

Combustion interna
691 MW, 4.7%

Ciclo Combinado

3821 MW, 26.2% Fuente: ICM, 2021

Potencial de Energia Renovable: Solar

Irradiacion Directa Normal (Wh/mA2/dia)
" 2684 - 3000
[0 3000 - 3500
© 3500 - 4000
4000 - 4500
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6000 - 6500
6500 - 7000

Fuente: ICM, 2021
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Una aplicacion de la energia solar es la generacién de electricidad. Hay dos
tecnologias disponibles: la energia solar fotovoltaica y los fototérmicos. Los sistemas

fotovolt aicos convierten directamente la radiacion solar en electricidad mediante el

uso de materiales semiconductores, mientras que los fototérmicos concentran y

transfieren el calor solar a un motor térmico que genera electricidad.

La forma de medir el potencial ~ de energia solar de una zona es a través de la radiacién
solar. Segun datos de la Agencia Internacional de Energias Renovables (IRENA), Puebla
por su ubicacion geografica, esta favorecida para la energia solar, ya que mas del 50%
del territorio cuenta con  una radiacion superior a 6000 Wh/m2/dia y algunas regiones,
principalmente en la zona sur del estado, se acercan a los 7000 Wh/m2/dia (Iniciativa
Climatica de México, 2021).

De acuerdo con la Agencia de Energia del Estado de Puebla en 2020, se identifican
los 10 municipios con mayor potencial para la generacion de energia eléctrica
fotovoltaica:

A Acatzingo

Chal chicomula de Sesma
Chignahuapan

| z%car de Matamor os
Libres

Qui mi xtl &n
Tecamachal co

Tehuacégn

Tepeaca

o Do Do Do Do Do Do Do Do

Tepexi de Rodr2guez
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Potencia | de Energia Renovable: Edlico

Velocidad del Viento (m/s)
a120 m de altura
4-45
T 45-5
[ 5-55
55-6
~  6-6.5
6.5-7 &
@ Puntos con Alto Potencial

Fuente: ICM, 2021

La energia edlica es aquella que utiliza la fuerza del viento para producir energia
eléctrica, mediante aerogeneradores que mueven una turbina, se convierte la
energia cinética en mecanica. Esta energia proviene de una fuen te renovable, por lo
que las emisiones de C02 son muy bajas (Cervantes, 2019).

Los proyectos eolicos ofrecen una reduccion en el costo de la electricidad no solo
frente a sus tarifas actuales, sino también frente a otras posibles ofertas de
tecnologia fési |, ademéas de poder atender objetivos de sustentabilidad (AMDEE, s.

).

El municipio de Puebla tiene un buen potencial para energia edlica. Los recursos
que se pueden utilizar se estimaron en aproximadamente 160, 370,799 MJ anuales

(el equivalente de 44, 5 47,444 kWh), que podrian contribuir a casi el 1.2% de las
necesidades totales de energia de la ciudad de Puebla (TRACE, 2016). En el
municipio de Esperanza se encuentra el Parque Industrial de Energia Renovable
(PIER 1I), perteneciente a Iberdrola México, iniciando actividades en 2019 y siendo el
mas grande del estado con una produccién de 66 MW (Grupo Iberdrola, 2018). Esta
empresa ya tiene experiencia dentro del Estado, ya que es el segundo parque edlico
que posee dentro de la entidad, el primero fue llam ado PIER y se encuentra en el
municipio de Cafiada Morelos. Se espera que se reduzcan las emisiones de CO2 en
alrededor de 365,000 toneladas al afio, que equivale a las mismas emisiones que
90,000 autos producen al afio (Cervantes, 2019).
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Potencial de Energia Renovable: Geotérmico

Temperatura Probable (°C)
48 - 50
55-90
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Fuente: ICM, 2021

La energia geotérmica es la energia térmica natural que existe en el interior de la
Tierra, y que puede ser obtenida mediante el aprovechamiento del calor generado al
interior del Planeta. Para producir electricidad, se aprovecha | a salida del vapor de
las fuentes geotérmicas, que accionan turbinas las cuales ponen en marcha
generadores. La energia geotérmica no tiene ciclos de actividad ni reposo,
produciendo el minimo impacto visual y auditivo (Secretaria de Energia, 2016).

Al nor te del Estado, en la regién conocida como Teziutlan, se encuentra la
instalaci-n de generaci-n de energ?2?a conocida como
instalada en el municipio de Chignautla. Esta zona esta ubicada sobre el Cinturén

Volcanico Transmexicano  (Eje Neo-Volcanico) (Cervantes, 2019).

