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Presentación

Adaptación y mitigación urbana del cambio climático en México 
busca atender las lagunas de conocimiento presentes, al mismo 
tiempo que procura avanzar en el análisis de la información 
disponible en torno a las políticas y acciones que el país viene 
impulsando a dicha escala. El trabajo se considera útil para la 
toma de decisiones, el debate entre especialistas del sector 
académico, consultores y otros profesionistas, así como para 
informar a estudiantes y al público en general.

La estructura del presente libro sigue, en cierto modo, aquella 
planteada en el Capítulo 12 del Grupo 3 del 5to Informe del Panel 
Intergubernamental de Cambio Climático (ipcc, por sus siglas en 
inglés) en el cual participó uno de los autores del presente libro.

El ipcc fue establecido por el Programa de Naciones Unidas 
para el Medio Ambiente y la Organización Mundial de Meteo-
rología en 1988, con el objeto de proveer a los tomadores 
de decisiones del mundo de un meta-análisis sobre el estado 
actual del conocimiento en cambio climático y sus potenciales 
impactos ambientales y socioeconómicos. Los informes del ipcc 
abogan por ser “políticamente relevantes, pero no prescriptivos”. 
Esta entrega, si bien comparte la apuesta por ser políticamente 
relevante, opta en cambio por analizar críticamente el actual 
estado de situación, tanto de los discursos políticos, como de 
las medidas hasta ahora concretadas.

Nuestra lectura se enfoca en los asentamientos urbanos y es 
desde ahí que revisamos la política y acciones de adaptación y 
mitigación del cambio climático. Aunque a lo largo del texto se 
le da inevitablemente mayor atención a la mitigación (en tanto es 
lo que más presenta avances a nivel internacional y nacional), de 
ningún modo ello pretende negar los vínculos y sinergias entre 
adaptación y mitigación, por el contrario, desde estas primeras 
líneas se sostiene que deben ser vistas y planteadas como una 
unidad. De modo similar, el enfoque hacia lo urbano no implica 
dejar de reconocer la importancia de los asentamientos rurales 
y en sí de la población y la vida rural con justicia y dignidad.

Teniendo en cuenta que el objetivo de esta entrega es, en 
primer lugar, incidir en el ámbito de las filas de la política y 
la toma de decisiones, el trabajo procura ser lo más sintético 
pero también sólido posible, indicando las referencias donde el 
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lector puede ahondar más en las ideas o análisis planteados. En 
tal sentido, no pretendemos agotar los temas aquí tratados. Se 
ofrecen, en cambio, resultados de investigación acompañados 
de un modesto meta-análisis de la literatura que consideramos 
relevante desde nuestro enfoque. En otras palabras, hemos cen-
trado nuestra revisión en la literatura científica de organismos 
internacionales y nacionales, así como de los distintos niveles de 
gobierno, que tienen relación o incidencia directa con lo urbano.

Entre las temáticas que han demandado investigación propia 
destaca, por ejemplo, la relativa a experiencias y oportunidades 
de adaptación y mitigación urbana en México donde se ofrece 
un análisis cuantitativo y cualitativo de las acciones de política 
a dicha escala, especialmente en torno al diseño de planes de 
acción climática municipales. Se trata de un tema hasta ahora 
tímidamente abordado en la literatura, además de que no en-
contramos ningún caso que ofreciera una revisión integral de 
las acciones frente al cambio climático a escala municipal con 
visión de país. Por ello, consideramos que éste es uno de los 
principales aportes de la presente publicación.

El trabajo consta de una introducción, ocho secciones temáti-
cas y un cierre, a modo de conclusión, que recupera los principa-
les planteamientos y sugiere algunos elementos adicionales para 
transitar hacia ciudades más resilientes y bajas en carbono. Véase 
la secuencia de las mencionadas secciones temáticas en la figura 
1. Se incluyen también tres anexos que ofrecen información sobre 
el estado de situación de los Programas Estatales de Acción ante 
el Cambio Climático (peacc) (anexo 1) y el de los planes de acción 
climática a escala municipal (anexo 2). También se presentan las 
principales medidas de adaptación y mitigación propuestas por 
los planes de acción climática municipales (anexo 3).

Se abre con una breve introducción a la problemática del 
cambio climático y sus implicaciones globales y a escala nacional 
para plantear, en la primera sección, el reto de afrontarlo desde 
acciones que en la literatura se precisan como de adaptación, 
mismas que están relacionadas con el grado de vulnerabilidad 
imperante. Recuperamos la definición del ipcc sobre vulnerabi-
lidad para desde ahí proponer una visión robusta que distingue, 
puntualmente, dos componentes: la vulnerabilidad biofísica y la 
vulnerabilidad socioeconómica o socialmente construida. Esto 
último, como se discute en diversas partes del texto, se vincula 
directamente con las asimetrías socioeconómicas existentes que 
se expresan en la producción de espacio urbano.
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La segunda sección establece una revisión de la relevancia 
de los asentamientos urbanos, en dos sentidos. Por un lado, en 
tanto generadores clave de la problematica climática (y ambien-
tal) y, por el otro, como actores estratégicos para afrontarla y 
darle solución. Lo dicho se debe a que el mayor potencial de mi-
tigación del cambio climático está en las ciudades ya que éstas 
son los puntos de mayor consumo de energía y materiales y de 
generación de residuos (incluyendo los gases de efecto inver-
nadero-gei). Al mismo tiempo, también concentran, por lo gene-
ral, el grueso de la población vulnerable. La revisión se hace de 
manera sintética tanto en términos globales como para el caso 
mexicano, ello con el objeto de dejar bien identificados los es-
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pacios clave de acción climática a escala urbana en el país. En 
tal contexto, al menos en términos de mitigación, las tres zonas 
metropolitanas más grandes son de primordial peso. Por ello, la 
sección cierra con una breve revisión del proceso de metropo-
lización del Valle de México, hoy el asentamiento urbano más 
grande a nivel nacional, muy por encima de las zonas metropo-
litanas de Guadalajara y Monterrey.

La tercera sección, que debe leerse de manera articulada con 
la segunda, plantea cómo los asentamientos urbanos son contri-
buyentes de emisiones directas pero también indirectas y cómo 
estas últimas son contabilizadas, sea desde metodologías que de-
rivan de las directrices de inventarios nacionales del ipcc, como 
del enfoque propio del análisis del metabolismo urbano, mismo 
que consideramos de utilidad para dar cuenta de la complejidad 
que rodea tanto la medición como la mitigación de las emisiones 
indirectas. Se cierra con la subsección 3.3 que describe los prin-
cipales promotores en el aumento o reducción de emisiones ur-
banas de gei, los cuales se han estructurando en dos ejes clave 
para la transición hacia ciudades de bajo carbono: la planeación 
espacial y la integración sistémica. Se presenta así, una pano-
rámica del rol que juegan en la definición de ciudades de bajo 
o alto carbono, promotores tales como la estructura económica 
de los asentamientos urbanos, los factores sociodemográficos, 
el desarrollo tecnológico, la infraestructura y la forma urbana.

La cuarta sección reflexiona sobre la gobernanza para la 
adaptación y la mitigación del cambio climático en México, en-
focándose en la escala urbana. Para ello se sigue la propuesta 
de dar cuenta de cuatro aspectos centrales, según se expresa en 
el capítulo 12 del Grupo 3 del 5to Informe del ipcc: 1) acuerdos 
institucionales que faciliten la integración de la mitigación y la 
adaptación con otras agendas urbanas de alta prioridad; 2) un 
marco de gobernanza multinivel que empodere a las ciudades y 
promueva la transformación urbana; 3) competencias de planea-
ción espacial (o de ordenamiento territorial) y la voluntad política 
para apoyar usos del suelo y la planificación del transporte de 
manera integral; y, 4) suficientes flujos financieros e incentivos 
para apoyar adecuadamente las estrategias de mitigación. Cada 
uno de esos aspectos se desarrolla en los subapartados de la 
misma sección, tanto de manera normativa como desde la rea-
lidad concreta mexicana.

De modo similar, la quinta sección indaga los potenciales 
co-beneficios derivados de la implementación de una política 
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integral ante el cambio climático (que supone emanar, entre 
otras cuestiones, del avance en los cuatro aspectos centrales 
expuestos en la cuarta sección) y de la implementación de polí-
ticas no-climáticas que, sin embargo, tienen impactos positivos 
en la adaptación y/o mitigación del cambio climático. La lectura 
de esto último se hace desde la mitigación urbana, al revisar la 
cuestión del efecto isla de calor y la problemática de la calidad 
del aire (misma que es atendida en México por medio de los 
Programas para Mejorar la Calidad del Aire-ProAire, los cuales 
son revisados).

La sexta sección hace hincapié en la importancia de reco-
nocer, incluir e implementar una perspectiva de género en la 
política climática, ello de manera amplia y claramente integral, 
tomando en cuenta las desigualdades de género y, por tanto, las 
vulnerabilidades diferenciadas.

Una vez establecido un panorama general robusto sobre la 
complejidad que caracteriza los retos y la gobernanza necesaria 
para afrontar al cambio climático a escala urbana, la séptima 
sección da un paso hacia adelante, adentrándose en la revisión 
de los planes de acción climática a escala municipal existentes 
en el país (hasta principios de 2015). El análisis realizado, tanto 
cuantitativo como cualitativo (subsecciones 7.1 y 7.2), hace uso 
de los diversos componentes planteados en las secciones pre-
vias, en particular aquellos referentes a la gobernanza climática 
(sección 4) y los potenciales co-beneficios (sección 5). La forma 
en la que se estructura el análisis cualitativo de las acciones pro-
puestas en los mencionados planes, deriva de los ejes de acción 
para la transición hacia ciudades de bajo carbono expuestos en 
la subsección 2.3, esto es, la planeación espacial y la integración 
sistémica. La subsección 7.3 revisa puntualmente la cuestión del 
género en los planes de acción climática. La decisión de colocar 
tal temática de modo independiente radica en la necesidad de 
visualizar, tanto los avances que se han logrado en la incorpo-
ración de una perspectiva de género, como las oportunidades 
y retos por delante. Dicha sección cierra con una reflexión en 
torno a las omisiones y retos en la elaboración de los planes de 
acción climática en cuestión.

Cabe precisar que si bien tales planes no necesariamen-
te coinciden con la dimensión de los asentamientos urbanos, 
sí se asumen como la planeación a escala local más cercana al 
grueso de asentamientos urbanos del país, con excepción de 
aquellas zonas metropolitanas que se desbordan conformando 
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un entramado urbano que se emplaza a lo largo de varios mu-
nicipios, incluso estados de la República como lo es el caso de 
la Zona Metropolitana del Valle de México (zmvm). De ahí que la 
octava sección se aboque a revisar dicho caso, en específico el 
de la Ciudad de México que es la unidad espacial más grande 
dentro de la zmvm que cuenta con un plan de acción climática. 
La sección revisa la experiencia de la Ciudad de México en po-
lítica climática, los resultados obtenidos hasta el momento, y 
las debilidades y contradicciones presentes en el paquete de ac-
ciones de adaptación y mitigación que conforman el Programa 
de Acción Climática de la Ciudad de México (paccm) 2014-2020.

Finalmente, se concluye con una recapitulación de las prin-
cipales reflexiones, planteamientos y propuestas derivadas del 
trabajo realizado, vertiendo en el camino algunos elementos 
adicionales con el objeto de abogar por mayores esfuerzos en 
la planeación integral y la toma democrática y participativa 
de decisiones para la transición y construcción de ciudades 
resilientes, bajas en carbono y socialmente menos desiguales.

La figura 2 sintetiza la ruta de investigación descrita.
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Introducción

Según el 5to Informe del ipcc, el calentamiento del planeta está 
fuera de duda: cada una de las últimas tres décadas ha sido más 
caliente que cualquier decenio previo desde 1850. El periodo de 
1983 a 2012 es probablemente el periodo de 30 años más caliente 
en los últimos 1,400 años en el Hemisferio Norte (ipcc, 2014-A). 
Como resultado, la temperatura superficial global ha aumentado 
0.85°C desde 1880 y los océanos se han calentado desde 1971 
en una profundidad de al menos 700 metros (los primeros 75 
metros en 0.11º C por década) (Ibid.). La absorción de cantidades 
crecientes de CO2 por los océanos ha causado un aumento en su 
acidificación (el pH de la superficie de los océanos ha disminuido 
en 0.1, aumentando así la acidificación en 26%) con implicaciones 
adversas en la biodiversidad marina, particularmente los arreci-
fes de coral. Asimismo, como resultado del cambio climático, el 
nivel medio del mar se ha elevado 19 centímetros desde 1901, la 
cobertura de hielo en el Ártico y Groenlandia ha perdido masa en 
todas las estaciones del año de manera sucesiva y los glaciares 
del Hemisferio Norte han disminuido (Ibid.).

De seguir la tendencia observada en las útimas décadas, se 
estima que los cambios antes descritos, entre otros, se agudi-
cen aún más hacia fines del siglo xxi cuando el aumento de la 
temperatura promedio global se espera que sea de 1.5º C más 
en relación al promedio del periodo 1850-1900 (Ibid.).

La creciente emisión antropogénica de gases de efecto in-
vernadero (gei) es la principal causa del cambio climático. El 
78% del aumento total de emisiones de gei entre 1970 y 2010 
se debió a la quema de combustibles fósiles y procesos indus-
triales, siendo el principal impulsor el crecimiento económico. 
Este último aumentó su contribución de manera importante 
entre el 2000 y el 2010, mientras que el peso del crecimiento 
poblacional se mantuvo estable y sin cambios en las últimas 
tres décadas (Ibid.). En 2010, las emisiones alcanzaron 49 ±4.5 
gigatoneladas de CO2e (Ibid.).

Se constata entonces que el ser humano es responsable 
de más de la mitad del calentamiento observado entre 1951 y 
2010, periodo en el que también se verificó un aumento en los 
eventos climáticos extremos, desde ondas de calor, frentes fríos, 
precipitaciones intensas, ciclones, etcétera (Ibid.).
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Ante tal panorama, y aun cuando algunos sistemas son más 
vulnerables que otros, puede decirse que prácticamente todos 
los sistemas biofísicos y humanos son en alguna medida sensi-
bles a la magnitud y velocidad del cambio climático. Se reconoce 
que entre los más sensibles están los sistemas de producción 
alimentaria, los recursos hídricos, los ecosistemas, los sistemas 
costeros y los sistemas de salud humana.

La vulnerabilidad de tales sistemas, y otros, depende de 
diversos factores, tanto biofísicos como socioeconómicos, por 
lo que es de esperarse que el grueso de los impactos afecten a la 
población más pobre, situación que se resentirá especialmente 
en los países en desarrollo.

Considerando que muchos de los aspectos del cambio cli-
mático y sus impactos asociados continuarán por siglos, aun 
cuando las emisiones antropogénicas de gei se detengan, y que 
el riesgo de cambios abruptos o irreversibles aumenta confor-
me lo hace la magnitud del calentamiento del planeta (Ibid.), 
las negociaciones internacionales del clima han fijado como 
meta que el aumento en la temperatura no sea mayor a 2º C (en 
relación al periodo 1861-1880). Ello requiere, sin embargo, que 
las emisiones de CO2 acumuladas desde 1870 no sobrepasen las 
2,900 gigatoneladas de CO2, contexto en el que se advierte que 
al cierre del 2011 unas 1,900 gigatoneladas de CO2 ya habían 
sido emitidas (Ibid.).

El futuro del clima depende entonces, tanto de las emisio-
nes históricas y futuras y de la capacidad de absorción de los 
sumideros (plantas, suelos y océanos), como de la variabili-
dad natural del clima. Consecuentemente, es urgente realizar 
mayores esfuerzos para hacer frente al cambio climático, los 
cuales demandan una visión integral de largo plazo y la toma 
de decisiones y acciones más robustas y artículadas, sobre todo 
de parte de los actores y sociedades que verifican las mayores 
emisiones de gei, tanto históricas como actuales. No obstante, 
las contribuciones de parte de actores y sociedades que registran 
las menores emisiones no dejan de ser también importantes.

El panorama mexicano

En México, según la Quinta Comunicación Nacional (semarnat-
inecc, 2012), desde principios del siglo xx se corroboran incre-
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mentos en la temperatura superficial y ligeros cambios en la 
precipitación, aunque se afirma que los escenarios de cambio 
climático, incluidos los regionales,1 aún no logran captar los 
detalles espaciales de la tendencia en la temperatura y la pre-
cipitación (Ibid.).

De 1901 a 2009, se estima que la temperatura superficial 
media de México tuvo un incremento de poco menos de 2º C, 
con regiones del noroeste experimentando incrementos mayo-
res a la media nacional (Ibid.). Las proyecciones sugieren que la 
temperatura aumentará de entre 2 y 4º C hacia finales del siglo 
xxi, principalmente en el norte del país (Ibid.). Al respecto, la 
Estrategia Nacional de Cambio Climático. Visión 10-20-40, pre-
cisa que, en efecto, “…existe un consenso de que, a lo largo de 
las próximas décadas, México experimentará un incremento en 
la temperatura generalizado superior al 6% respecto a la media 
histórica, y que éste será superior al incremento global en el 
mismo periodo” (dof, 2013: 33).