La central geotérmica se encuentra explotando el tercer campo geotérmico mas

importante de México, la produccién esta a cargo de 9 generadores que tienen una

capacidad instalada de 95.7 MW para la Udltima actualizaci 6n en 2017 (Cacho

Carranza, 2018) . El naci miento de oO0Los Humerosd est
con la exploracion en 1978, para finalizar en 1991 con la puesta en marcha del primer
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generador de 5 MW. En la actualidad consta de una produccién de entr e 25y 30 t/h.

Recientemente fue inaugurada | a fase A de OLos

instalacién que lograron legar a los 95.7 MW, haciendo énfasis en que gracias a todas
estas instalaciones se reduce la huella ecolégica en 131 mil toneladas de CO2 de
emisiones al afio (Bloomberg, 2017).

Residuos

El estado de Puebla presenta una generacion estimada de 5,991 toneladas de
residuos solidos urbanos (RSU) al dia, con un promedio de cobertura del 70.41%, y
recoleccion aproximada de 4,218 toneladas diari as; de acuerdo al

Se identificaron 5 centros de acopio y 3 plantas de tratamiento, de las cuales 2
realizan procesos de digestion anaerobia; se ubicaron 4 estaci ones de transferencia
de (RSU), en donde 3 seleccionan o separan los residuos.

Aunado a lo anterior, 91 municipios de los 217 cuentan con sitios de disposicion
final de residuos sélidos urbanos; en el Estado se identificaron 17 empresas de
almacenamiento y acopio; 44 empresas de recoleccién y/o transporte de residuos; y
6 empresas autorizadas para reciclaje de residuos peligrosos.

Por otra parte, en el oDi agn-stico de sitios
ur banos. Puebl ao, del a@bleAViMW @020),r se abicadn uldl a d
rellenos sanitarios y 1 planta para manejo de residuos sélidos, identificados en su

momento por la Secretaria de Desarrollo Rural, Sustentabilidad y Ordenamiento

Territorial. También se encontrd que solo 24 sitios de dispo sicién final (24.74% del

total) cumplen con la NOM  -083-SEMARNAT -2003, y se identificaron 6 sitios que no

tienen captura de lixiviados ni geomembrana, lo que genera riesgo de
contaminacioén, como el sitio ubicado en IzGcar de Matamoros.

Proporcién de Residuo s generados en el estado de Puebla

Vidrio

_otros _14%

Materia
Organica
Papely
Carton

Fuente: UNIDES, 2011
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Brechas Sociales

Para medir la pobreza, el CONEVAL ha emitido la Medicién multidimensional de la
pobreza en México 2018 -2020, donde parte de dos enfoques de analisis: el de
bienestar econémico y el de derechos sociales y, a partir de ellos, es posible
determinar las siguientes categorias:

A Se considera en pobreza a |l a poblaci-n con al me
inferior al valor de la linea de pobreza por ingresos, antes linea de bienestar y que se

refiere al valor total de la canasta alimentaria y de la canasta no alimentaria por

persona al mes.

A Se considera en pobreza extrema a |l a poblaci-n c
e ingreso inferior al valor de la linea de pobreza extrema por i ngresos, antes linea de

bienestar minimo que se refiere al valor de la canasta alimentaria por persona al

mes.

A Se considera en vulnerabilidad por carencias s
ingreso superior a la linea de pobreza por ingresos, antes linea de bienestar, pero

con una 0 Mas carencias sociales.

A Se considera en vulnerabilidad por ingresos a | a
carencia social, pero su ingreso es igual o inferior a la linea de pobreza por ingresos,
antes linea de bienestar.

Rezago educativo Acceso aservicios de Acceso alaseguridad Accesoala alidad y espacios de Acceso a los servicios
salud social alimentacion vivienda basicos enlavivienda

Habitantes 1,534,200 2,120,700 4,562,800 2,041,500 685,900 1,735,100

Porcentaje

pobreza pobreza extrema riesgos carencias sociales de no pobrezani
vulnerabilidad

Habitantes 4,136,558 844,322 391,200 1,483,900 749,300

Porcentaje 624% 12.7% 6.1% 23.2% 1.7%

Fuent e: CONEVAL, 2021
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indice de Marginaciéon Municipal

fndice Marginacion
[T Muy alto

Alto

[ | Medio

[ Bajo

[ Muy bajo

Fuente: Consejo Nacional de Poblacion, 2016

Se muestra el grado de marginacion municipal para el afio 2015 tomando cuatro
dimensiones de expresion del fendmeno de marginacion: educacion, vivienda,
ingresos monetarios y distribucion espacial de la pob lacion.