Por su parte, la precipitación ha registrado una tendencia de 
ligero aumento pero de manera espacialmente desigual: ciertas 
regiones en el centro-sur experimentan aumentos por arriba de 
la media nacional y otras decrementos como es el caso de algu-
nas partes de Hidalgo y Veracruz (Ibid.). Mientras la mayoría de 
los modelos del 4to Informe del ipcc sugieren una disminución 
en las lluvias, esto es contrario a lo observado en el último siglo; 
por ejemplo, se han verificado en el centro del país lluvias más 
intensas en periodos más cortos, situación que deriva, tanto en 
el desabasto el resto del año, como en inundaciones cuando las 
precipitaciones sobrepasan la capacidad de los sitemas hidráu-
licos. En todo caso, los efectos del cambio climático, combina-
dos con el crecimiento poblacional y el aumento de los patrones 
de consumo de agua, colocan al país en una clara situación de 
estrés hídrico (Mendoza et al., 2004).

Asimismo, México está cada vez más expuesto a eventos hi-
drometeorológicos extremos. Los daños y pérdidas por desas-
tres naturales se han incrementado notoriamente: se pasó de 
un promedio anual de 730 millones de pesos de 1980 a 1999, 
a un promedio anual de 1,829 millones de pesos para el pe-

1 En México, diversos escenarios regionales han sido desarrollados, muchos 
de los cuales han alimentado las Comunicaciones Nacionales ante la Con-
vención Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climático (unfccc, por 
sus siglas en inglés). Al respecto, léase: Conde et al., 2011.
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riodo 2000-2012 (dof, 2013).2 Este incremento de más del do-
ble está asociado a una mayor ocurrencia de eventos y a un 
aumento en la exposición (Ibid.). Según el Centro Nacional de 
Prevención de Desastres (cenapred, 2014), los daños en 2013, 
el tercer año con mayores impactos desde 1980,3 ascendieron 
a 4,776 millones de dólares, equivalentes al 0.37% del pib. El 
valor de tales daños fue 203 veces el presupuesto del Fondo 
para la Prevención de Desastres Naturales (fopreden) que ronda 
los 300 millones de pesos (Ibid.). Cabe precisar que en 2013, el 
92% de los desastres fueron de origen hidrometeorológico (60% 
correspondieron a ciclones tropicales) (Ibid.). Ello confirma la 
tendencia en aumento observada por el Servicio Meteorológi-
co Nacional entre 1951 y 2011, periodo en el que se registra-
ron 272 ciclones, 70% por el Pacífico y el resto por el Atlántico 
(semarnat-inecc, 2012).4

Al mismo tiempo, otras afectaciones como los incendios fores-
tales están aumentando puesto que se favorecen ante la presencia 
de temporadas cada vez más secas, lo cual es particularmente 
relevante ya que el 70% del territorio mexicano es altamente vul-
nerable a sequías (Oropeza et al., 1995; Oropeza, 2004).5 Sirva de 
ejemplo la profunda sequía experimentada en el norte del país du-
rante 2010 y 2011 que afectó a 2,350 comunidades con 2 millones 
de habitantes en 19 entidades del país, y que provocó pérdidas 
superiores a los 15 mil millones de pesos, solamente en el sector 
agropecuario, equivalentes al 6.4% del pib (semarnat-inecc, 2012). 
Tal evento extremo contrasta con las frecuentes inundaciones y 
deslizamientos en los estados de Tabasco y Chiapas. De hecho, 
se estima que 21% de la población del país vive en áreas suscep-

2 La Estrategia Nacional de Cambio Climático. Visión 10-20-40 indica un total 
de 21,950 millones de pesos para el periodo 2000-2012 (dof, 2013).
3 De 172 declaratorias por parte del cenapred ese año, el 51% fueron por 
desastres, mientras que el 46% por emergencias (Ibid.).
4 Del total de ciclones registrados entre 1951 y 2011 en el país, 51% fueron 
tormentas tropicales y el resto, conforme a la escala Saffir/Simpson: 33.8% 
de tipo H1, 5.1% H2, 4.1% H3, 3.7% H4 y 2.2% H5 (semarnat-inecc, 2012).
5 Según Oropeza et al. (1995), debido a las características físico-geográficas, 
no solamente las zonas áridas son vulnerables, sino que prácticamente todo 
el país (96.98%) es susceptible de ser afectado por uno o varios procesos 
de degradación de tierras en grado alto (48.05%) y moderado (48.93%). Las 
sequías y la desertificación podrían afectar hasta 90% del territorio de Jalis-
co, Michoacán, Guerrero, Oaxaca y el norte de Sinaloa, 75% del de Chiapas y 
Campeche y casi todo el territorio de Quintana Roo (Ibid.; Oropeza, 2004). 
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tibles de inundación y/o inestabilidad de laderas (Ibid.). A ello se 
agregan los daños a asentamientos y ecosistemas costeros debi-
do al aumento del nivel del mar, la intrusión salina, entre otros 
efectos asociados (Botello et al., eds, 2010). Las zonas costeras 
más vulnerables se emplazan en el Golfo de México y el Caribe 
considerando que son costas bajas a menos de un metro sobre el 
nivel del mar (inecc, 2008; Caetano et al., 2010; De la Lanza et al., 
2010). Se trata de zonas vulnerables que tendrían percepción de 
la influencia marina de hasta 40-50 km tierra adentro, como lo es 
el caso del río Mezcalapa-Usumacinta (inecc, 2008). Otras zonas 
vulnerables son la Laguna deltaica del río Bravo en Tamaulipas, 
la Laguna de Alvarado en el Papaloapan (Veracruz), los Petenes 
en Yucatán y la bahía de Sian Kaán y Chetumal en Quintana Roo 
(inecc, 2008; Botello et al., 2010).

Se calculan también impactos importantes en ecosistemas 
terrestres, especialmente en los bosques templados y el matorral 
xerófilo, los cuales se verían afectados en un 60% a 70% al año 
2050 (Villers y Trejo, 2004).

Debido a lo anterior, se esperan crecientes daños en la pro-
ductividad agrícola, ganadera y pesquera (Conde et al., 2004; 
sagarpa, 2012) con importantes implicaciones en la soberanía 
y seguridad alimentaria.

Las afectaciones a la salud, derivadas de mayores y más 
intensas ondas de calor que favorecen la propagación de vec-
tores infecciosos, a causa de la contaminación de fuentes de 
agua (enfermedades gastrointestinales) o del aire (enfermedades 
respiratorias), han sido también identificadas (Moreno, 2010).

Por todo lo antes dicho, México es, sin duda, altamente vul-
nerable al cambio climático. Se estima que el 15% del territorio 
nacional, 68.2% de la población y 71% del pib están expuestos 
al riesgo de impactos directos adversos (dof, 2009). Los datos 
sugieren que unos 824 municipios con 61 millones de habi-
tantes están expuestos a inundaciones; 283 municipios con 
4 millones de habitantes a deslaves; 1,202 municipios con 54 
millones de habitantes a sequías agrícolas; 548 municipios con 
29 millones de habitantes a una disminución de rendimientos 
por precipitación; 545 municipios con 27 millones de habitantes 
a una disminución por rendimientos por temperatura; 1,020 
municipios con 43 millones de habitantes a ondas de calor; y 
475 municipios con 15 millones de habitantes a la transmisión 
de enfermedades (dof, 2013).
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En tal panorama, las acciones de adaptación y mitigación del 
cambio climático son más que urgentes. Las primeras refieren 
a procesos de ajuste de cara a los efectos actuales o esperados 
del clima, es decir, “…la habilidad de los sistemas, instituciones, 
seres humanos y otros organismos para adaptarse a potenciales 
daños, tomar ventaja de oportunidades y responder a conse-
cuencias” (ipcc, 2014-B). Las segundas aluden a “…la interven-
ción humana para reducir las fuentes de emisiones de gases de 
efecto invernadero o a mejorar los sumideros, pero también 
para reducir otras sustancias que pueden contribuir directa o 
indirectamente al aumento del cambio climático como lo son la 
materia particulada, el carbono negro, el monóxido de carbono, 
el óxido nitroso y los compuestos orgánicos volátiles” (Ibid.).

Las medidas de adaptación implican reconocer las causas de-
trás de la exposición socialmente desigual a riesgos, incluyendo 
los efectos del cambio climático. Las acciones de mitigación se 
relacionan más a la producción de espacio, esto es, al modo en 
el que toman cuerpo los asentamientos humanos de tal suerte 
que puedan ser más eficientes y por tanto de bajo carbono. Se 
trata de un contexto en el que el mayor potencial de mitigación 
se localiza en los asentamientos urbanos, sin que ello signifique, 
como se dijo, que las medidas de mitigación en otros ámbitos 
dejen de ser importantes.
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1. Vulnerabilidad y adaptación6

La vulnerabilidad ha sido definida en el 
5to Informe del ipcc como “…la propen-
sión o predisposición a ser afectado de 
modo adverso. Ésta engloba una variedad 
de conceptos y elementos, incluyendo 
la sensibilidad o suceptibilidad a daños 
y a la falta de capacidad para afrontar y 
adaptarse” (ipcc, 2014-C) a los efectos del 
cambio climático.

Coincidimos con la precisión de Gallopín (2006) acerca de 
que la vulnerabilidad o la condición de sensibilidad o suscep-
tibilidad ante el daño (la posibilidad de transformación de un 
sistema dado ante una disrupción) suele estar en función de 
tres componentes centrales: 1) la exposición a contingencias o 
hazards en tanto que pueden derivar en desastres (incluye el 
grado, duración y/o forma que toma en el sistema sujeto a tales 
o cuales contingencias); 2) la sensibilidad ante dichas contin-
gencias o el grado en el que un sistema puede o no absorber los 
impactos de un evento indeseable sin sufrir daño a largo plazo 
o un cambio estructural; y 3) la capacidad de adaptación.

Sin duda, la vulnerabilidad de un sistema está directamente 
relacionada al tipo de contingencias al que está expuesto, es 
decir, un sistema puede ser vulnerable a cierto tipo de peligros 
y no a otros (Ibid.). Tales contingencias en materia de cambio 
climático pueden ser perturbaciones como eventos meteoroló-
gicos extremos que suceden de forma inmediata y tienen una 
duración delimitada, o bien, factores de estrés como la degra-
dación medioambiental de largo plazo que se expresa en una 
tendencia progresiva y de duración relativamente desconocida.7

6 Esta sección se basa en el trabajo realizado principalmente por Andrea Hur-
tado Epstein y tangencialmente por Gian Carlo Delgado Ramos como parte 
del informe final de investigación del proyecto ceiich-pincc “Valoración del 
metabolismo urbano en la Ciudad de México y sus impactos socioeconómicos 
frente al cambio climático” (unam, México, 2011-2014). El texto que aquí se 
presenta recupera algunos fragmentos del mencionado trabajo. Además, ha 
sido actualizado.
7 El cambio climático está alterando múltiples patrones ecológicos y amplian-
do la exposición de ciertos espacios a contingencias a las que nunca antes 

S. 1
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Los impactos de tales eventos climáticos, o contingencias cli-
máticas, no son meramente resultantes de cuestiones biofísicas, 
sino también de aquellas sociales. La mayoría de los sistemas 
se encuentran expuestos a una multiplicidad de perturbaciones 
y factores de estrés que interactúan, especialmente cuando se 
trata de sistemas complejos como lo son los asentamientos hu-
manos. En éstos se entrelazan aspectos biofísicos y cuestiones 
sociales que en lo concreto se territorializan de modo desigual, 
pues no toda la población de un asentamiento está expuesta de 
modo similar, y en su caso, no toda verifica el mismo grado de 
sensibilidad y/o de (in)capacidad de adaptación. Tales diferen-
cias derivan, además de las estructuras de poder imperantes, de 
factores tan diversos como la densidad poblacional, los niveles 
de ingreso, la educación, el uso del suelo, la capacidad de los 
gobiernos o grado de gobernanza, entre otros (Aguilar, 2004).

Por lo antes expuesto, en adelante asumimos que la vulne-
rabilidad tiene dos componentes: uno biofísico ante el cual hay 
que desarrollar capacidades; y otro social o socioeconómico, es 
decir, donde se expresan las asimetrías sociales, mismas que 
derivan en grados desiguales de exposición a y sensibilidad ante 
contingencias. Véase la figura 3.

Entendemos por vulnerabilidad la suma de (a) los factores 
biofísicos y socioeconómicos involucrados en la construcción 
del riesgo (las causas del mismo), (b) la exposición a éstos, y 
(c) la capacidad para resistirlos. Así entonces, para estimar la 
vulnerabilidad de los asentamientos urbanos es necesario cono-
cer previamente los riesgos a los que se encuentran expuestos, 
mismos que no son fijos sino dinámicos (tanto en el tiempo 
como en el espacio).8 Tal dinamismo incluye el impacto de los 
riesgos sobre los procesos socioeconómicos.

Debe advertirse que ciertas visiones equiparan capacidad 
de respuesta con capacidad de adaptación, mientras que otras 
prefieren distinguir la primera como la habilidad de un sistema 
para lidiar con las consecuencias de una perturbación y mo-
derar el daño potencial en el corto plazo, y la segunda como 

estuvieron expuestas. Por ejemplo, el aumento de la temperatura permitirá 
la movilidad de vectores infecciosos hacia zonas que antes eran más frías, 
exponiendo así a seres humanos y a otras especies a enfermedades tropicales 
que antes no se habían ahí experimentado.
8 A decir de Gallopín (2006), una evaluación completa de la vulnerabilidad 
de un sistema debe considerar la posibilidad de cambios en la distribución 
de la exposición.
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la habilidad del sistema para modificar sus características o 
comportamientos de manera dinámica para manejar factores 
de estrés existentes o anticipados (Brooks, 2003); es decir, son 
una serie de ajustes o estrategias implementadas con visión de 
largo plazo. Así, si el grado y la frecuencia de las contingencias 
permanecen constantes a través del tiempo, un sistema podrá 
adaptarse progresivamente para reducir el riesgo asociado. De 
la misma manera, reducir el riesgo en el contexto de un aumento 
de contingencias requerirá un mayor esfuerzo de adaptación.

Los estudios clásicos de riesgo e impactos ante desastres 
suelen definir la vulnerabilidad de los sistemas humanos en 
términos de la naturaleza de las contingencias físicas a las que 
se encuentran expuestos, la probabilidad de que sucedan (y su 
frecuencia) y la sensibilidad de éstos ante los impactos. En otras 
palabras, se enfocan más en la exposición humana ante las con-
tingencias que en la capacidad para lidiar con éstas una vez que 
ocurren. La vulnerabilidad entendida en función de las posibles 
contingencias, la exposición y la sensibilidad a éstas puede ser 
mejor caracterizada como vulnerabilidad biofísica (Ibid.), ya que 
refiere a los impactos físicos de una contingencia y las propie-
dades biológicas del sistema (que reducen o amplifican los im-
pactos). La vulnerabilidad biofísica se enfocará entonces al nivel 
de daño experimentado por un sistema ante una contingencia.

Por otra parte, los estudios llevados a cabo desde la percep-
ción de la vulnerabilidad como un estado o condición previa se 
enfocan en los factores estructurales que hacen a las comunida-
des susceptibles al daño ante distintas contingencias. Esta visión 
de la vulnerabilidad como propiedad inherente a los sistemas 
humanos, resultado de características internas y determinada 
por factores como la pobreza, la desigualdad y la marginación, 
puede conceptualizarse como vulnerabilidad social (Ibid.). En 
tal sentido, los grupos humanos más vulnerables son aquellos 
con mayor exposición a situaciones de riesgo, mayor sensibi-
lidad a sus impactos y menor capacidad para lidiar con éstos 
(Sherbinin, Schiller y Pulsipher, 2007). Hardoy y Pandiella (2010) 
señalan al respecto, seis aspectos para identificar los grupos 
más vulnerables ante las contingencias generadas o agravadas 
por el cambio climático:

•	 Conocer quiénes viven o trabajan en las locaciones más 
expuestas a eventos climáticos, por ejemplo, zonas en 
riesgo de inundación o deslave. Las poblaciones más 
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vulnerables generalmente tienen opciones de locación 
más limitadas, y se han visto obligadas por diferentes 
tendencias (como la escasez de tierra, la industrialización 
del campo y los altos costos de la vivienda en centros 
urbanos) a ocupar los espacios más riesgosos.

•	 Conocer quiénes viven o trabajan en locaciones donde 
la infraestructura y los servicios que reducen el riesgo, 
como el sistema de drenaje y el servicio de recolección 
de desechos son deficientes o inexistentes.

•	 Conocer quiénes no cuentan con el conocimiento, la capa-
cidad o las oportunidades para tomar medidas inmediatas 
para limitar impactos, como evacuar a los integrantes de la 
familia y los bienes a un lugar seguro antes de que ocurra 
un evento climático extremo. En muchos casos, la falta de 
advertencia temprana limita la capacidad de reacción de 
las personas, y diferentes preocupaciones (de no poder 
regresar, de alejarse de sus redes sociales, etcétera) afectan 
el proceso de toma de decisión en un contexto de urgencia 
e incertidumbre, aumentando así la vulnerabilidad.

•	 Conocer qué hogares y vecindarios enfrentarán mayores 
impactos ante la eventualidad de una contingencia climá-
tica. Éstas, generalmente, son zonas donde la construc-
ción de la vivienda es de baja calidad, por lo que provee 
menor protección a las personas y los bienes, generando 
en el mejor de los casos mayores pérdidas físicas, y en 
el peor de los casos, la posibilidad de heridas severas e 
incluso la muerte. En muchas ocasiones se trata de asen-
tamientos irregulares, donde la vivienda es construida 
progresivamente con materiales de diverso origen y sin 
mayor atención a estándares de seguridad.

•	 Conocer quién tiene menor capacidad para lidiar con los 
impactos una vez sucedidos, que van desde la pérdida del 
ingreso, la pérdida de propiedad y la falta de seguridad 
social o seguros privados, hasta la enfermedad, la lesión 
y la muerte. En este aspecto, destacan, incluso dentro 
de comunidades marginadas, grupos cuyas condiciones 
sociales los vulneran, como lo pueden ser mujeres, niños, 
adultos mayores y población indígena.

•	 Conocer quiénes tienen menor capacidad para prepararse 
y evitar impactos futuros, por ejemplo, construyendo 
viviendas más resistentes, instalando infraestructura 
necesaria y generando esquemas de evacuación.



30

Por lo indicado, cualquier evaluación de la vulnerabilidad 
de un sistema que pretenda ser integral debe considerar tanto 
su componente biofísico como el social. La adaptación deberá 
traducirse en estrategias reales, incluyentes y participativas, 
tomando en cuenta que tales esfuerzos tienen como fin último 
reducir la vulnerabilidad social de todo el tejido social y no 
meramente de una fracción.

La complejidad de los centros urbanos —con un alto nú-
mero de habitantes, procesos y transacciones— debe conside-
rarse para comprender mejor el carácter multifactorial de la 
vulnerabilidad urbana, que se puede entender como el grado 
de susceptibilidad de un asentamiento urbano ante diversas 
contingencias, el cual es modelado, tanto por atributos biofí-
sicos (proximidad a la costa o a un cuerpo de agua, área total, 
tipo de suelo, elevación, calidad de la infraestructura, etcétera), 
como por la composición socioeconómica de sus habitantes 
(Mehrotra et al., 2009). La capacidad de adaptación que tenga un 
asentamiento urbano dependerá de los atributos institucionales 
que provean tanto la habilidad (información y recursos) como 
la voluntad de los diversos actores sociales para lidiar con los 
impactos presentes y futuros del cambio climático (Ibid.), un 
contexto en el que, como se precisó, las relaciones de poder 
son, sin duda, centrales.

El cambio climático no es de ninguna manera el único reto 
al que se enfrentan las grandes ciudades, no obstante, sí agra-
va los riesgos existentes en un contexto de alta complejidad, al 
tiempo que genera nuevos riesgos al ampliar la exposición a con-
tingencias cada vez más variadas, intensas y frecuentes. La com-
binación entre vulnerabilidad biofísica agravada por el cambio 
climático, y la vulnerabilidad social exacerbada por la tendencia 
a una urbanización de la pobreza, ha generado la necesidad de 
estudiar la ciudad como una unidad prioritaria para las estrate-
gias de adaptación.

La vulnerabilidad social en el contexto urbano tiene ciertas 
determinantes generales (como la cantidad, la densidad y la 
composición de edad y género de la población, el porcentaje de 
ésta viviendo debajo de la línea de pobreza, su nivel educativo, 
etcétera), pero es principalmente observable en la segregación 
física y social de ciertas áreas con respecto al resto de la ciu-
dad (Kapstein, 2009). Esta separación no solamente aleja a los 
habitantes de los barrios marginados de sus lugares de trabajo 
(lo que, aunado al transporte deficiente, les implica horas de 
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traslado diario), sino también de los beneficios económicos y 
del acceso a servicios básicos.

La mayor parte de los costos asociados a eventos climáti-
cos extremos en ciudades de países de renta media y baja no 
provienen directamente de la contingencia o desastre, sino de 
la falta de protección a las poblaciones urbanas (o a ciertos 
sectores de las mismas) (Satterthwaite et al., 2009). Por ello, es 
imposible disociar la vulnerabilidad de la pobreza, la falta de 
movilidad social y la exclusión que llevan a muchos habitantes 
urbanos a ocupar áreas peligrosas o de relevancia ecológica. Se 
caracterizan por la falta o mala calidad de la infraestructura y 
equipamiento urbano así como de servicios básicos (agua, dre-
naje, electricidad, recolección de residuos, transporte, salud, 
educación y cultura). Las viviendas, generalmente construidas 
sobre cimientos endebles, con materiales inadecuados y sin 
impermeabilización, son muy poco resistentes, una condición 
que se agrava con el uso intensivo (como vivienda y espacio de 
trabajo) y el hacinamiento. El cambio climático es entonces un 
factor que profundiza y amplifica la pobreza de aquellas pobla-
ciones ya de por sí vulnerables.

Todas estas condiciones sociales aumentan la sensibilidad 
de las comunidades ante diversos impactos directos del cambio 
climático, especialmente tormentas, inundaciones, deslaves, 
ondas de calor, sequías (estrés hídrico) y la expansión de enfer-
medades infecciosas (Hardoy y Pandiella, 2009). A ésos se suman 
los impactos indirectos, es decir, de aquellos derivados de las 
afectaciones a áreas y sistemas externos de los cuales dependen 
las ciudades. Por ejemplo, la calidad y la disponibilidad del agua 
pueden verse comprometidas ante escenarios de sequía, lo cual 
a su vez puede impactar en la producción de alimentos y en su 
disponibilidad y acceso asequible.

Por tanto, la forma de afrontar con mayor éxito lo antes 
expuesto es a partir del entendimiento de los asentamientos 
urbanos como sistemas integrales, donde los procesos sociales 
y ecológicos se conjugan de manera compleja, multiescalar y 
multitemporal. Y dado que el análisis de la vulnerabilidad es más 
preciso entre más pequeño sea el espacio de estudio, la ciudad 
se está convirtiendo progresivamente en la unidad, tanto de 
evaluación, como de acción para contrarrestar el cambio climá-
tico y sus efectos adversos; en ambos sentidos, de adaptación, 
pero también de mitigación.
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En lugar de considerar la vulnerabilidad ante el cambio 
climático como una preocupación adicional, los asentamientos 
urbanos9 pueden integrar la construcción de resiliencia en sus 
esfuerzos existentes de cara al desarrollo sustentable. Por ejem-
plo, el cambio climático puede ser incluido en los programas de 
reducción de riesgo de desastres y considerado en un replan-
teamiento de los protocolos de protección civil (ibrd, 2011), y 
éstos a su vez pensarse e implementarse a la par de medidas de 
mitigación (véase más adelante).

La medidas de adaptación, además de ofrecer herramientas 
para hacer frente, anticipar y recuperarse de los riesgos ambien-
tales, pueden ayudar a mejorar los medios de vida, combatir la 
pobreza, mejorar la organización social y proteger los recursos de 
las personas (Forsyth, 2010). Lo último es gracias a que la capaci-
dad de adaptación debe también enfocarse en factores políticos, 
culturales y socioeconómicos (Berger et al., 2014). En ese senti-
do, la adaptación debe ser vista no solamente como una serie de 
medidas específicas para reducir la vulnerabilidad, sino como un 
proceso continuo en donde se permita a las personas tomar deci-
siones informadas sobre sus vidas en el contexto de un clima cam-
biante (Ibid.). Y aunque esto puede permitir una mayor sinergia 
de ciertos grupos con sus instituciones, en donde se mantenga un 
continuo diálogo, los tomadores de decisiones deberían siempre 
considerar los valores de la comunidad, las creencias y las prácti-
cas. La propia noción que una comunidad tenga sobre su bienestar 
debe también reforzarse y no impugnarse, es decir, las estrate-
gias de adaptación deben al mismo tiempo ayudar a las personas 
a alcanzar sus propias metas en lugar de tratar de imponer obje-
tivos que no son parte de su cultura o cosmovisión (Ensor, 2009).

9 En este trabajo usamos de manera indistinta “ciudad” y “asentamiento 
urbano” a menos que se indique lo contrario o se refiera específicamente a 
“zona metropolitana”. Reconocemos que el concepto de ciudad es altamente 
disputado. Las aproximaciones metodológicas para establecer sus fronteras 
también lo son. En todo caso, cabe precisar la propuesta de onu-Hábitat que 
establece tres diferencias espaciales relevantes cuando se habla del contexto 
urbano: la ciudad constituye una sola unidad administrativa o jurisdicción 
política; el área metropolitana es el conjunto de áreas con gobiernos locales 
propios que normalmente se consideran comprendidos dentro de la zona 
urbana en su totalidad, y las principales locaciones desde donde llegan a 
trabajar las personas a la ciudad; finalmente, la aglomeración urbana es el 
área densamente poblada que contiene a la ciudad propiamente hablando, los 
suburbios y las áreas aledañas asentadas por quienes trabajan en la ciudad 
(Jordán, Rehner y Samaniego, 2010).
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2. Dinámicas poblacionales 
y asentamientos urbanos

En 1900 la población urbana era sólo el 13% 
de la población mundial, en 1950 llegaba al 
29% (746 millones de habitantes) y en 2014 
ya era el 54% (3,900 millones de habitantes) 
(Naciones Unidas, 2011 y 2014-A). Debido 
a los movimientos migratorios (sobre todo 
en Asia y África) y al crecimiento poblacio-
nal, cada día se añaden 185 mil habitantes 

a la población mundial urbana. Los grados de urbanización y de 
población urbana por región se presentan en el cuadro 1.

Cuadro 1. Urbanización y población urbana por región 
del mundo-2014

Región
Urbanización 

(%)
Población urbana a 

escala global (%)

África 40% 10%

América Latina y el Caribe 79.5% 13%

Asia 47.5% 53%

Europa 73.4% 14%

Norteamérica 81.5% 9.3%

Oceanía 70.8% 0.7%

Fuente: elaboración propia con base en Naciones Unidas, 2014-A.

El proceso de urbanización experimentado, sobre todo a 
partir de la segunda mitad del siglo xxi, se ha reflejado en un 
aumento permanente tanto del tamaño como en el número de 
asentamientos urbanos. Se estima que a nivel global se pasó de 
2 mega-urbanizaciones de más de 10 millones de habitantes en 
1950, a 28 mega-urbanizaciones en 2014 (según la onu serán 41 
en 2050); de 2 ciudades de entre 5 y 10 millones de habitantes a 
43; y de 69 ciudades de entre 1 y 5 millones de habitantes a 417 
(según la onu serán 63 y 558 en 2050, respectivamente) (Ibid.). 

S. 2
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En 2014, Tokio se colocó como la ciudad más poblada del planeta 
con 38 millones de habitantes, seguida por Delhi con 25 millones, 
Shanghai con 23 millones, y la Ciudad de México, Mumbai y Sao 
Paulo con entre 21 y 22 millones de habitantes (Ibid.).

Como resultado, hoy por hoy, poco menos de la mitad de 
la población mundial habita en el ámbito rural y 92% de ésta se 
encuentra en países en desarrollo (un desa en: Seto et al., 2014). 
Se trata de una población que se caracteriza por tener ingresos 
bajos o muy bajos, por las carencias significativas en el acceso 
a los servicios básicos, y por su reducido consumo de energía y 
materiales, situación que varía de acuerdo al país. Las emisiones 
directas e indirectas per cápita asociadas a la vida rural suelen, 
por tanto, ser más bajas que las de la vida urbana, afirmación 
doblemente cierta para el caso de los países en desarrollo.

De hecho, se estima que a principios de la segunda década 
del siglo xxi, las ciudades cubrían una superficie de entre el 0.2 
y 2.7% del área global libre de hielo o entre 0.28 y 3.5 millones 
de km2 (Schneider, Friedl y Potere, 2009), se adjudicaban el 80% 
del pib, y consumían 2

3 partes de la energía mundial (Newman 
et al., 2009).

La expansión espacial urbana mediante el uso de satélites 
muestra que las áreas urbanas están creciendo a una tasa prome-
dio del 3-7% anual, contexto en el que China presenta las tasas 
más altas (Seto et al., 2010), un fenómeno que se acompaña de 
tendencias similares en términos de crecimiento económico, 
de consumo de energía y materiales y de emisión de gei.10 Con 
todo, las asimetrías Norte-Sur son patentes, pues tan sólo las 
380 ciudades más relevantes de los países desarrollados son 
responsables de alrededor del 60% del pib mundial (McKinsey 
Global Institute, 2013 en: Seto et al., 2014). Del mismo modo, 
se calcula que una quinta parte de la población mundial, la más 
rica y prácticamente urbana, consume el 85% de todos los bie-
nes y recursos naturales (Davies et al., 2008). Esta desigualdad 
en el consumo de los recursos se traduce en que 783 millones 

10 China es ya la segunda economía del mundo (si no se considera a la Unión 
Europea como bloque) y el mayor emisor de gei. El ritmo de crecimiento de 
la población urbana en China ha sido muy acelerado pues le tomó sólo tres 
décadas pasar de un 20% a un 54% de población urbana (Economist, The, 
2015). Se trata de una transición hacia una población mayormente urbana 
que tomó un siglo en Reino Unido y 60 años en EUA (Ibid.). Para el 2030 se 
estima que las ciudades chinas albergarán mil millones de habitantes o cerca 
del 70% de la población de ese país (Ibid.). 
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de personas carezcan de acceso a fuentes de agua y 2.5 mil mi-
llones de personas de servicio de saneamiento <www.unwater.
org/statistics>.

Proyecciones para el 2050 indican que la población urbana 
será aún mayor al alcanzar el 66% de la población total mundial, 
esto es, se sumarán 2,500 millones de habitantes, 90% en Asia 
y África, regiones que, sin embargo, seguirán siendo las menos 
urbanizadas del planeta (56% y 64% al 2050, respectivamente) 
(Naciones Unidas, 2014-A). La extensión de la capa urbana podría 
consecuentemente duplicarse o hasta triplicarse, dependiendo 
de las dinámicas poblacionales y económicas (Angel et al., 2011 
en: Seto et al., 2014).

Tal incremento poblacional y de suelo construido, de darse, 
implicaría un aumento en el consumo de energía y materiales, 
aun cuando los perfiles de consumo per cápita no lo hagan; lo 
cual es precisamente lo opuesto a lo ocurrido en las últimas 
décadas: el consumo de energía pasó de 1,334 kg de petróleo 
equivalente per cápita en 1971 a 1,650 kg en 1991 y 1,851 kg 
en 2010; el de minerales primarios pasó de 77 kg en 1950 a 213 
kg en 2008; el de carne lo hizo de 10 kg per cápita a principios 
del siglo xix, a 23 kg en 1961 y a 40 kg en 2010 para el caso de 
los países en desarrollo y 80 kg para los países desarrollados 
(Delgado, 2014-A).

Por lo dicho, no es una cuestión menor el acople registrado 
históricamente entre crecimiento económico y consumo total de 
energía y materiales (véase figura 4), ello pese a que al mismo 
tiempo se ha dado un aumento inusitado, de 20 mil por ciento 
en la eficiencia relativa (Newman et al., 2012). Es decir, en los 
subcomponentes del proceso económico (dígase, por ejemplo, 
la eficiencia en la producción de un bien). Se trata pues de un 
panorama en el que las apuestas discursivas de un eventual des-
acople se da frente a escenarios que sugieren que, de continuar 
la tendencia actual de crecimiento económico basada en ciclos 
ampliados de producción, habría para el 2050 un aumento en la 
actividad extractiva de hasta tres órdenes de magnitud, de tal 
modo que se alcanzarían para ese año unas 140 mil millones de 
toneladas de materiales anuales (al cierre del siglo XX el consu-
mo de materiales se estimó en 48.5 mil millones de toneladas 
(Krausmann et al., 2009).

Si se asume un escenario moderado en el que los países de-
sarrollados reducen su consumo en un factor de 2 y los países 
en desarrollo, sobre todo los países denominados emergentes, 
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registran un ligero aumento, la extracción llegaría a 70 mil 
millones de toneladas anuales o 40% más que en el año 2000 
(pnuma, 2011: 29-30). En cambio, sólo mantener los patrones de 
consumo del año 2000, implicaría que los países desarrollados 
disminuyan su consumo de 3 a 5 veces, mientras que algunos 
en desarrollo lo tendrían que hacer en el orden del 10% al 20% 
(Ibid.).