El indice de marginacién a nivel municipal permite diferenciar y ordenar estas areas
geoestadisticas segun el nivel o la intensidad de nueve tipos de carencias englobadas
en cuatro dimensiones socioecondémicas: educacion, vivienda, distribucion de |
poblacion e ingresos monetarios, medidos como porcentaje de la poblacion que carece
de éstos. El indice es un parametro analitico y de resumen que permite la
identificaciéon y ubicacién en el espacio de sectores de la sociedad que carecen de
oportunidades para el desarrollo y de la capacidad para encontrarlas o generarlas.

El indice de marginacién a nivel municipal permite diferenciar y ordenar estas
areas geoestadisticas segun el nivel o la intensidad de nueve tipos de carencias
englobadas en cuatro dime nsiones socioecondémicas: educacion, vivienda,
distribucién de la poblacion e ingresos monetarios, medidos como porcentaje de
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la poblacion que carece de éstos. El indice es un parametro analitico y de
resumen que permite la identificacién y ubicacion en el espacio de sectores de la
sociedad que carecen de oportunidades para el desarrollo y de la capacidad para
encontrarlas o generarlas.

Desastres Hidrometeoroldgicos

Declaratorias hidrometeoroldgicas

o
B 1-12
Bl 13-24

Fuente: CONAGUA, 2020

La ubicaciéon geogréfica del estado de Puebla exacerba la vulnerabilidad ante los
fenomenos hidrometeorolégicos, ya que entre los meses de mayo a noviembre,
aumenta la probabilidad de la existencia efectos destructivos originados por
ciclones, huracanes y tormentas tropicales. Esto, debido al desarrollo de
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condiciones extremas de precipitacion qu e a su vez, incrementan el potencial de
eventos de granizadas, inundaciones, deslaves, o desbordamientos de cauces.

En el mapa de Declaratoria por fendmenos hidrometeoroldgicos por municipios de

2000 a 2019, publicado con CONAGUA, se aprecia que, para el E stado de Puebla,
19 municipios se ubican en el rango de 13 a 24 eventos, 153 estuvieron en el rango

de 1 a 12, mientras que so6lo 45 municipios no presentaron declaratorias en ese
periodo de tiempo. Es decir, aproximadamente el 80% de todo el territorio de la
Entidad ha tenido por Ilo menos wuna declaratoria por fenémenos
hidrometeorolégicos, en el lapso sefialado.

Por lo tanto, la Coordinacion General de Proteccién Civil, considera que el estado de
Puebla tiene 133 municipios susceptibles. (CONAGUA, 2020)

Sequias

Declaratorias sequias
[ ]0
11
] 2-3
. 45
BN 6-9

Fuente: CONAGUA, 2020
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Aunque sea un fenbmeno recurrente en México, la escasez de agua ha causado
dafios en gran parte del estado. De forma simple, una sequia se define como la
disminucién o la ausencia de precipitaciones pluviales respecto al indice anual v,
contrario a | 0 que se supone, es un evento normal y recurrente que se presenta de
forma ciclica en todas las zonas climaticas del estado.

Las consecuencias sociales derivadas de las sequias son la migracion, la falta de
empleo, las tensiones y conflictos en diversas e  scalas, tanto en municipios por en
localidades, sumado a esto, el alza de los precios en la canasta basica por pérdidas

de cultivos, el ganado, son de los factores importantes que se ve afectado la
sociedad y economia, sumado a esto la pérdida de la biodiv ersidad por escasez de
agua es parte de la problematica que se vive por falta de agua.

Se puede apreciar en el mapa, que en el periodo de 2000 -2019, dos municipios del
estado declararon mas de 5 sequias, y que la mayoria de los municipios en ese
mismo per iodo, declararon de 2 a 3. De manera similar, se observa que la mayor
incidencia de declaratoria de sequias es en el suroeste del estado.

Incendios Forestales

El mal manejo del fuego en el sector agricola y el fuego ocasionado para el cambio
de uso de suel o, para la ganaderia o la urbanizacién, aunado a las condiciones
climaticas de aumento de la temperatura y sequias efectos del cambio climatico
aumentan la probabilidad de eventos de incendios forestales.

La relacién del fuego con un ecosistema se define e n lo que se llama régimen del
fuego; que tiene que ver con la severidad, la intensidad, la escala espacial, la
estacionalidad y la fuente predominante de ignicion, es decir, la presencia del fuego

en un ecosistema posee un patron especifico y atributos. Lo s incendios forestales
son causados en un 90% por causas antropogénicas. Los afios con mayor afectacion

han sido el 2011, 2013 y 2017, relacionados a eventos de sequias fuertes.