Los asentamientos urbanos juegan en tal panorama, para 
bien o para mal, un rol prioritario, como se dijo, tanto por la 
población y el poder político que concentran, como por los pa-
trones de consumo que caracterizan a su población: consumen 
entre dos y tres veces más recursos que los residentes rurales 
de un mismo país (Banco Mundial, 2010).

Resulta entonces notorio, y todo un reto, que América Latina 
(al) sea la única región del mundo en desarrollo con altos índices 
de urbanización pues el 79.5% de su población ya es urbana, 
misma que se espera aumente a 86% en el 2050 (Naciones Unidas, 
2011 y 2014-A). En concordancia, se proyecta que para 2025, 
habrá dos megaciudades más en la región: Lima (11.5 millones 

Figura 4. Acoplamiento histórico del crecimiento económico 
y el consumo de energía y materiales
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de habitantes) y Bogotá (11.4 millones de habitantes). Además, 
para el 2030, la Ciudad de México tendrá 23.8 millones de ha-
bitantes, Sao Paulo 23.4 millones, Buenos Aires 16.9 millones 
y Río de Janeiro 14.1 millones (Naciones Unidas, 2014-A). Más 
aún, denota también que al sea una región donde el porcentaje 
de población que vive en zonas de alta marginación asciende a 
casi la tercera parte de la población (27% en promedio), aunque 
es variable pues se estima oficialmente en 19.6% para el caso de 
México; 36.6% para Brasil; 33.1% para Argentina; 68% para Perú, 
por dar algunos ejemplos (Davis, 2006). Así pues, las asimetrías 
imperantes se verifican en términos de ingresos y acceso a ser-
vicios dentro de los propios asentamientos urbanos donde una 
constante en las ciudades latinoamericanas —y del mundo en 
desarrollo— es la ya mencionada segregación socioeconómica 
y espacial de una porción considerable de la población urbana.

2.1 �Dinámica poblacional en México y la conformación 
del Sistema Urbano Nacional

Siguiendo las tendencias globales y regionales, en México, la 
población urbana aumentó rápidamente a partir de 1950 cuando 
aún había un predominio de la población rural, la cual era el 
57.4% del total de la población; en 1910, representaba el 71.3% 
(inegi, 1996). Para 1960, el país se convierte, por primera vez, 
mayoritariamente en urbano con el 50.7% de su población vivien-
do en alguna localidad urbana (en ese momento, las estadísticas 
consideraban como población urbana a aquella que residía en 
asentamientos mayores a 2,500 habitantes; esto cambió para 
el censo nacional de 2010, cuando se consideró como asenta-
mientos urbanos aquellos con más de 15 mil habitantes) (Ibid.).

El aumento de población urbana continuó desde entonces en 
ascenso pero con una distribución sumamente irregular y con 
patrones asociados a las características climáticas de los terri-
torios (Gutiérrez, 2003). Para el 2010, el 72.3% de la población 
era ya urbana, es decir, 81.2 millones de un total de 112.3 mi-
llones (conapo, 2012). Las proyecciones para 2050 estiman una 
población total de 150.83 millones de la cual 86% será urbana 
(Naciones Unidas, 2014-A). Véase la figura 5.

El crecimiento de la población urbana derivó en la expansión 
del espacio urbano construido. El Sistema Urbano Nacional cubre 
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hoy día unas 800 mil hectáreas, concentra 71.4% de la población 
total y genera 4

5 partes del pib (sma-df, 2008).
El proceso de urbanización en México ha sido marcadamente 

expansivo a lo largo del siglo xx, el cual puede ser entendido no 
sólo como aquel que toma cuerpo en asentamientos mayores a 
15 mil habitantes, sino también por asentamientos de superficie 
continua edificada y habitada con usos de suelo no agrícolas.

El Catálogo Sistema Urbano Nacional 2012 describe a dicho 
sistema como aquel que está constituido por:

•	 centros urbanos (ciudades con 15 mil o más habitantes 
que no reúnen características de conurbación o zona 
metropolitana),

•	 conurbaciones (conformación urbana de la continuidad 
física de dos o más localidades constituyendo una sola 
unidad urbana de más de 15 mil habitantes) y

•	 zonas metropolitanas (agrupaciones de municipios com-
pletos que comparten una ciudad central y están altamente 
interrelacionados funcionalmente)11 (conapo, 2012).

11 Se consideran también los centros urbanos mayores a un millón de habi-
tantes aunque no hayan rebasado su límite municipal y a los centros urbanos 
de las zonas metropolitanas transfronterizas mayores a 250 mil habitantes. 

Figura 5. Población total y población urbana, México 1900-2050
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El mencionado sistema urbano es además clasificado en un 
“sistema principal” (135 ciudades de 50 mil o más habitantes 
que suman 74 millones de personas) y un “subsistema comple-
mentario” que suma 6.6 millones de habitantes en 249 ciudades 
de entre 15 mil y 50 mil habitantes. De esas 384 ciudades que 
comprende el Sistema Urbano Nacional, 59 son zonas metropoli-
tanas con 63.8 millones de habitantes o el 79% del total urbano, 
78 son conurbaciones con 6% de la población urbana y 247 son 
centros urbanos con el 15% restante de la población urbana. De 
hecho, las 33 municipalidades de más de medio millón de ha-
bitantes suman 71% de la población urbana del país, entre ellas 
se encuentran algunos municipios de la Zona Metropolitana del 
Valle de México-zmvm (Nezahualcóyotl, Tlalnepantla, Ecatepec y 
Cuautitlán Izcalli y, de próxima adición, se perfilan Ixtapaluca y 
Tultitlán que en 2010 tenían una población ligeramente menor 
al medio millón de habitantes).12 Véase la figura 6.

El Sistema Urbano Nacional descrito surge de un proceso 
de urbanización intenso pues en 1900 el país tenía sólo 33 ciu-
dades de más de 15 mil habitantes con una población total de 
1.4 millones de personas, el equivalente al 10.4% del total de 
población. A mediados de siglo había 84 ciudades de más de 15 
mil habitantes concentrando 28% de la población; en 1970 eran 
ya 174 ciudades con 47.1% de la población, y en el 2010 la cifra 
ascendía a 384 ciudades concentrando 72.3% de la población 
nacional (conapo, 2012).

Dicha expansión urbana se verifica en tres etapas: la primera, 
de 1900 a 1940, fue predominantemente rural; la segunda, de 
1940 a 1980, de intensa expansión, sobre todo en torno a las 
zonas metropolitanas del Valle de México (incluyendo Puebla y 
Toluca), Guadalajara y Monterrey, y en menor medida en León, 
Torreón, y Ciudad Juárez; y la tercera, de 1980 a la fecha, de 
evolución baja-moderada y con un repunte en ciudades medias, 
proceso en el que ciudades como Puebla, Querétaro, Pachuca, 
Tlaxcala, San Juan del Río y Toluca crecen en íntima vinculación 
a la desbordante zmvm y a la actividad manufacturera que es 

12 Los 33 municipios son: Aguascalientes, Tijuana, Mexicali, Torreón, Saltillo, 
Tuxtla Gutiérrez, Chihuahua, Juárez (Chihuahua), Durango, Irapuato, León, 
Acapulco, Guadalajara, Tlaquepaque, Zapopan, Ecatepec, Nezahualcóyotl, 
Tlalnepantla, Toluca, Cuautitlán Izcalli, Morelia, Apodaca, Puebla, Querétaro, 
Benito Juárez (Q.R.), San Luis Potosí, Culiacán, Hermosillo, Centro (Tabasco), 
Matamoros, Reynosa, Veracruz y Mérida.
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relativamente expulsada de ésta (Garza, 2002). Al mismo tiem-
po se registra un dinamismo importante en la frontera norte en 
ciudades como Tijuana, Ciudad Juárez, Matamoros, Nogales y 
Piedras Negras, cuyas actividades están asociadas a la indus-
tria maquiladora y a dinámicas económicas transfronterizas. 
Ciudades portuarias como Cancún, Acapulco y Puerto Vallarta 
también se urbanizan considerablemente por arriba de la tasa 
media nacional, mientras que ciudades coloniales turísticas 
—como Oaxaca, Guanajuato y San Miguel de Allende— también 
lo hacen a un ritmo ligeramente menor. Destacan en otro orden 
de magnitud ciudades del interior del país con predominancia 
económica en manufacturas como Saltillo, Aguascalientes y San 
Luis Potosí, pero también aquellas con actividad predominan-
temente agrícola, como Culiacán, Hermosillo, Celaya, Irapuato, 
Los Mochis y Ciudad Obregón (Ibid.).

Ante tal ritmo de urbanización del país, debe subrayarse 
la expansiva ocupación del suelo pues en los últimos 30 años, 
mientras la población creció 1.4 veces, la superficie urbana lo 
hizo 5.9 veces, todo bajo una forma discontinua que incrementa 
la complejidad y el costo de la provisión de la infraestructura 
de los servicios urbanos y con considerables impactos socioam-
bientales, incluyendo los climáticos (Imaz, Ayala y Beristain, 
2014).

El tejido urbano descrito nos permite delinear al menos dos 
cuestiones centrales: 1) existe un reto mayor para la mitigación 
(y la adaptación) en las tres zonas metropolitanas más grandes 
del país, particularmente corrigiendo o minimizando problemas 
acumulados por décadas de desarrollo urbano mal planificado (o 
sin planificar) y previniendo nuevos; 2) se identifica un potencial 
de mitigación importante en todas las zonas metropolitanas del 
país, incluso en todo el sistema urbano principal, por un lado, 
evitando seguir la ruta tendencial de urbanización expansiva 
propia de las 3 grandes metrópolis y, por el otro, adoptando a 
tiempo modelos de desarrollo (y por tanto modelos urbanos) 
resilientes. Lo antes expuesto, implica el desarrollo de una 
política de adaptación y mitigación necesariamente contextua-
lizada a la realidad, características, vulnerabilidades y potencial 
de los asentamientos urbanos. Con todo, el caso de la Ciudad 
de México y su zona conurbada es clave para dar cuenta de la 
complejidad en juego, así como para evitar los mismos errores 
en otros asentamientos urbanos del país.
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2.1.1 La metropolización del Valle de México

Desde 1950 comenzaba ya un proceso de gran importancia para 
el desarrollo de la capital de México cuando la población era de 
casi 3 millones de habitantes y el suelo construido cubría 22,989 
hectáreas (Garza, 2000). La mancha urbana de la ciudad sobrepa-
saba los límites del Distrito Federal por el norte, extendiéndose 
hacia los municipios del Estado de México, incorporando hacia 
1960 los municipios de Naucalpan, Chimalhuacán y Ecatepec. 
Así, entre 1950 y 1960 la metrópoli aumentó su población en 
10.3% al año, mientras que el distrito central creció sólo en un 
2.4% (Ibid.). Este último continuó perdiendo importancia relativa 
pues ya en 1960 únicamente concentraba el 57% de la población 
(Ibid.).

En el periodo 1960-1970 se agregaron formalmente a la Ciu-
dad de México otros siete municipios del Estado de México, los 
cuales experimentaron 14.3% del crecimiento anual, propiciando 
la consolidación del proceso metropolitano en la parte del Estado 
de México (Ibid.). Dicha población representó el 21% del total de 
la zmvm. Para finales del periodo, la población era ya de 8.6 mi-
llones en una extensión de 68,260 hectáreas (Ibid.).

Durante la década de los setenta, la población de la ciudad 
se incrementó en 425 mil habitantes anuales, lo que requirió la 
urbanización de 3,971 hectáreas cada año alcanzando en 1980 
una superficie urbanizada de 107,973 hectáreas (Ibid.). En los 
últimos treinta años, la zmvm ha experimentado la más dramática 
expansión territorial en su influencia metropolitana. Para la pri-
mera mitad de la década de 1980, catorce nuevas municipalida-
des se incorporaron, lo cual —en números absolutos— significó 
casi un millón de habitantes adicionales. Para 1990, se sumaron 
10 municipios, que en números totales representaron casi medio 
millón de habitantes adicionales. Finalmente, para el año 2000 
se integraron 9 municipalidades, que representaron la anexión 
de 650 mil habitantes. Dicho proceso se vio emparejado por 
diversos fenómenos, siendo la expulsión parcial de la indus-
tria y la terciarización de la Ciudad de México uno de los más 
relevantes (Ibid.). Asimismo, el vaciamiento de la zona central 
y la conformación de nuevos polos o enclaves financieros y de 
negocios fue a la par del aumento del crecimiento inmobiliario 
en la periferia de la ciudad, llegando incluso a conformar ver-
daderas ciudades dormitorio de fuerza de trabajo que todos los 
días demandan transportarse a la Ciudad de México.
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Los cambios demográficos de la zmvm caracterizados por la 
caída del crecimiento de la ciudad central del Distrito Federal, 
el fuerte incremento de la periferia, especialmente en el Estado 
de México y el crecimiento acelerado de la periferia metropoli-
tana, destacándose una periferia expandida,13 se pueden expli-
car por varios factores: las crisis y la inestabilidad económica 
que redujeron la generación de empleo manufacturero; las po-
líticas de desconcentración que iniciaron en los años setenta; y 
el estímulo del crecimiento de ciudades intermedias. Aunque se 
suman otros factores, como los muy altos niveles de contami-
nación atmosférica alcanzados previo a la implementación del 
programa ProAire (véase más adelante) y el terremoto de 1985.

Desde entonces a la fecha, la zmvm sigue expandiéndose a 
pesar de algunos esfuerzos por densificar y recuperar ciertas 
zonas dentro de la ciudad central. La urbanización ha afectado 
barrancas y suelo de conservación del Distrito Federal generando 
importantes impactos ambientales, incluyendo la erosión de la 
capacidad de retención de carbono de tales espacios de valor 
ecológico. El proceso desborda cada vez más la noción de zona 
metropolitana al tender hacia la megalopolización del centro del 
país al vincular asentamientos urbanos como Toluca, Cuernava-
ca, Pachuca y Puebla, con los cuales ya hay importantes flujos 
de personas y mercancías.

13 Recién se habla de la conformación de una megalópolis en el centro del país 
conformada por tres áreas: 1) un núcleo central correspondiente a la zmvm; 2) 
una zona de influencia o corona regional de ciudades y áreas metropolitanas 
(Toluca, Cuernavaca, Puebla-Tlaxcala y Pachuca), y, 3) una periferia regional 
amplia que se llega a vincular con lugares centrales de regiones vecinas más 
que con algunas localidades de la propia región. 





45

3. Asentamientos urbanos 
y emisiones de gei

La literatura sobre las contribuciones de gei 
de los asentamientos urbanos es reciente, 
por lo que no ha analizado íntegramente 
todas las regiones urbanas del planeta, y 
usa metodologías diversas para definir lo 
urbano (las fronteras de estudio) y para 
contabilizar las emisiones, lo cual puede 
hacerse de modo top down (escalamiento 
a partir de datos nacionales) o bottom up 

(estimaciones de estudios de caso representativos) (Seto et al., 
2014). Por tanto, el Capítulo 12, del Grupo 3, del 5to Informe del 
ipcc estima con un rango medio de evidencia y acuerdo que los 
asentamientos urbanos contribuyen con el 71 al 76% de las emi-
siones si se contabilizan a partir del uso final de energía, y entre 
el 67 y el 76% si se mira desde el uso global de energía (Ibid.).

El consumo per cápita de energía (y por tanto, la generación 
de emisiones) a escala urbana varía y está directa e indirecta-
mente relacionado con diversos factores: biofísicos, económi-
cos y sociales, niveles y tipologías de urbanización, entre otros. 
Por lo general, las ciudades de los países del Anexo I14 tienden a 
niveles per cápita de uso final de energía menores que los pro-
medios nacionales. En cambio, en las ciudades no-Anexo I los 
promedios de consumo tienden a ser mayores que los prome-
dios nacionales (Ibid.). A lo anterior se suma el carbono incor-
porado en los materiales que dan cuerpo al suelo construido el 
cual podría alcanzar en el año 2050 unas 470 Gt de CO2 si los 
países en desarrollo mantienen el actual ritmo de expansión de 
su infraestructura y por tanto de suelo construido (Ibid.).15 Ac-
tualmente, las emisiones promedio per cápita incorporadas en la 
infraestructura de los países desarrollados es cinco veces mayor 
que la de los países en desarrollo (Ibid.). Y aún más, se calcula 
que de continuar la construcción de infraestructura cuya ope-

14 Son los países industrializados miembros de la ocde, y países en transi-
ción económica como Rusia, los estados bálticos y varios países del centro 
y este de Europa. 
15 La estimación es con base en los actuales niveles de desarrollo tecnológico.

S. 3
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ración se basa en combustibles fósiles, las emisiones acumula-
das en lo que resta del siglo xxi podrían ubicarse entre 2,986 y 
7,402 Gt de CO2 (Ibid.).

Una burda estimación de las emisiones de gei del sistema 
urbano de México se presenta en el cuadro 2. Las emisiones co-
rrespondientes a las tres principales zonas metropolitanas del 
país representaban aproximadamente el 15% de las emisiones 
nacionales reportadas en 2010 (Delgado, 2015-A).

3.1 �Emisiones directas e indirectas 
de los sistemas urbanos

Los inventarios de emisiones de gei contabilizan las emisiones 
antropogénicas de un país u otras unidades subnacionales donde 
encontramos los asentamientos humanos (nivel comunidad), con 
el objeto de tomar medidas más efectivas para mitigar el cambio 
climático y monitorear su proceso. Además, a nivel subnacional, 
muchas veces tales inventarios son prerrequisito para acceder 
a financiamiento o donaciones (al respecto, véase sección 4.4 
de este libro).

Las Directrices del ipcc para los Inventarios Nacionales de 
Gases de Efecto Invernadero de 1996,16 las únicas reconocidas en 
el marco de la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre 
Cambio Climático (unfccc), precisan los principios,17 elementos 
(sectores y categorías), metodologías, factores de emisión de 
los gei, así como los procesos de verificación de los inventarios 
a dicha escala. Esas directrices son clave para otros ejercicios a 
menor escala pues idealmente éstos deben ser compatibles y con-
sistentes tanto con las directrices en cuestión, como entre ellos.

Así entonces, en los inventarios de emisiones a nivel subna-
cional es particularmente importante reconocer la complejidad 
que rodea no sólo la contabilidad de las emisiones a través 
de diversos sectores, sino hacia adentro y hacia afuera de la 
escala de análisis. Para dicho propósito se han delineado tres 

16 Los cinco volúmenes que componen las directrices están disponibles en: 
<www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/index.html> También refiérase al 
suplemento de las directrices de 2013 sobre humedales, en: <www.ipcc-nggip.
iges.or.jp/public/wetlands/index.html>.
17 Transparencia, exhaustividad, coherencia, comparabilidad, exactitud.
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Cuadro 2. Emisiones de gei por tipología de asentamiento urbano 
en México-2010

Estimación top-down (escalamiento con datos per cápita nacionales)

Unidad 
(habitantes)

Número 
de ciudades

Zonas 
metropolitanas

Emisiones de gei 
(toneladas/año)1

Sistema Urbano 
Nacional

384 59 541,064,151 
(de 748,252,200)

Ciudades de más 
de 5 millones 

1 1 133,994,436

Ciudades de entre 
1 y 5 millones 

10 10 141,556,825

Ciudades de entre 
500 mil y 1 millón 

22 19 109,656,374

Ciudades de 100 
mil a 500 mil

62 29 93,005,731

Resto de ciudades 289  --- 62,852,656

Estimación escalada con datos per cápita estatales o por contabilidad 
bottom-up, según sea el caso

Zona 
metropolitana

Emisiones de 
gei per cápita 

(toneladas/año)

Emisiones de gei 
totales 

(toneladas/año)

Año de 
estimación

Valle de México 2.4 49,503,010 2012

Monterrey 7.22 

(6.9)3

26,001,576 
(30,951,454)3

2005 
(2015)3

Guadalajara 1.094 4,834,017 2012

León 1.56 2,803,974 2008

1 El monto de emisiones de gei per cápita empleado es de 6,660.8 kg/año, según datos de 
emisiones nacionales de la 5ta Comunicación Nacional (semarnat-inecc, 2012). Los números 
no suman exacto debido a redondeos.
2 Aunque la zmm cuenta con inventario de emisiones de contaminantes, no tiene uno de gei. 
Las emisiones per cápita empleadas son a nivel estatal. Dado que la zmm ya concentraba el 
85.7% de la población del estado en 2005, el dato se asume como representativo.
3 Estimación con base en emisiones calculadas al 2015 por el peacc-NL (SDS-NL, 2010). 
La población usada para el cálculo, de 4.48 millones, deriva de considerar un 88.2% de 
la población estatal proyectada por conapo <www.conapo.gob.mx/es/conapo/Proyeccio-
nes_Datos> al 2015 en tanto que ese era el porcentaje de la población de la zmm en 2010.
4 Estimación con datos del Instituto de Información Territorial del Estado de Jalisco, en: <http://
iitej.blogspot.mx/2013/03/jalisco-presenta-una-tendencia-la-baja_5.html>.
Fuente: elaboración propia.
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dimensiones (scopes) de análisis: la primera (scope 1) refiere a 
las emisiones de gei generadas dentro de los límites o fronteras 
de la unidad en cuestión (emisiones territoriales), dígase un mu-
nicipio, ciudad o zona metropolitana; la segunda (scope 2) mide 
las emisiones de gei producto del consumo de energía eléctrica (o 
de fuentes de vapor, calor o enfriamiento) que se generan fuera 
de las fronteras de la unidad de análisis; y la tercera (scope 3) 
refiere a todas las emisiones que ocurren fuera de la unidad de 
análisis como resultado de las actividades que ocurren dentro 
de dicha unidad.

Cabe subrayar que a nivel subnacional, las dimensiones 2 y 3 
suelen tener más peso que el que tienen a nivel nacional, cuestión 
obviamente de gran relevancia para el caso de los inventarios 
a escala urbana. Dado que la dimesión 2, por lo general, está 
compuesta mayormente por emisiones indirectas (el grueso de la 
energía eléctrica suele producirse fuera de las ciudades) y puesto 
que la dimensión 3 refiere completamente a emisiones indirectas, 
esas dimensiones sólo pueden ser sumadas a escala subnacional 
para así evitar una doble contabilidad; dicho de otro modo, la 
dimensión 1 es la única que puede agregarse a escala nacional.

La complejidad en la contabilidad de las emisiones rebasa 
lo antes dicho pues las emisiones pueden ser medidas desde un 
enfoque basado en la producción o en el consumo; ambos enfo-
ques con limitaciones. La contabilidad basada en la producción 
(production-based accounting) no logra dar cuenta de todas las 
emisiones asociadas al consumo de la población y demás agentes 
de una unidad de análisis dada, por ejemplo, en términos de las 
emisiones correspondientes a la producción y transporte de las 
mercancías importadas. A la inversa, la contabilidad basada en 
el consumo (consumption-based accounting), usualmente basada 
en modelos output-input,18 no cuenta las emisiones emitidas por 
la producción de los bienes y servicios de exportación produci-
dos en el mismo lugar o unidad de análisis. Es en este sentido 
que se considera importante optar tanto por una contabilidad 
basada en la producción, como por una contabilidad basada en 
el consumo; esta última aún poco común.

A nivel local o urbano se han desarrollado diversas meto-
dologías de inventarios de emisiones de gei,19 siendo la más 

18 Véase, por ejemplo: Brunner y Rechberger, 2004.
19 Por ejemplo, el International Local Government ghg Emissions Analysis 
Protocol, el International Standard for Determining Greenhouse Gas Emissions 
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novedosa la del Protocolo Global para Inventarios de Emisiones 
de Gases de Efecto Invernadero a Escala-Comunidad (gpc, por 
sus siglas en inglés) elaborado por el World Resource Institute, 
C40 Cities Climate Leadership Group y el International Council 
for Local Environmental Initiatives (iclei)-Local Governments 
for Sustainability.

Dicho protocolo reconoce los tres scopes o dimensiones 
antes descritas, mide siete gei20 que cubre el Protocolo de Kioto 
y clasifica su medición en seis sectores principales (con sus 
respectivos subsectores; véase wri/C40/iclei, 2014: 31), mismos 
que son compatibles con los sectores que componen los Inven-
tarios Nacionales de gei elaborados bajo las directrices del ipcc.

Mientras los sectores de los inventarios nacionales son 
energía, procesos industriales, solventes y otros productos, 
agricultura, cambio de uso de suelo y silvicultura, residuos y 
otros; en el gpc son energía estacionaría, transporte, residuos, 
procesos industriales y uso de otros productos, agricultura, 
cambio de uso de suelo y silvicultura.

EL gpc permite reportar las emisiones en dos niveles: (a) 
el denominado basic que refiere a las dimensiones 1 y 2 de los 
sectores de energía estacionaria y transporte y a las dimensiones 
1 y 3 de las emisiones del sector residuos; y (b) el basic+ que in-
cluye, además, las emisiones del sector de procesos industriales 
y uso de otros productos y agricultura, cambio de uso de suelo 
y silvicultura (wri/C40/iclei, 2014).

El enfoque de la contabilidad del gpc se basa en la produc-
ción, por lo que una contabilidad alterna basada en el consumo 

for Cities, el Baseline Emissions Inventory / Monitoring Emissions Invento-
ry Methodology, el U.S. Community Protocol for Accounting and Reporting 
Greenhouse Gas Emissions o el pas 2070: Specification for the assessment 
of greenhouse gas emissions of a city. Para un análisis comparativo, léase 
anexo 1 en: wri/C40/iclei, 2014.
20 El orden de importancia para los gei contemplados es: dióxido de carbo-
no (CO2), metano (CH4) y óxido nitroso (N2O), hidrofluorocarbonos (hfc), per-
fluorocarbonos (pfc) y hexafluoruro de azufre (SF6), los cuales son resultado 
de las principales actividades humanas y responsables de la modificación de 
la atmósfera. También hay otros gei que se denominan indirectos dado que 
contribuyen al forzamiento radiativo debido a la química atmosférica, tal es 
el caso del monóxido de carbono (CO), carbono negro (CN), óxidos de nitró-
geno (NOx), dióxido de azufre (SO2) y compuestos volátiles distintos del me-
tano (covdm). El ipcc considera, además, el trifluorometil pentafluoruro de 
azufre, los éteres halogenados y otros halocarbonos no cubiertos por el Pro-
tocolo de Montreal.
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es considerada como medida complementaria, aunque no puede 
sumarse a la primera, pues ambos enfoques usualmente incluyen 
algunas de las mismas fuentes de emisión (Ibid.: 33).

Debe señalarse que el gpc sólo considera formalmente un 
número limitado de emisiones correspondientes a la dimensión 
3 (pérdidas por transmisión y distribución de energía eléctrica, 
disposición de residuos y tratamiento de aguas residuales fuera 
de las ciudades y transporte transfronterizo); otras emisiones 
indirectas de la dimensión 3 son opcionales, tales como la ener-
gía incorporada en los combustibles, el agua, los alimentos y 
los materiales de construcción (Ibid.). Estas últimas dimensio-
nes, como ya se precisó, no son una cuestión menor. A nivel 
urbano pueden representar un aumento muy importante de las 
emisiones totales medidas de modo tradicional, es decir, desde 
un enfoque basado en la producción (véase más adelante, en la 
sección 8.1, el caso de la Ciudad de México).

Así entonces, consideramos apropiado hacer uso comple-
mentario de análisis metabólicos ya que permiten ordenar y 
manejar grandes cantidades de datos correspondientes a los 
flujos de materiales transfronterizos asociados al consumo de 
un asentamiento urbano dado (dimensión 3).

Aunque es cierto que el análisis de ciclo de vida es suficien-
te para determinar la energía incorporada de los flujos o las 
importaciones de las ciudades (tal y como lo sugiere el gpc), el 
enfoque propio del metabolismo urbano es deseable pese a no 
ser del todo compatible con las metodologías antes expuestas.

El análisis metabólico urbano tiene, para propósitos rela-
cionados al cambio climático, una doble ventaja. Por un lado, 
permite hacer una medición integral al tener la posibilidad de 
contabilizar simultáneamente todas las emisiones vistas desde 
un enfoque basado tanto en la producción, como en el consumo, 
ello a partir de dar cuenta del ciclo de vida de los flujos energé-
ticos y materiales, tanto domésticos como importados. Por otro 
lado, permite identificar las ineficiencias existentes y priorizar 
los espacios de oportunidad para cerrar ciclos de materiales 
y de energía (léase reciclar materiales y generar energía, por 
ejemplo, de rellenos sanitarios). Y, dado que este tipo de análisis 
pueden focalizarse en sectores y materiales concretos (véase 
a continuación), su utilidad para la toma de decisiones a nivel 
sectorial es visible y comienza ya a explorarse de manera aún 
incipiente a nivel del diseño y/o ejecución de políticas públicas, 
no solamente climáticas sino también ambientales (Baccini y 
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Bruner, 2012). Un caso en cuestión es el de la Ciudad de México 
(véase sección 8).

3.2 �Metabolismo urbano: herramienta para 
enriquecer el análisis sobre la contribución 
de los asentamientos urbanos al cambio climático 
y a la degradación ambiental

El suelo construido demanda intercambios de materia (biótica, 
abiótica, de origen natural o antrópico) y energía (renovable o 
no renovable) con sus alrededores o hinterland y más allá. Tales 
intercambios se dan en dos sentidos, en términos de flujos de 
materiales y energía que entran a los asentamientos y en flujos 
de materiales y de energía degradados que salen. Y dado que los 
flujos de salida son diversos, no sólo en términos de composi-
ción biofísica sino en cuanto a su tiempo de vida útil, se habla 
así de la conformación —territorializada— de un stock de mate-
riales. Lo anterior se observa desde tres componentes genera-
les: (1) flujos y conformación de stocks de materia y energía, (2) 
procesos mediante los cuales toman cuerpo, y (3) la sociedad 
en tanto que, mediante relaciones sociales de producción espe-
cíficas, define tales o cuales perfiles metabólicos y construye el 
espacio territorial concreto (contexto en el que los flujos de in-
formación se tornan también clave; Ibid.).

El estudio interdisciplinar de los tres componentes descritos 
es una cuestión cada vez más relevante para el análisis integral 
de los asentamientos urbanos dado el creciente consumo de 
recursos por parte de ésos, situación que demanda lecturas más 
finas y complejas acerca del estado metabólico actual y futuro de 
tal o cual asentamiento, así como de sus implicaciones y vulne-
rabilidades. A su vez, ello abre la posibilidad de modelar rutas 
más o menos eficientes en el uso de los recursos y en la gestión 
de residuos y así enfocar esfuerzos, por ejemplo, mediante la 
planificación de los procesos metabólicos, la definición de las 
funciones y uso del territorio, así como desde el mismo diseño 
de la infraestructura con base en la relevancia otorgada para su 
optimización —dígase en términos socioecológicos, climáticos 
y/o de salud pública. La estimación de los perfiles metabólicos 
de los asentamientos urbanos permite, además, dar cuenta tan-
to de las emisiones directas como indirectas, de las emisiones 
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evitadas o potencialmente evitadas por el reúso o reciclaje de 
materiales o por la captura de energía (dígase metano), tal y 
como se muestra en la figura 7.

El enfoque inicial de los estudios de metabolismo urbano 
fue el análisis exclusivo de flujos de materiales, seguido de los 
de energía (modelo metabólico lineal), para después incorporar 
una visión o modelo cíclico de los flujos, es decir, aquella que 
incorpora la noción de “ciclos cerrados de materiales” (no pueden 
ser ciclos estríctamente cerrados debido a la Ley de la Entropía) 
o de procesos de reciclaje y/o recuperación parcial de flujos 
de salida, por ejemplo de materiales valiosos en los residuos 
sólidos, de gas metano emitido por rellenos sanitarios, de agua 
tratable, etcétera). Más adelante se incorporaría por parte de 
diversos autores el análisis de los componentes internos de 
cada flujo como redes de procesos. El análisis del stock urbano 
comenzaría recientemente a incluirse como aspecto relevante 
de los estudios metabólicos urbanos, no sólo porque puede 
ser visto como un conjunto de recursos acumulados potencial-
mente disponibles en el futuro a través de la implementación 
de medidas que tiendan al cierre de ciclos materiales o lo que 
ya se califica como minería urbana (Ibid.), sino también por su 
contribución al cambio climático, ello en tanto que la energía 
incorporada de los materiales que lo componen suele ser muy 
elevada, especialmente los casos del acero, cemento y aluminio. 
Sobre este punto, el trabajo de Müller y colegas (2013) es valio-
so ya que estima el carbono incorporado en los tres materiales 
antes señalados del stock o infraestructura global en 122 (-20 
/ +15) gigatoneladas de CO2e, de las cuales 68 gigatoneladas 
corresponden a los países del Anexo I (Ibid.).