Cantidad y extensién de incendios forestales registrados en el estado de
Puebla
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Fuente: SMADSOT, 2021

< 3 hectareas
Afio del incendio
® 2017 - 251 incendios
® 2018 - 124 incendios
® 2019 - 106 incendios
>= 3 hectareas
Aio del incendio
@ 2017 - 315 incendios
@ 2018 - 305 incendios
@ 2019 - 253 incendios
Ao 2020 - 269 incendios
Afo 2020 - 269 incendios

Fuente: SMADSOT, 2021
Produccion agricola

Puebla es un estado con todos los microclimas, con la mayor diversidad de cadenas
productivas del pais y con gran potencial de crecimiento en el sector primario y
agroindu strial. Esta diversidad de climas les permite a las regiones de la entidad,
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producir granos como avena, cebada, maiz amarillo, maiz azul, maiz blanco, sorgo y
trigo, asi como diversas leguminosas; igualmente se distingue en cultivos
industriales como agave mezcalero, bambu, café, cafia de azucar, vainilla y en
citricos como mandarina y limon persa, entre otros.

El estado de Puebla, a pesar de contar con una superficie equivalente al 1.8% del
territorio nacional, genera 168 productos de los 385 que se elabora n en el pais. La
diversidad productiva del Estado es una clara oportunidad de desarrollo y
recuperacion del campo poblano. Sin embargo, debido a la dependencia intrinseca

de esta actividad econémica con el medio ambiente, y en especial con el clima, es

uno de los sectores con mayor vulnerabilidad ante el cambio climatico.

La frontera agricola, que es la extension acumulada de toda la superficie dedicada a
la actividad primaria, es de 917,275 hectareas, de las cuales 161,888 hectareas
(equivalente al 7.6% de | total), cuentan con sistemas de riego (INEGI, 2019).

Las regiones de IzGcar de Matamoros, Tecamachalco, Tehuacan, Atlixco y Acatzingo,
son las que méas superficie tienen con 97,702 hectareas, y representan el 52% del
total de la superficie regada; el valo  r de la produccién en condiciones de riego es de
9,798 millones de pesos.

Superfiie Sembrada (ha)

17000 - 21000
12000 - 17000
7000 - 12000
2000 - 7000

< 2000

JMEN

Fuente: SIAP, 2020
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Fuente: SAGARPA, 2020
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Condiciones y Ciclos para la produccion Agricola en Puebla

D

Otono-invierno (Ol)
Siembra:
octubre-marzo
Cosecha:
enero-septiembre
Uno de cada 14
toneladas producidas
en suelo agricola
poblano pertenece al

Primavera-verano (PV)
Siembra:
marzo-septuembre
Cosecha:
junio-febrero

Mas de la mitad del
valor de produccién
agricola de Puebla
se crea en el ciclo

Ciclo perenne (P)
Cosecha:
enero-diciembre
Los perennes
contribuyen con 5 de
cada 16 pesos en é
valor de produccién
agricola poblanao

o 122 |

6718 238

am
.

007 2018

ciclo otofo invierno. primavera verano.
Riego
Modalidad 54.1% | 13.6% | 223% I
hidrica Temporal
45.9% | 86.4% | 77.7% |
Numero
cut 50 ] 81 ] 57 ]
uitivos Participacion
26.6% | 43.1% | 303% ]
Hectareas
Superficie 53,253 | 682,719 | 1303 |
sembrada Participacion
5.8% | 74.4% | 19.8% |
Toneladas
Volumen 504,873 | 2493245 | 4395393 |
cosechado Participacion
6.9% | 33.7% | 59.4% ]
Millones de pesos
Valor de la 2,467 I 10,182 | 6128 |
produccién Participacion
13.2% | 54.2% | 326% |
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Productos Agricolas destacados en 2019

Canade
azucar

Tomate
rojo

Café
cereza

Valor(MDP) $3,877 $1,581 $1,352 $988 $92
Porcentaje
del valor 0 0 0 0 0
tota| dela 20.6%’ 8-46 7-2/) 5-3%) 4.96
entidad
Volumen | 1,000,391t | 1,857,950t 189,595t 149,456 t 135,710t
Productos Pecuarios destacados en 2019
Carneen | Carneen Carneen
Huevo Lechede
canalde | canalde . canalde
paraplato| orcing | ave bovino | “yovino
= ,’w " { ;.‘-'
# =
Valor(MdP) | $10,404 $7.262 $5,227 $2,518 $1,807
Porcentaje
del valor 0 0 0 0 0
wotaldela | 37-3%0| 26.0%| 18.7%| 9.0% | 6.5%
entidad
Volumen 490,535t 167,314t 186,069 t 445,751 ml 40,168t

Por sus altos niveles de exposicion, sensibilidad y vulnerabilidad, el campo poblano
presenta un sector critico ante los efectos del cambio climatico.
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De la informacion rec olectada durante los foros de participacién ciudadana en
2019, donde participaron 1,506 ciudadanos de 165 municipios, se puede observar

que el medio ambiente y el cambio climatico es uno de los principales temas de
interés de los encuestados, con mas del 3 0% de los participantes sefialando una
preocupacion o interés en las soluciones enfocadas a esta tematica.