Para hacer lo más compatible posible los resultados obteni-
dos por medio de análisis metabólicos a escala urbana con los 
inventarios de emisiones, consideramos oportuno incorporar 
en los primeros, los principios, métodos para la recopilación 
de datos y factores de emisión usados en los inventarios de 
emisiones del ipcc. Además, resulta imprescindible identificar 
cuidadosa y puntualmente a qué scope o dimensión correspon-
den las diversas emisiones analizadas. Las emisiones asociadas 
a los flujos de entrada de energía y materiales corresponden al 
scope 1 si son flujos de extracción/producción local y al scope 
2 y 3 si son flujos de extracción/producción exógena (es decir, 
si se trata de importaciones). Las emisiones derivadas del me-
tabolismo de dichos flujos (o su consumo) y de la conformación 
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del stock urbano corresponden al scope 1. Las emisiones de los 
flujos de salida, si se emiten dentro de la ciudad, corresponden 
al scope 1 y 2 (caso de la electricidad producida localmente), pero 
si se emiten fuera de la ciudad se trata, en cambio, de emisiones 
correspondientes al scope 3.

Nótese que las emisiones resultantes de las exportaciones 
de bienes y servicios por parte del asentamiento analizado ya 
están incluidas en el proceso metabólico de los flujos de entra-
da de materiales y energía, las cuales pueden distinguirse si la 
disponibilidad de datos así lo permite.

3.3 �Promotores del aumento o reducción 
de emisiones de gei en asentamientos urbanos

La contribución de los asentamientos urbanos en la emisión 
de gei, independientemente de la metodología empleada para 
valorarla, es modelada por diversos elementos o “impulsores”, 
fundamentalmente relacionados a: 1) la geografía económica y el 
ingreso (la función del asentamiento en la división internacional 
del trabajo y la jerarquía nacional, regional y global, así como 
por los consecuentes flujos comerciales de materiales, energía, 
bienes manufacturados y servicios); 2) a los factores sociode-
mográficos (tamaño y distribución de edad de la población, las 
características de los hogares, normas culturales que derivan 
en ciertos perfiles de consumo, y factores de equidad o de dis-
tribución de bienes y servicios); 3) a la tecnología disponible 
para la manufactura y en sí para las actividades económicas en 
general, así como 4) a la infraestructura y la forma urbana im-
perante (arreglos del uso del suelo, emplazamiento de sistemas 
de transporte, elementos de diseño, etcétera (Seto et al., 2014). 
El diseño y ejecución de política pública para la mitigación toma 
cuerpo en diversas medidas y acciones en los elementos antes 
detallados.

En este contexto es importante el reconocimiento de las 
interdependencias existentes entre los diversos impulsores 
descritos, siendo muy difícil aislar el impacto de cada uno de 
los factores involucrados en el consumo de energía y en la emi-
sión de gei debido a que, como se señala en el Capítulo 12, del 
Grupo 3, del 5to Informe del ipcc, ésos están interconectados y 
usualmente interactúan a diversas escalas espaciales y tempora-
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les (Ibid.). La interacción entre dichos factores y la importancia 
relativa de cada uno, variará de lugar a lugar, además de que 
tales factores cambian con el tiempo y develan dependencias 
en sus trayectorias (Ibid.).

Así entonces, las acciones de mitigación pueden darse en el 
ámbito sectorial mediante el aumento de la eficiencia de la in-
fraestructura energética, del agua, de gestión de residuos, de 
transporte, etcétera, pero aún más, por la vía de la planeación 
integral, no sólo de la infraestructura (por ejemplo, de manejo 
de residuos y aquellos para la captura de metano para la gene-
ración de energía eléctrica), sino en sí del espacio construido, 
de tal suerte que se potencien las sinergias posibles (Ibid.). Se 
trata pues de aprovechar las oportunidades que residen en las 
relaciones entre forma urbana, densidad, planeación y selección 
de la infraestructura idónea (eficiente, baja en carbono) y opcio-
nes de gestión de la demanda (por ejemplo, en transporte) (Ibid.). 
Es de este modo que la agenda de mitigación (y de adaptación), 
puede(n) genuinamente integrarse con la planeación sectorial 
tradicional, incluyendo la ambiental, ello a través de la planea-
ción territorial. Dicho de otro modo, el ordenamiento territorial 
figura como mecanismo idóneo para avanzar hacia una planea-
ción más holística desde la cual se configuren instrumentos de 
política pública ad hoc que no sólo dinamicen las agendas sec-
toriales sino que permitan coordinarlas, enriquecerlas y apro-
vechar sinergias en el corto, mediano y largo plazo.

La Estrategia Nacional de Cambio Climático. Visión 10-20-40 
reconoce lo anterior al referirse a las acciones avocadas a la pro-
moción del desarrollo urbano sustentable, mismas que describe 
del siguiente modo: “…aumentar el uso controlado y eficiente 
del territorio al disminuir la expansión urbana y garantizar el 
acceso a suelo intraurbano, promover edificios de usos mixtos 
y verticales, privilegiar la densificación antes que la apertura de 
nuevas reservas en la periferia e incluir la integración de bos-
ques urbanos y definir los límites de crecimiento de las ciuda-
des” (dof, 2013: 50). Desde luego, esta intención política debe 
concretarse en acciones puntuales, bien coordinadas, a nivel 
municipal o, en su caso, metropolitano.

A lo dicho se suma también el necesario fortalecimiento de las 
capacidades institucionales y de gobernanza, sin dejar de lado 
los esfuerzos de educación, difusión y de activa participación 
ciudadana para, entre otras cuestiones, impactar en los perfi-
les de consumo de la población como resultado de una mayor 
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conciencia sobre el problema ambiental y climático y un mejor 
conocimiento acerca de las alternativas o elecciones al alcan-
ce del ciudadano.

Este tipo de planeación integral, en la práctica, es limitada 
en términos generales, incluyendo a México (véase más adelan-
te), además, en sí misma es un reto pues cada caso demanda 
un conjunto de acciones diversas que se asocian a las propias 
características de cada asentamiento, desde las biofísicas, 
socioeconómicas, políticas, culturales y tecnológicas, hasta 
las propias del espacio construido en sí mismo, es decir, su 
tamaño, grado de madurez (bien establecidas, en desarrollo), la 
dimensionalidad o grado en el que la infraestructura actual ge-
nera un efecto lock-in o de continuidad en paradigmas basados 
en el uso de combustibles fósiles, etcétera. Por supuesto que 
muchas características en mención son producto de decisiones 
políticas y de inversiones públicas y privadas, previas y actua-
les, de un marco regulatorio e instrumentos de política pública 
(o la falta de éstos), así como de su nivel de ejecución. Por lo 
tanto, es deseable el reconocimiento de los instrumentos de 
política pública existentes, y de los no existentes pero posibles, 
para en su caso implementarlos, fortalecerlos, modificarlos, o 
inhabilitarlos.

Por lo antes expuesto, las opciones de mitigación disponi-
bles, según el 5to Informe del ipcc, incluyen para las ciudades 
en rápido desarrollo, “…la modelación de sus trayectorias de 
urbanización y de desarrollo de la infraestructura. Para las 
maduras, ciudades ya consolidadas, las opciones de mitigación 
residen en la regeneración urbana (desarrollo compacto, de uso 
mixto del suelo que acorte los desplazamientos, promueva el 
tránsito, caminar o el ciclismo, el reuso adaptativo de edificios) 
y en la rehabilitación/conversión hacia diseños de edificios 
energéticamente eficientes” (Seto et al., 2014: 949).

Ambos escenarios aplican a México, el primero para el grueso 
de su sistema urbano, es decir, para las ciudades de menos de 
500 mil habitantes, mientras que lo segundo es más propio para 
grandes conurbaciones como la zmvm, la Zona Metropolitana de 
Monterrey (zmm) y la Zona Metropolitana de Guadalajara (zmg).

Los aspectos más relevantes para tender hacia ciudades de 
bajo carbono se esquematizan en la figura 8 donde dos agendas 
son clave: la de planeación espacial y la de integración sistémica 
que es más que la integración sectorial hasta ahora practicada 
en México. Como se dijo, la planeación espacial es nodal en la 
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integración de los componentes de la segunda y en sí en la es-
tructuración de las acciones para afrontar el cambio climático.

En la figura se incluye el eje de energía aun cuando, por lo 
general, es en buena medida producida fuera de las ciudades. 
Ello responde a que se reconoce la imperante necesidad de redu-
cir su consumo en todo asentamiento urbano, por ejemplo, vía 
un aumento en la eficiencia y en la eliminación del despilfarro. 
También porque se considera central “descarbonizar” la propia 
matriz energética, es decir, el desarrollo y emplazamiento de 
energías renovables a diversas escalas, incluyendo la local. Esto 
último podría derivar en que la producción de energía se torne 
cada vez más importante hacia adentro de las propias ciudades.

Cabe señalar que el eje de “movilidad/transporte” se ubica 
entre ambas agendas, la de planeación espacial y la de integra-
ción sistémica, ello porque, no sólo es un sector que concreta y 
ampliamente transforma el espacio construido (para bien o para 
mal), sino también porque es a partir de éste que en particular se 
pueden empujar acciones detonadoras para la transición progre-
siva hacia ciudades bajas en carbono y más resilientes. Se trata 
del sector que más emisiones suele generar a nivel urbano, el 
que demanda una gran porción del suelo construido y el que, en 
sí mismo, estructura muchas dinámicas, tanto socioeconómicas 
como de flujos energético-materiales.

Apuestas como sistemas de autobuses con carril confinado 
(bus rapid transit systems) que quitan espacio al automóvil pri-
vado, la planeación de tales sistemas para ordenar el territorio 
aledaño (transit oriented development), y los propios procesos 
incluyentes de redensificación y mejora del espacio construi-
do que dan preferencia a calles peatonales y espacios de mo-
vilidad no-motorizada y/o de integración social, son algunos 
ejemplos de la relevancia que tiene el eje de movilidad en la 
configuración del territorio. Lo mismo puede decirse en senti-
do inverso cuando se extiende la red de vialidades que no sólo 
promueven el uso del automóvil sino que empujan procesos de 
urbanización a lo largo de su trazo, muchas veces provocando 
la expansión de la mancha urbana.
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4. Gobernanza para la adaptación 
y la mitigación del cambio climático 

a escala urbana en México

Los factores clave para el éxito de la gober-
nanza climática urbana, según puntualiza 
el Capítulo 12, del Grupo 3, del 5to Informe 
del ipcc (Seto et al., 2014: 969), son:

(1) �los acuerdos institucionales que facili-
ten la integración de la mitigación (y la 
adaptación) con otras agendas urbanas 
de alta prioridad (ver subsección 4.1)

(2)	permitir un marco de gobernanza multinivel que empo-
dere a las ciudades y promueva la transformación urbana 
(ver subsección 4.2);

(3)	las competencias de planeación espacial [o de ordena-
miento territorial] y la voluntad política para apoyar 
usos del suelo y la planificación del transporte de manera 
integral (ver subsección 4.3);

(4)	los suficientes flujos financieros e incentivos para apoyar 
adecuadamente las estrategias de mitigación (ver subsec-
ción 4.4).

A continuación se revisa cada uno de estos factores desde 
la perspectiva del caso mexicano.

4.1 �Arreglos legales e institucionales en materia 
de cambio climático en México

Las emisiones de gei totales de México reportadas en 2010 en 
la Quinta Comunicación Nacional ante la Convención Marco de 
las Naciones Unidas sobre Cambio Climático (cmnucc) ascienden 
a 748.3 millones de toneladas de CO2e, es decir, 19% mayores 
a las del 2001 y 33.4% más con respecto a los niveles de 1990 
(semarnat-inecc, 2012). Las emisiones de CO2 representan el 

S. 4
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65.9% de las emisiones de gei, las de CH4 el 22.3%, las de N2O el 
9.2% y las de pfc, hfc y SF6, el 2.6% (Ibid.).21

El sector de energía seguido por el del transporte son los que 
más contribuyen con las emisiones nacionales, los cuales suman 
44% de éstas (semarnat-inecc, 2012; dof, 2013), no obstante, 
las emisiones de mayor crecimiento son las que provienen de 
emisiones fugitivas, residuos y transporte con una tasa media 
de crecimiento anual, entre 1990 y 2010, de 5.3%, 5.1%, y 4.1%, 
respectivamente (Ibid.; dof, 2013).

México se ha comprometido a reducir 30% sus emisiones 
al 2020 con respecto a la línea base (de unos 288 millones de 
toneladas de CO2e) debido a que, por un lado, en 2010 se ubi-
caba ya entre los primeros 15 países emisores de gei, con 1.4% 
de las emisiones globales (dof, 2014) y por el otro, porque sus 
emisiones de gei seguirán aumentando; a 960 MtCO2 en 2020, 
a 1,276 MtCO2 en 2030 y a 2,257 MtCO2 en 2050 (dof, 2013).22 
Considerando que la población del país podría llegar a 121 
millones de personas en el 2050, la reducción necesaria para 
entonces tendría que ser del 50% en relación con las registradas 
en el año 2000 (Ibid.).

Entre los principales lineamientos para lograr tales reduc-
ciones se ha planteado el uso de energías renovables para ge-
nerar 35% de la electricidad al 2024, la eficiencia energética, la 
instauración de un Registro Nacional de Emisiones en el que las 
empresas deben reportar sus emisiones, la conservación, restau-
ración e incremento de los sumideros naturales de carbono, la 
gestión sustentable de residuos en ciudades de más de 50 mil 
habitantes, la reducción de las emisiones de carbono negro, así 

21 Las emisiones contabilizadas son tanto de gei como de carbono negro (CN). 
Las primeras son: 174 MtCO2e del sector transporte, 127 MtCO2e de generación 
de electricidad, 26 MtCO2e del comercial y residencial, 87 MtCO2e del petróleo 
y gas, 115 MtCO2e de la industria, 80 MtCO2e de la agricultura y ganadería, y 
31 MtCO2e de residuos sólidos y aguas residuales. Las emisiones de cn son 
38 MtCO2e del sector transporte, 8 MtCO2e de generación de electricidad, 17 
MtCO2e del residencial comercial, 2 MtCO2e del petróleo y gas, 32 MtCO2e de 
la industria, 9 MtCO2e de la agricultura y ganadería y 3 MtCO2e de residuos 
sólidos y aguas residuales. En total suman 640 MtCO2e y 106 MtCO2e, res-
pectivamente. A ello hay que restar 141 MtCO2e de gei del sector agricultura, 
silvicultura y otros usos del suelo y sumar 3 MtCO2e de CN. De este modo, 
las emisiones reales del país, descontando el sector agricultura, silvicultura 
y otros usos del suelo, son de 608 MtCO2e.
22 Las estimaciones corresponden a la línea base, business as usual, con un 
crecimiento promedio anual del pib de 3.6% (dof, 2013).
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como la aspiración de transitar a modelos de ciudades susten-
tables, bajas en carbono, entre otros (dof, 2013).

En dicho contexto, México, signatario del Protocolo de Kioto y 
con cinco comunicaciones ante la cmnucc,23 ha avanzado en una 
serie de arreglos legales e institucionales. Suscribió su primera 
Estrategia Nacional de Cambio Climático en 2007-2012, elaboró 
el primer Programa Especial de Cambio Climático 2009-2012 
con 105 objetivos y 294 metas para reducir 50.66 millones de 
toneladas de CO2e (dof, 2009), aprobó su Ley General de Cam-
bio Climático (lgcc) en 2012 (dof, 2012), publicó su segunda 
Estrategia Nacional de Cambio Climático en 2013 (dof, 2013), 
y al siguiente año su segundo Programa Especial de Cambio 
Climático 2014-2018 (dof, 2014).

Al mismo tiempo se aplicaría un impuesto al carbono en 
noviembre de 2013 y, posteriormente, en 2014, se reglamentaría 
el Registro Nacional de Emisiones y se publicaría el Inventario 
Nacional de Emisiones gei-Sectores I Interés Nacional <www.inecc.
gob.mx/descargas/cclimatico/2015_inv_nal_emis_gei.pdf>. 
Finalmente, y hasta donde llega temporalmente esta investiga-
ción, en marzo de 2015 se darían a conocer los compromisos 
2020-2030 de contribución nacional prevista y determinada. 
Véase la evolución de la estructura institucional en la figura 9.

Tal contribución de México se basa en metas no condicio-
nadas (con recursos propios) y condicionadas (con otras fuen-
tes de financiamiento y transferencia de tecnología mediante 
cooperación internacional). Se plantea reducir con metas no-
condicionadas 22% los gei y 51% el carbono negro al año 2030 
bajo un escenario base fijado en 2013 (Gobierno de la República, 
2015). Sumando el rubro de metas condicionadas, la reducción 
total de gei podría llegar a ser de 40% si se dieran diversas 
condiciones (precio internacional del carbono, cooperación 
internacional y transferencia de tecnología, acceso a recursos 
financieros de bajo costo, etcétera) (Ibid.). En un escenario 
business as usual, la mitigación total al 2030, sumando las 
metas no condicionadas, alcanzaría 36% de gei y hasta el 70% 
del carbono negro (Ibid.).

Además se ha hecho un llamado para fortalecer la capaci-
dad de adaptación de al menos 50% de los municipios más vul-
nerables (1,385 municipios con 27 millones de habitantes; dof, 

23 Las comunicaciones se han realizado los años 1997, 2001, 2006, 2009 y 
2012. El primer inventario de emisiones se realizó en 1990.
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2013) mediante diversas medidas englobadas en tres rubros: 
adaptación del sector social (seguridad alimentaria y de acceso 
al agua ante crecientes amenazas climáticas, sistemas de alerta 
temprana con información epidemiológica, planeación territorial 
y gestión del riesgo, reubicación de asentamientos irregulares, 
etcétera); adaptación basada en ecosistemas (tasa cero de defo-
restación, conservación de ecosistemas biodiversos, costeros y 
marinos, etcétera); y adaptación de la infraestructura estraté-
gica y de los sistemas productivos, entre otras (Gobierno de la 
República, 2015).24 Este llamado está en sintonía con la instru-
mentación del Marco de Adaptación que se aprobó en la decimo-
sexta Conferencia de las Partes de la cmnucc en Cancún y que 
establece que la adaptación debe ser enfrentada con el mismo 
nivel de prioridad que el de la mitigación.

Para implementar los propósitos antes descritos, el Gobierno 
Federal integra los tres órdenes de gobierno por medio del Siste-
ma Nacional de Cambio Climático, formado por la Comisión In-
tersecretarial de Cambio Climático (compuesta por 13 secretarías 
de Estado), el Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático 
con su respectiva Coordinación de Evaluación, el Consejo de 
Cambio Climático, los gobiernos de las entidades federativas, 
las asociaciones de autoridades municipales y el Congreso de 
la Unión (dof, 2012 y 2013). Véase la figura 10.

Las entidades federativas, según precisa el artículo 12 de 
la lgcc, son responsables de, a su vez, establecer comisiones 
intersecretariales que coordinen las políticas en materia de 
cambio climático en congruencia con las del Gobierno Federal 
(dof, 2012). Así, por ejemplo, los instrumentos de política para 
el caso de la Ciudad de México son: la Comisión Interinstitucio-
nal de Cambio Climático (ciccdf), el inventario de emisiones, 
la Estrategia Local de Acción Climática de la Ciudad de México 

24 Pese a ser un avance el reconocimiento político del reto que implica el 
cambio climático y de las metas necesarias para su mitigación, es notorio 
que ninguna de las medidas de adaptación busque aminorar específicamente 
las causas de fondo que son la pobreza y las condiciones de vida altamente 
erosionadas que caracterizan a la población más vulnerable de México. En 
el mejor de los casos, la Estrategia Nacional de Cambio Climático 2013-2018 
vincula sus acciones de desarrollo social y otras de alivio a la pobreza y del 
hambre que no han logrado aminorar dichos problemas. Al contrario, la po-
breza y las asimetrías sociales han aumentado. En México hay 53.3 millones 
de personas viviendo en la pobreza, contexto en el que el 1% más acaudalado 
se adjudica el 21% de los ingresos totales (Esquivel, 2015).



64

(elac), el Programa de Acción Climática de la Ciudad de México 
(paccm), los programas delegacionales, el Atlas de Riesgo de la 
ciudad, el registro de emisiones, el sistema local de bonos de 
carbono, el Centro Virtual de Cambio Climático de la Ciudad de 
México y el Fondo Ambiental para el Cambio Climático (sedema, 
2014-A).

En este arreglo institucional, las autoridades urbanas loca-
les o municipales tienen competencias claves para combatir el 
cambio climático, ya que tienen responsabilidades sobre secto-
res urbanos como el ordenamiento territorial local (tanto eco-
lógico como urbano), el transporte, la gestión de sus recursos 
naturales, la construcción, la gestión de residuos municipales, 
la prestación del servicio público de agua potable y saneamien-
to, la protección civil, entre otras (dof, 2012).

Coordinación
de

Evaluación

Gobiernos
Estatales

INECC
Instituto

Nacional de
Ecología y
Cambio

Climático

CICC
Comisión

Intersecretarial
de Cambio
Climático

C3

Consejo de
Cambio

Climático

Congreso
Federal

Asociación
Nacional

De
Autoridades
Municipales

Sistema
Nacional

de Cambio
Climático

Figura 10. Estructura institucional de la Ley General 
de Cambio Climático (lgcc)

Fuente: dof, 2013.
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4.2 �Ciudades mexicanas partícipes en acciones, 
arreglos o coaliciones multinivel

En paralelo al andamiaje legal e institucional en los tres órde-
nes de gobierno previamente descrito, diversos actores no-
gubernamentales realizan o apoyan acciones de adaptación y/o 
mitigación del cambio climático a nivel urbano en México (caso 
de iclei). También figuran los arreglos o coaliciones internacio-
nales que tienen el mismo propósito y en las que usualmente 
los propios gobiernos locales figuran como actores clave (caso 
del Pacto Climático Global de Ciudades).

A continuación se describe brevemente, tanto el caso de iclei, 
como el del Pacto Climático Global de Ciudades que a su vez se 
vincula con ciertas iniciativas internacionales como el registro 
Carbonn y la plataforma nazca.

4.2.1 iclei-México en acción

Una de las coaliciones más conocidas en el ámbito de la susten-
tabilidad a escala urbana es el International Council for Local 
Environmental Initiatives-iclei. Es una organización internacional 
no gubernamental sin fines de lucro, fundada en 1990, que fun-
ciona como una asociación de gobiernos locales con el objeto 
de apoyar, asistir y asesorar a sus miembros en el diseño e im-
plementación de programas de desarrollo sustentable y cambio 
climático. Dicho apoyo incluye la búsqueda y gestión de recur-
sos, así como la capacitación y asistencia técnica por medio de 
los aliados con los que cuenta a nivel nacional e internacional, 
desde secretarías de Estado, agencias de cooperación interna-
cional, instituciones financieras internacionales y regionales, 
entre otros actores como la Asociación de Autoridades Locales 
de México, A.C. o la Federación Nacional de Municipios de Mé-
xico. Trabaja en áreas como la eficiencia energética, el manejo 
de residuos sólidos, el transporte y el turismo sustentable, la 
edificación inteligente, entre otras. Tiene presencia en 86 países 
y es observadora oficial de la cmnucc.

Entre los programas que desarrolla iclei-México están: la 
elaboración de la Guía Desarrollo Sustentable Local (sedesol); 
la instalación de calentadores solares de agua (pnud-Embajada 
Británica en México); el desarrollo del programa del agua switch 
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Cuadro 3. Presencia del iclei en México

Asociados del iclei
Municipios con acciones iclei de 

desarrollo sustentable

Estados Municipios Municipios con acciones

Aguascalientes
Baja California Norte
Baja California Sur
Chihuahua
Distrito Federal
Estado de México
Guanajuato
Guerrero
Hidalgo
Jalisco
Michoacán
Morelos*
Nuevo León
Oaxaca
Puebla
Querétaro
Quintana Roo*
San Luis Potosí
Sinaloa
Sonora
Tabasco
Tamaulipas
Veracruz
Yucatán
Zacatecas

•	 San Nicolás 
de los Garza, 
Nuevo León

•	 Ciudad Valles, 
San Luis Potosí

•	 Aguascalientes, 
Aguascalientes

•	 San Miguel 
de Allende, 
Guanajuato

•	 Cuautitlán 
Izcalli, Estado 
de México

•	 Miguel Hidalgo, 
DF

•	 Centro, Tabasco

•	 Baja California (Ensenada, Tijuana)
•	 Baja California Sur (Comundú)
•	 Chihuahua (Chihuahua, Juárez)
•	 Distrito Federal (Cuajimalpa, Tlal-

pan, Cuauhtémoc)
•	 Estado de México (Amecameca, Eca-

tepec de Morelos, Ixtapan de la Sal, 
Naucalpan de Juárez, Nicolás Rome-
ro, El Oro, Toluca, Valle de Bravo)

•	 Guanajuato (León)
•	 Guerrero (Acapulco de Juárez)
•	 Hidalgo (Tula de Allende)
•	 Jalisco (Zapotlán el Grande, Guada-

lajara, Jalostotitlán, Ocotlán, Tla-
quepaque, Zapopan)

•	 Michoacán (Hidalgo, Morelia, Urua-
pan)

•	 Nuevo León (Cadereyta Jiménez, 
San Pedro Garza García, Guadalupe, 
Monterrey, Santa Catarina)

•	 Oaxaca (Miahuatlán de Porfirio Díaz)
•	 Puebla (Puebla)
•	 Querétaro (Corregidora, Querétaro)
•	 San Luis Potosí (San Luis Potosí)
•	 Sinaloa (Culiacán, Elota, Escuinapa, 

Guasave, Mazatlán, Salvador Alva-
rado, Sinaloa)

•	 Sonora (Cajame, Guaymas, Hermo-
sillo)

•	 Tabasco (Tenosique)
•	 Tamaulipas (Altamira, Tampico)
•	 Veracruz (Boca del Río, Jalapa, Vera-

cruz)
•	 Yucatán (Kaua, Mérida, Sotuna, Su-

dzal, Teoch, Ticul)
•	 Zacatecas (General de Pánfilo Nate-

ra, Guadalupe, Noria de los Ángeles, 
Tlaltenango de Sánchez Román, Vi-
lla de Cos, Zacatecas)

* Presencia reciente mediante asesoría para la elaboración de planes de acción climática 
municipales.
Fuente: <www.iclei.org.mx; www.iclei.org>.
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de Río+20 (Naciones Unidas); la elaboración de los planes de 
acción climática, denominados y registrados bajo las siglas 
“pacmun”; y la consultoría para la gestión integral de residuos 
sólidos (Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos). 
De los 32 estados de la República, 25 son asociados o cuentan 
con algún tipo de presencia del iclei; del mismo modo hay siete 
municipios asociados al iclei y 66 municipios con acciones iclei 
de desarrollo sustentable. Véase el cuadro 3.

4.2.2 Pacto Climático Global de Ciudades y otras iniciativas

La Ciudad de México se perfiló como actor de vanguardia en la 
política del cambio climático a partir de que promovió, en 2010, 
el Pacto Climático Global de Ciudades. Se trata de un arreglo de 
carácter voluntario y firmado ya por 337 ciudades y con aliados 
tales como el propio iclei. Ciento veintiún ciudades o el 35.9% del 
total de ciudades firmantes corresponden al continente americano, 
85 ciudades o 25.2% a Europa, 82 ciudades o 24.3% a África, 12.7% 
o 43 ciudades a Asia y 6 ciudades o 1.8% a Oceanía (Fundación 
Pensar, sin fecha). La Fundación Pensar. Planeta, Política, Persona, 
funge como el Secretariado Internacional del Pacto Climático Glo-
bal de Ciudades, y se ha encargado de elaborar dos reportes que 
reflejan los esfuerzos que distintas localidades han emprendido 
en materia de adaptación y mitigación ante el cambio climático.25

El Pacto es una iniciativa a la usanza de otras como el Acuerdo 
de Protección Climática de Alcaldes y Gobiernos Locales (2007), 
el Plan de Acción Climática de los Gobiernos Locales (2007), el 
Catálogo de Copenhague de Compromisos de las Ciudades del 
Mundo para combatir el Cambio Climático (2009), el Comuni-
cado Climático de Copenhague (2009), el Llamado a la Acción 
Climática de Dunkerque (2010), la Declaración de Bonn del Foro 
de Alcaldes sobre Adaptación (2010), entre otras.

Al reconocer el carácter estratégico de las ciudades para 
afrontar el cambio climático, el Pacto Climático Global de Ciu-
dades afirma diez compromisos (voluntarios)26 y el empuje de 

25 Los reportes corresponden a los años 2011 y 2012. Consúltese: <http://
fundacionpensar.org.mx>.
26 Reducción voluntaria de las emisiones de gei locales, adopción e imple-
mentación de medidas de adaptación y mitigación, registro de inventario 
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un sistema de compromisos adquiridos medibles, reportables y 
verificables ante el Registro Climático de Ciudades de Carbonn 
<http://carbonn.org>; este último contiene reportes de 524 go-
biernos locales y estatales (o subnacionales) de 50 países que 
suman una población de 480 millones de personas (14% de la 
población mundial). En conjunto despliegan 5,201 acciones de 
adaptación y mitigación y 1,099 compromisos en materia de efi-
ciencia energética y cambio climático con la meta de reducir mil 
millones de toneladas de CO2e (Carbonn, 2015). Cuarenta ciu-
dades o municipios del país son signatarios del Pacto Climático 
Global de Ciudades (también conocido como Pacto de la Ciudad 
de México), pero sólo 12 reportan a Carbonn.27

La información generada por Carbonn ha sido parcialmente 
retomada por nazca-The Non-State Actor Zone for Climate Action, 
una plataforma lanzada en el marco de la cop20 en Perú que in-
cluye información de acciones por parte de empresas, regiones 
e inversionistas. nazca reporta acciones en México por parte 
de cinco estados, diez ciudades y seis empresas operando en 
el país. Véase el cuadro 4.

4.3 �Ordenamiento del territorio y cambio climático 
en México

En México, las políticas de ordenamiento territorial tienen dos 
enfoques, el de la planeación urbana a través de la Ley Gene-

de emisiones, compromisos adquiridos y medidas y acciones de mitigación 
medibles y verificables, creación de mecanismos para acceder a financia-
miento internacional para acciones a escala local, establecimiento de la 
Secretaría del Pacto, promoción del involucramiento de la sociedad civil 
en la lucha contra el cambio climático, búsqueda de alianzas con institu-
ciones multilaterales y gobiernos nacionales así como entre ciudades, y 
la amplia propagación del mensaje del Pacto.
27 El listado de todas las ciudades signatarias del Pacto y sus respectivos 
reportes está disponible en la página: <www.mexicocitypact.org/docs/
ciudades-y-sus-reportes.php>. En Carbonn están 38 ciudades o municipios 
de México registrados (incluyendo una delegación del Distrito Federal: 
Coyoacán); no obstante, sólo 12 corresponden a las signatarias del Pacto 
Climático Global de Ciudades. Éstas son: Aguascalientes, Chihuahua, 
Cuatro Ciénagas, Ciudad de México, Naucalpan, Puebla, San Cristóbal de 
las Casas, Sierra Mojada, Tecalitlán, Tlacotepec de Benito Juárez, Villa de 
Zaachila y Yerécuaro.
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Cuadro 4. Acciones reportadas en nazca por actores 
mexicanos-2014

Ciudades Acciones

Aguascalientes •	 Reducción de las emisiones de CO2e en el sector gobierno 
en 20% para el 2015 en relación a los niveles de 2010

Bacalar •	 Reducción de las emisiones de CO2e del sector comunidad 
en 40% para el 2034 en relación a los niveles de 2012

Ciudad de 
México

•	 Firmante de la Global Energy Efficiency Accelerator Plat-
form, que compromete duplicar la eficiencia energética 
para el 2030 <www.se4all.org/energyefficiencyplatform/>

Hermosillo •	 Reducción de las emisiones de CO2e del sector comunidad 
en 50% para el 2050 en relación con los niveles del 2000

•	 Incremento en la eficiencia energética del sector comuni-
dad en 7% para el 2020 con respecto a los niveles de 2014

•	 Incremento del 55% de energías renovables en la mezcla 
final energética del sector comunidad para el 2050

León •	 Firmante de la Global Energy Efficiency Accelerator Plat-
form, que compromete duplicar la eficiencia energética 
para el 2030 <www.se4all.org/energyefficiencyplatform/> 

Oaxaca •	 Reducción de las emisiones de CO2e del sector comunidad 
en 10% para el 2050 en relación con los niveles del 2011

•	 Incremento del 5% de energías renovables en la mezcla 
final energética del sector comunidad para el 2017

•	 Incremento en la eficiencia energética del sector gobierno 
en 5% para el 2017 con respecto a los niveles de 2013

Puebla •	 Reducción de las emisiones de CO2e del sector comunidad 
en 90% para el 2050 en relación con los niveles del 2011

•	 Incremento en la eficiencia energética del sector comu-
nidad en 20% para el 2017 con respecto a los niveles de 
2015

•	 Incremento del 80% de energías renovables en la mezcla 
final energética del sector comunidad para el 2030

Tlaquepaque •	 Reducción de las emisiones de CO2e del sector comunidad 
en 10% para el 2020 en relación con los niveles del 2008

•	 Incremento en la eficiencia energética del sector comu-
nidad en 20% para el 2020 con respecto a los niveles de 
2008

•	 Incremento del 10% de energías renovables en la mezcla 
final energética del sector comunidad para el 2030

Toluca •	 Reducción de las emisiones de CO2e del sector comunidad 
en 55% para el 2020 en relación con los niveles del 2010
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Zapopan •	 Reducción de las emisiones de CO2e del sector comunidad 
en 20% para el 2020 en relación con los niveles del 2010

•	 Incremento en la eficiencia energética del sector comuni-
dad en 3% para el 2015 con respecto a los niveles de 2010

Subnacionales (estados)

Campeche, 
Chiapas, 
Quintana Roo, 
Tabasco, Yucatán

•	 Firmantes de la New York Declaration on Forest para 
revertir la pérdida de bosques naturales a la mitad para 
2020 y terminar la pérdida de los mismos en 2030

Empresas

Banamex •	 Firmante de la Global Energy Efficiency Accelerator 
Platform, que compromete duplicar la eficiencia ener-
gética para el 2030 <www.se4all.org/energyefficiency-
platform/> 

Banorte •	 Reducción de la intensidad de sus emisiones en 20% por 
empleado para 2014 mediante la mejora de instalaciones

Cemex •	 Reducción al 2015 de las emisiones de sus operaciones 
en 25% por tonelada de cemento mediante el cambio de 
combustibles y la generación en sitio de energías reno-
vables

Grupo Bimbo •	 Firmante de la New York Declaration on Forest para 
revertir a la mitad la pérdida de bosques naturales para 
2020 y terminar la pérdida de los mismos en 2030

•	 Reducción de las emisiones de sus instalaciones y vehícu­
los en 27% para 2015

Mabe •	 Firmante de la Global Energy Efficiency Accelerator 
Platform, que compromete duplicar la eficiencia ener-
gética para el 2030 <www.se4all.org/energyefficiency-
platform/> 

Wal-Mart (México) •	 100% de uso de energías renovables en las operaciones 
a través de su compra y mediante generación en sitio: 
50% para las operaciones de 2015

•	 Empujar la producción u obtener 7 mil millones de kWh 
de energía renovable para el 2020 a escala global (600% 
más que en 2010), donde 3 mil millones corresponden 
a México

•	 Reducción del consumo energético (kWh por pie cuadra-
do) en supermercados de la empresa en un 20% a escala 
global siendo 2010 la línea base

Fuente: elaboración propia con base en datos de nazca <http://climateaction.unfccc.int>.