Incidencia de interés por tema en participantes de Foros Regionales de
Participacion Ciudadana para el Desarrollo Rural 2019

1: Desarrollo rural, productividad de los pequeiios
productores

2: Modernizacion
y tecnificacion del

7:Medio Ambientey
Cambio Climatico

campo
3:Programa
6:Impulsoala Ganadero, Apicolay
comercializacion Acuicola
agricola
5: Microcréditos, Financiamiento 4: Conocimiento
Accesible y Aseguramiento e Innovacidnenel

territorio

Fuente: SDR Puebla, 20 19

De manera similar, las teméticas de Desarrollo Rural y Productividad,
Modernizacion y tecnificaciéon del campo y Conocimiento e Innovacion en el
territorio estan relacionadas con la Ley Estatal de Desarrollo Rural Sustentable y
por consecuencia, de maner a indirecta con la accion climatica.

Pueblos Originarios
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. Municipio Indigena

. Municipio con presencia
Indigena
Municipio con poblacién
Indigena dispersa

. Sin Informacion

¥

Fuente: SSP, PED Puebla, 2019
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En el Estado de Puebla, de acuerdo al Censo de Poblacién y Vivienda Puebla emitido
por INEGI en 2020, la poblacién indigena asciende a 1,043,116 habitantes, de los
cuales 501,074 son hombres y 542 042 son mujeres. En el Censo, se aclara que se
identifica como poblacién indigena a las personas en viviendas donde la jefa o jefe

de familia o sus ascendientes, declararon hablar alguna lengua indigena (INEGI,
2020).

Con base en el Instituto Poblano de los Pueblos Indigenas (2019), en la Entidad
existen 7 lenguas indigenas: Nahuas, Totonacas, Mixtecos, N’giwa, Mazatecos,
Otomies y Tepehuas, quienes se encuentran en cuatro de las siete regiones del
Estado. Aunado a lo anterior, los resultados del Censo IN EGI 2020 arrojan una
poblacién total de hablantes de 615,622 de alguna lengua indigena, equivalente al
9.9% de la poblacion total, es decir, 1.6% menos que el Censo de 2010 (INEGI,
2020).

En el Estado de Puebla, de acuerdo al Plan Estatal de Desarrollo 201 9-2024, el eje 4

ODi sminuci-n de | as Desigual dades§é, Eje Transversa
Y Atenci-n Al Cambio Clim8ticoo, establece |l a | 2ne
para el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales de los pueblos

ind2genas. 6. Por otro |l ado, en cuanto a |l os enfoqu
9 sefala OPromover mecani smos gue propicien 1l a <c
puebl os ind2genas ante el cambio c¢clim8ticod, y |
capacidades de adaptacién en servicios ecosistémicos para mitigar el cambio

clim8tico aprovechando | os saberes de | os puebl os

Patrimonio Biocultural

Conocimientos
Tradicionales

Leyes

Biodiversidad Consuetudinarias

Paisajes

E: Medios de Vida Resilientes :j
Fuente: iied, 2017

El patrimonio biocultural es el conjunto de conocimientos, innovaciones y practicas
de los pueblos originarios o indigenas relacionados con la gestiéon de la
biodiversidad del territorio habitado. Sus componentes operan en la practica diaria

y en la cosmovision de los pueblos indigenas, y son mantenidos a través de
generaciones gracias a los  valores culturales y espirituales.

El patrimonio biocultural es fundamental para el bienestar de los pueblos
indigenas, las comunidades locales y la sociedad en general, ya que proporciona
diversidad de variedades de cultivos, ganado y estrategias de prod uccion resilientes
para la adaptacion al cambio climético, saberes y sistemas de valores que
promueven la conservacion y el uso sostenible de la diversidad bioldgica, practicas
agricolas sostenibles y alimentos nutritivos, conceptos de bienestar alternativ 0s que
integran los ecosistemas y la economia, promueven el desarrollo inclusivo y bajo en
carbono, y fortalecen la cohesidon social, productos y servicios Unicos como
gastronomia, artesanias, medicinas naturales, y paisajes preciosos.

En cuanto a la accion  climéatica, es trascendente reconocer el papel fundamental de
los pueblos indigenas. La Organizacion Internacional del Trabajo identifica seis
caracteristicas que hacen a los pueblos indigenas vulnerables al cambio climatico:
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nivel de pobreza; dependen de los recursos naturales renovables; viven en regiones
mas expuestas a los impactos del cambio climatico; los altos niveles de exposicién y
vulnerabilidad orillan a la migracién; existen grandes desigualdades de género, lo

cual se magnifica; y las comunidade s generalmente son excluidas en la toma de
decisiones de asuntos relacionados con sus derechos (OIT, 2019). Ademas, cuentan

con conocimientos tradicionales con los que se pueden tener respuestas activas y de
manera creativa a los efectos de cambio climatic 0, por ejemplo, en Guyana los
pueblos indigenas se desplazaron a zonas forestales en épocas de sequia de la
sabana, para plantar mandioca en planicies que generalmente son humedas para
otros cultivos (Foro Permanente para las Cuestiones Indigenas de las Na ciones
Unidas, 2009). Por lo que puede apreciarse el fundamental rol de los pueblos
indigenas en relacion al desarrollo e implementacion de medidas de adaptacion del
cambio climatico en el Estado.

Plan Estatal de Desarrollo

Para lograr que Puebla tenga un  desarrollo sostenible, el Plan Estatal de Desarrollo
(PED) 2019 -2024 se conforma por cuatro Ejes de Gobierno y un Eje Especial,
mediante los cuales se facilitara la capacidad de responder a las diferentes barreras

gue existen; se consideran, ademas, cuatro Enfoques Transversales cuya finalidad
es mejorar la problematica actual y alcanzar los objetivos desde un enfoque integral.

De igual manera, incorpora cuatro Enfoques Transversales, con la finalidad de
articular acciones conjuntas que contribuyan a dar so lucién a probleméticas que
por su complejidad necesitan ser abordadas de manera integral y no aisladamente.

Ejes de Gobierno

3 4
SEGURIDAD PUBLICA RECUPERACION DEL DESARROLLO ECONOMICO DISMINUCION DE LAS
JUSTICIA Y ESTADO DE DERECHO CAMPO POBLANO PARA TODAS Y TODOS DESIGUALDADES

Infraestructura
I Y
Pueblos originarios
I Y
Igualdad sustantiva
I Y

Cuidado ambiental y atencién al cambio climéatico

Enfoques transversales

Gobierno democrético, innovador y transpa EJE ESPECIAL

Desarrollo Estratégico Regional
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La transversalidad busca que el desarrollo de acciones gubernamentales, que
tradicionalmente se relacionan con los sectores, puedan complementarse entre ellas
con la finalidad de establecer esquemas articulados que contribuyan al alcance de

los objetivos establecidos, esto a través de un esquema de corresponsabilidad entre
Dependencias y Entidades de la Administracion Publica Estatal que permita ali near
esfuerzos en el desarrollo de acciones. La transversalidad entre ejes y enfoques se
representa como la relacion que guardan entre si, esto permite realizar trabajos
coordinados para atender problematicas complejas de manera integral, esta se vera
reflejada en las estrategias y lineas de accion como un trabajo coordinado para
alcanzar un desarrollo sostenible.

Vulnerabilidad Estatal
Vulnerabilidad

En México muchas regiones sufren ante la variabilidad del clima, que va desde
riesgos de sequia, inundacion es, hasta problemas de enfermedades transmitidas
por vectores. La situacibn geografica, condiciones climaticas, orogréficas e
hidrolégicas, entre otros factores, contribuyen a que México sea una de las zonas
més vulnerables del mundo frente a los efectos a dversos del cambio climético. El
Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climético (INECC) estima que el 15% del
territorio nacional, 68% de la poblaciéon y el 71% de la economia son altamente
vulnerables a los impactos negativos del cambio climatico.

El co ncepto de vulnerabilidad adoptado en el pais se basa en la propuesta del IPCC

(2007) , por l o que se define como ©oel grado en
afectados adversamente por el cambio climatico, dependiendo de si éstos son

capaces o incapaces de af rontar los impactos negativos del cambio climatico,

incluyendo |l a variabilidad clim8tica y | os eventos

El INECC ha definido las probleméticas especificas asociadas al clima para
construir las diferentes vulnerabilidades al cambio climético en ¢ onjunto con otras
dependencias de gobierno, asi como identificar las variables de sensibilidad y
capacidad adaptativa, con esto, desarrollé el Atlas Nacional de Vulnerabilidad al
Cambio Climatico (ANVCC) publicado en 2019.
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Componentes para el desarrollo de analisis de vulnerabilidad actual y futura
del ANVCC

Variabilidad

Climaticay
Cambio Climatico

Exposicion Sensibilidad
Actual y Futura Actual y Futura
Impacto Capacidad
—  Potencial — Adaptativa
Actual y Futura Actual y Futura

Vulnerabilidad

Actual y Futura

Fuente: INECC, 2019

La vulnerabilidad al cambio climatico en México puede resultar exacerbada a
consecuencia de los actuales fendbmenos climaticos extremos. Ademas, estan la
pobreza, el acceso desigual a los recursos naturales como el agua, la inseguridad
alimentaria y otros conflictos sociales que potencian la vulnerabilidad.

Para realizar el andlisis de vulnerabilidad actual y futura, el INECC usa la
metodologia propuesta por el IPCC (2007), que se r etoma en la Ley General de
Cambio Climético (2012) y que considera que la vulnerabilidad esta en funcién de la
exposicion, la sensibilidad y la capacidad adaptativa. De manera similar, para
determinar la vulnerabilidad actual y futura se consideran los sig uientes
componentes:

Exposicion: Es el caracter, magnitud y velocidad de cambio y variacién del clima
gue afecta a un sistema en condiciones actuales y con cambio climatico.

Sensibilidad: Es el grado en que un sistema es afectado por el cambio y la
variabi lidad climética debido a las caracteristicas que lo definen

Capacidad Adaptativa: Se concentra en describir las capacidades institucionales
con que se cuenta para disminuir los potenciales impactos de las amenazas
relacionadas con el clima.
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Sumado a lo ant erior, la resiliencia se refiere a la capacidad de los sistemas
urbanos para mantener continuidad después de impactos o catastrofes, mientras

que contribuye a la adaptacién. Por lo tanto, las ciudades resilientes evallGan,
planean y actlan para responder a los obstaculos esperados o inesperados (ONU
Habitat, 2018).

Vulnerabilidades asociadas con el Cambio Climatico

Vulnerabilidad de
asentamientos humanos a
inundaciones

Vulnerabilidad de asentamientos
humanos a deslaves

Vulnerabilidad de la poblacion al
incremento en la distribucion del dengue

Vulnerabilidad de la produccién ganaderaa
inundaciones y al estrés hidrico

Vulnerabilidad de la produccion forrajera a estrés
hidrico

Cambio en la distribucion potencial de especies
prioritarias y en riesgo de extincion

Fuente: ANVCC, INECC, 2019
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Vulnerabilidad: Deslaves

Rango de Vulnerabilidad

Bl Alto

[ Medio

[~ Bajo

[ No Vulnerable

De acuerdo al Atlas Nacional de Vulnerabilidad al Cambio Climéatico emitido por
INECC y SE MARNAT en 2019, los deslaves causan miles de muertes alrededor del
mundo cada afio, asi como pérdidas de propiedades. De 2007 a 2010 causoé la
muerte a mas 11,500 personas en 70 paises (NASA, n.d.). Las precipitaciones
intensas y prolongadas, contribuyen a | os deslaves, ya que aumentan el peso
volumétrico del suelo, saturan el terreno y reducen su resistencia al esfuerzo
cortante.

Considerando que los deslaves arrastran rocas, tierra y escombros pesados en
grandes cantidades, al producirse un impacto pueden p rovocar dafios a
infraestructura, viviendas, hasta cobrar vidas humanas. Quienes presentan un

mayor riesgo son las comunidades que se ubican al pie o sobre las laderas y
montafas, tanto en zonas urbanas como rurales). Incluso la Estrategia Nacional de
Cambi o Climatico, estimé que el peligro por deslaves podria afectar a 283
municipios en donde habitan 4 millones de personas (Gobierno de la Republica,
2013).

Para determinar los niveles de vulnerabilidad a deslaves, conforme ANVCC, se
considera:
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Exposicién: L a causa principal de los deslaves son las precipitaciones intensas y
prolongadas.

Sensibilidad: Dentro de los factores a considerar para determinar la sensibilidad a
deslaves, se encuentra la poblacién susceptible, asi como las condiciones de la
vegetacion en zonas de inestabilidad de laderas. Sobre la poblacion, es importante
identificar los asentamientos humanos y su distribucién en zonas susceptibles a
inestabilidad de laderas; por ello también la vegetacion tiene un rol importante, al
interceptar la pre cipitacion.

Capacidad adaptativa: Debido a los dafios y pérdidas que pueden representar los

deslaves, es fundamental considerar mecanismos, instrumentos de planeacion y

programas de gestién de riesgos, asi como el fortalecimiento de capacidades hacia
los mu nicipios en materia de prevencion de riesgos para reducir la vulnerabilidad.

Vulnerabilidad: Inundaciones

Rango de Vulnerabilidad

I Alto

[ Medio

[ Bajo

[ ] Novulnerable
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Las inundaciones ocurren de manera natural en todo el pais, no obstante, cuando se
involucran los asentamientos humanos o zonas de actividad product iva, puede haber
afectaciones a la vida y propiedad. A nivel global, las inundaciones generan el mayor
namero de devastaciones y pérdidas econdmicas; tan solo en 2012 afectaron a 178
millones de personas, por lo que se catalogan como los eventos extremos m as
frecuentes (Cavazos, 2015 en INECC, 2019).

De acuerdo al Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), el 62%
(10,678 millones de pesos) de la estimacion de pérdidas y dafios reportada por
eventos extremos, correspondié a lluvias e inundaciones (Cavazos, 2015). Para el
caso de Puebla, la mayoria de los municipios se ubican en un riesgo bajo, no
obstante, algunos si presentan condiciones de vulnerabilidad en niveles medios y
cercanos a medios, por lo que se debe mantener el monitoreo de estas zon as.

Para calcular la vulnerabilidad a inundaciones el ANVCC contempla los siguientes
elementos:

Exposicién: Se considera la frecuencia potencial de inundaciones y el indice de la
estacionalidad de la precipitacion, debido a que los municipios donde se pr esenta
un régimen de lluvias concentrado en pocos meses, resultan en mayor
susceptibilidad a inundaciones.

Sensibilidad: Se considera la respuesta hidrologica de la cuenca, la respuesta ante
eventos extremos para evitar riesgos, asi como la poblacion y el porcentaje del area
de municipios susceptibles a inundaciones.

Capacidad adaptativa: Se considera el numero de instrumentos de planeacion y
gestion del riesgo recomendados que existan. Las inundaciones tienen riesgos
asociados que van desde la muerte, pérd idas econdmicas, afectaciones a la
infraestructura, salud, por lo que es importante la gestiobn de riesgos a estos
fendmenos, considerando medidas de prevencion.

Vulnerabilidad: Produccion Forrajera

Rango de Vulnerabilidad
Bl Alta

[ Media

[ Baja

[ No Vulnerable

“Fuente: Elaboracién propia con datos del ANVCC, INECC, 2019
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La produccion forrajera varia de una regién a otra y es estacional, acorde al clima, el
suelo, la especie del forraje y su manejo. En cuanto a su rendimiento y calidad, estan

en funcién de la precipitacion, que influye conforme a su cantidad total y distribucion
durante el afio. Esto determina la estacionalidad de la produccion, ademas de propiciar
la abundancia de forraje en la época de lluvia, y la escasez en la época seca, cuando
hay estrés hidrico (INECC, 2019).

En temporadas de sequias, el estrés hidrico producido debilita las plantas
forrajeras, limitando s u rendimiento, ya que causa un retraso en la madurez de la
planta, acortando los tallos (Enriquez et al., 2011). La reduccién de la disponibilidad

de forrajes, afecta la producciéon de bovinos de pastoreo en época de sequias,
ocasionando una pérdida de la p  roduccion pecuaria. Por lo que, cuando vuelve a
haber lluvias, un adecuado manejo del pastoreo contribuiria a capturar humedad

por el suelo, optimizando el crecimiento del forraje (Gonzéalez y Avila, 2010).

Para calcular la Vulnerabilidad de la produccion f orrajera ante estrés hidrico, el
ANVCC contempla los siguientes elementos:

Exposicién: Se incluye la condicion de aridez, debido a que eventos como las
sequias, son caracteristicas de zonas aridas y pueden tener repercusiones negativas
en la productividad de tierras, pérdida de vegetacién y produccién ganadera. Por
ello también se considera el indice de estacionalidad de la lluvia.

Sensibilidad: Intervienen varios factores tales como la resistencia de la vegetacion,

es decir, presencia de arboles y arbusto s, asi como su sensibilidad ante sequias.
También se considera el suelo (nivel de erosion y capacidad de almacenamiento de
agua); grado de presion sobre los recursos naturales (oferta y demanda de forraje,
sobrepastoreo) y la produccion forrajera (agostade ros y variabilidad de la
produccién)

Capacidad adaptativa: Se toman en cuenta la existencia de atlas de riesgos
municipales, programas de atencion a desastres y de proteccién a areas naturales,
asi como programas de fomento ganadero, entre otros.

Vulnerabi lidad: Dengue
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