Cuadro 4. (Continuación)
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ral de Asentamientos Humanos, y otro dirigido hacia la apli-
cación de una política ambiental a través de la Ley General del 
Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente (lgeepa) (Sala-
zar, 2013).28 Los Ordenamientos Ecológicos y Territoriales (oet), 
coordinados por la semarnat, tienen un marco legal robusto es-
tablecido en la lgeepa, mientras que el Ordenamiento Territorial 
coordinado por la sedesol tiene una legislación dispersa y sec-
torial que se encuentra en la Ley de Población, la Ley General 
de Asentamientos Humanos y la propia lgeepa (Ibid.).

De acuerdo con el artículo 3, fracción xxiii, de la lgeepa, el 
Ordenamiento Ecológico es el “…instrumento de política ambien-
tal cuyo objeto es regular e inducir el uso del suelo y las acti-
vidades productivas, con el fin de lograr la protección al medio 
ambiente y la preservación y el aprovechamiento sustentable 
de los recursos naturales, a partir del análisis de las tendencias 
de deterioro y las potencialidades de aprovechamiento de los 
mismos” (dof, 1998). La lgeepa establece, en su artículo 17, que 
el ordenamiento territorial y ecológico es un instrumento de la 
política ambiental obligatorio para los programas de desarrollo 
nacional y en su artículo 20 precisa las instancias y los órdenes 
de gobierno a quienes corresponde la formulación del ordena-
miento. En el reglamento de la lgeepa se define que cada entidad 
federativa tiene atribuciones particulares en materia de ordena-
miento ecológico, establecidas en su respectiva legislación local 
(semarnat, sin fecha).

El ordenamiento territorial y ecológico tiene las siguientes 
modalidades: Programa de Ordenamiento Ecológico General 
del Territorio que tiene como objetivo vincular las acciones y 
programas de la Administración Pública Federal; Programa de 
Ordenamiento Ecológico Marino, que tiene como fin establecer 
los lineamientos de preservación, protección y restauración de 
las superficies marinas; Programa de Ordenamiento Ecológico 
Regional, que se establece en zonas que son prioritarias o estra-
tégicas para el país; y finalmente, los programas de ordenamiento 
ecológico local que abarcan la totalidad o parte del territorio de 
un municipio.

La aplicación de los programas es competencia de los di-
ferentes niveles de gobierno. Los Programas de Ordenamiento 
Ecológico general y marino son competencia de la Federación, 

28 Todos los ordenamientos ecológicos se encuentran en: www.semarnat.gob.
mx/temas/ordenamiento-ecologico/ordenamientos-ecologicos-expedidos
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los regionales comprenden la totalidad o una parte de una enti-
dad federativa y los locales son competencia de los municipios. 
Los programas de ordenamiento general y regional establecen 
criterios ecológicos no vinculantes, por lo que el ordenamiento 
local es el único que puede regular el uso del suelo fuera de los 
centros de población y establecer criterios ecológicos dentro de 
los centros de población (Funes, sin fecha).

Todo lo anterior es relevante para cualquier intento de in-
tegración de medidas concretas tanto de adaptación como de 
mitigación. La principal problemática es que al existir regulacio-
nes distintas para suelo urbano, suelo de conservación y zonas 
costeras, en la práctica resulta difícil hacer valer los principios 
de ordenamiento territorial, más aún cuando la duración de los 
gobiernos locales es limitada, por no hablar de escenarios donde 
la corrupción se hace presente y/o cuando hay una débil o nula 
participación de la ciudadanía. Y es que los principales estímulos 
a la urbanización descontrolada son, por un lado, la especulación 
inmobiliaria, y, por el otro, la pobreza que se relaciona con la 
proliferación de asentamientos irregulares.

El reto, hasta ahora relativamente fallido, de la contención 
de la mancha urbana en las principales zonas metropolitanas 
del país ha sido ampliamente estudiado desde diversas ópticas 
y énfasis, sobre todo el caso de la zmvm donde las dimensiones 
del problema son de orden mayor.29

A continuación se ofrece una panorámica de dicho caso, li-
mitando la lectura a la pérdida de suelo de conservación del Dis-
trito Federal ante el avance de la mancha urbana. Desde el punto 
de vista climático, tal enfoque tiene relevancia adicional debido 
a la pérdida de servicios ambientales, incluyendo la captura y al-
macenamiento de carbono (mitigación), así como la captura de 
agua y retención del suelo, lo que es relevante desde el punto 
de vista de la prevención de desastres ante fenómenos hidrome-
teorológicos extremos (adaptación).

29 Para el caso de la zmvm, se pueden mencionar, entre otros, los trabajos de 
Aguilar y Olvera, 1991; Schteingart y Salazar, 2005; paot, 2010-A; Aguilar y 
Santos, 2011; Aguilar y Escamilla, 2013; Escandón, 2014; Rodríguez et al., 
2015. Otros trabajos abordan los casos Monterrey (García, 2001; Aguilar, 
2011), Guadalajara (Huerta y Solís, 2012; Arroyo y Corvera, 2011), Tampico 
(Hernández et al., 2014), Ciudad Juárez (Ruiz, 2014).
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4.3.1 �Suelo de conservación y suelo urbano 
en el Distrito Federal

En el Distrito Federal, el suelo de conservación abarca unas 
87,294 hectáreas o el 59% de su territorio, extendiéndose en su 
sección más amplia a lo largo de la Sierra del Chichinautzin, la 
Sierra de las Cruces, la Sierra del Ajusco, el cerro de la Estrella, 
la Sierra de Santa Catarina y las planicies lacustres-aluviales 
de Xochimilco-Tláhuac (zona chinampera) y Chalco. Ahí viven 
2.2 millones de personas, de las cuales, 700 mil o el 8% de la 
población total del Distrito Federal tienen una relación directa 
sobre el suelo de conservación en tanto pueblos rurales (Aguilar 
en Aguilar y Escamilla, 2013). Prácticamente el 80% del suelo 
de conservación es de propiedad social correspondiente a los 
cascos urbanos, zonas agrícolas y forestales de los 36 poblados 
rurales ahí asentados, un 15% es de propiedad privada (vivienda, 
establecimientos comerciales y servicios) y el 5% restante de 
propiedad federal (barrancas, cuerpos de agua e infraestructura) 
(paot, 2010-A).

Tres son las delegaciones políticas que concentran el grue-
so del suelo de conservación: Milpa Alta (32%), Tlalpan (29%) y 
Xochimilco (12%) (Rodríguez, López y Vela, 2013). Éste ofrece 
una variedad de servicios ambientales como la regulación del 
clima, la captación de lluvia y con ello la recarga de los acuíferos 
a un ritmo de 141.4 millones de m3 al año (el 41% del agua con-
sumida de ese acuífero), la reducción de la vulnerabilidad por 
inundación, la retención de partículas suspendidas y la captura 
de CO2 (el suelo de conservación almacena unas 8.5 millones de 
toneladas de CO2e; gdf, 2014), la retención de suelo fértil,30 la 
conservación de la diversidad biológica de alto valor ecológico 
(destaca la masa forestal de pino y encino de entre las más de 
1,800 especies de plantas y animales ahí presentes), e incluso 
el abastecimiento de una cantidad pequeña pero no por ello 
irrelevante, de alimentos. Además, se agrega, por supuesto, el 
valor escénico y recreativo.

Tales funciones, sin duda de primerísimo orden, han sido 
crecientemente degradadas, sobre todo por la tala clandestina, 

30 La capacidad de retención del suelo de conservación se considera entre 
alta y media. Si dicha capacidad cambiara a erosión ligera, se estima que se 
generarían unas 10 mil toneladas de partículas al año (gdf, 2014) con impli-
caciones importantes al ambiente y la salud.
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la erosión y compactación del suelo, la deforestación inducida 
por el cambio de uso de suelo y el sellado del suelo, la conta-
minación ambiental, la presencia de asentamientos irregulares, 
entre otras cuestiones. Se estima que anualmente se pierden 
entre 150 y 200 hectáreas de bosques y zonas agrícolas (los 
cultivos más representativos son maíz, nopal, hortalizas y 
avena) (gdf, 2012).

En la práctica, la tendencia de otorgar al suelo de conserva-
ción el rol de reserva de crecimiento urbano ha sido producto 
esencialmente de dos tipologías de procesos. Por un lado, la 
ocupación ilegal por parte de población de bajos recursos que 
no encuentra canales para hacer valer su derecho a una vivien-
da digna, y por el otro, la especulación inmobiliaria por parte 
de constructoras que buscan aprovechar las amenidades que 
ofrecen tales locaciones. En ambos casos, la complicidad de las 
autoridades, sea por acción u omisión ha sido un elemento im-
prescindible, pero también la de algunos propietarios de tierra 
ejidal y comunal cuyas nuevas generaciones miran más hacia 
la vida urbana que a la campesina, lo que consecuentemente 
ha contribuido a la expansión urbana al incentivar el fraccio-
namiento de tales tierras de propiedad social con el objeto de 
abrir espacio a la llegada de nuevos pobladores o avecindados. 
Lo anterior devela la complejidad y el carácter multidimensional 
del problema que representa la ocupación irregular del suelo.

El proceso expansivo de la Ciudad de México se gesta, para-
dójicamente, en un contexto de creciente regulación en materia 
ambiental, sobre todo desde la última década del siglo xx; pese a 
ello, es claro que ha sido poco eficiente (Aguilar y Santos, 2011; 
Aguilar y Escamilla, 2013). La modernización y ampliación de 
infraestructura diversa, la mejora y promoción de la imagen y, 
en sí, de la competitividad de la ciudad han sido, en los hechos, 
más importantes que las cuestiones ambientales, dígase el suelo 
de conservación, la calidad y cantidad de un consumo dispar de 
agua, la generación y gestión de residuos (incluyendo las aguas 
residuales que se tratan sólo en una mínima parte), o la adap-
tación y mitigación del cambio climático. Lo anterior se verifica 
en la asignación asimétrica de presupuestos a nivel sectorial, 
en la implementación de acciones de gobierno contradictorias 
(obras que dañan el suelo de conservación, que promueven un 
mayor uso del automóvil privado, etcétera) y, sobre todo, en 
la agudización o persistencia del grueso de problemas socio-
ambientales de la ciudad (Ibid.).
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Específicamente en el caso del suelo de conservación, la re-
gulación data desde la década de 1980 aunque hay antecedentes 
de zonificación del territorio (Reglamento de Zonificación para 
el Territorio del Distrito Federal y Ley de Desarrollo Urbano del 
Distrito Federal, ambos instrumentos de 1976). Si bien en 1982 
se establecen nuevas normas de zonificación del territorio (Re-
glamento de Zonificación para el Distrito Federal), momento en 
el que se hace la primera Declaratoria del Área de Conservación 
Ecológica del Distrito Federal, entonces de 684.86 km2, no fue 
hasta 1987 que se declaró formalmente la línea limítrofe entre el 
Área de Desarrollo Urbano y el Área de Conservación Ecológica. 
Consecuentemente, se identificaron por primera vez los usos 
y destinos del suelo con criterios y especificaciones puntuales 
(momento en el que, no sobra decirlo, se oficializa de paso la 
desaparición de la Zona de Amortiguamiento establecida con 
anterioridad como zona de transición entre un tipo de suelo y 
otro en tanto que ya había sido para ese entonces prácticamente 
urbanizada; Aguilar, en Aguilar y Escamilla, 2013).

Para 1996 se renueva el Programa General de Desarrollo 
Urbano que incluye acciones de reforestación del suelo de 
conservación y aparece también la Ley Ambiental del Distrito 
Federal. Al siguiente año se aprueba la reglamentación de dicha 
Ley donde se explicita, entre otras cuestiones, la elaboración de 
un ordenamiento ecológico y la implementación de estudios de 
impacto ambiental para el emplazamiento de infraestructura 
que pudiera afectar el suelo de conservación. Ese mismo año se 
traslada el control de la zona de conservación a la Comisión de 
Recursos Naturales. Tres años después, en el 2000, se elabora una 
nueva Ley Ambiental que introduce la noción de desarrollo sus-
tentable en armonía con la definición internacional (aunque no se 
especifican los mecanismos para alcanzar tal forma de desarro-
llo). También se aprueba el Programa General de Ordenamiento 
Ecológico del D. F. (2000) que separó la problemática ambiental 
de la del desarrollo urbano, incluyéndose así el denominado 
Bando No. 2, una medida que pretendía restringir la expansión 
urbana al sur de la ciudad donde se encuentra el suelo de con-
servación. En este panorama se crea la Comisión de Recursos 
Naturales y Desarrollo Rural que tendría el objetivo de conservar 
los recursos naturales y el desarrollo agropecuario en el suelo de 
conservación, y en 2001 se instalaría la Procuraduría Ambiental 
y de Ordenamiento Territorial (paot), responsable de garantizar 
el cumplimiento de la legislación existente e incorporando en el 
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proceso las denuncias ciudadanas (Aguilar y Escamilla, 2013). 
Más adelante se sumaría la “Agenda Ambiental de la Ciudad de 
México” y el “Plan Verde”, ambos con componentes relativos al 
suelo de conservación, entre otras cuestiones como el cambio 
climático. Es notorio que el Plan en mención, no sólo no tiene 
continuidad formal en el siguiente gobierno local, sino que ade-
más no contó formalmente, como en muchas otras acciones de 
gobierno, con indicadores de seguimiento y evaluación.

Derivado de lo anterior y en términos generales, hoy día 
se cuenta con dos enfoques diferentes de zonificación que de-
rivan de la Ley de Desarrollo Urbano del Distrito Federal y sus 
disposiciones emanadas del Plan de Desarrollo Urbano y los 
Planes Delegacionales, y la Ley Ambiental del Distrito Federal 
que establece acciones desde el Programa General de Ordena-
miento Ecológico.31 En la figura 11 se delinean los principales 
componentes de la estructura legal y programática de la política 
actual de uso de suelo, sustentabilidad y cambio climático en 
la Ciudad de México.

Como precisa Aguilar (en Aguilar y Escamilla, 2013: 59): “…
la planeación ecológica tiene una naturaleza más regulatoria y 
está basada en las características ecológicas de la zona y en la 
existencia de unidades ambientales; es más rígida y tiende a ig-
norar la complejidad social del suelo de conservación, como es 
el caso de los asentamientos irregulares. La zonificación urbana 
responde más a presiones sociales y tiene una naturaleza más 
estratégica ya que la ocupación humana está prevista; es decir, 

31 Para la toma de acciones, el Programa General de Ordenamiento Ecológico zo-
nificó el suelo de conservación en diversos usos: agroecológico, agroecológico 
especial, agroforestal especial, forestal de protección, forestal de protección 
especial, forestal de conservación, forestal de conservación especial. Entre 
2008 y 2011 la sedema utilizó como modelo para el manejo y conservación del 
territorio la Unidad de Gestión Ambiental (uga) la cual definió como un área 
con características físicobiológicas homogéneas a la que se le puede dar un 
manejo ambiental integrado. El proceso, se asegura, considera la “opinión” 
de los dueños o poseedores del suelo de conservación (gdf, 2012) pero, la 
definición de las uga, aparentemente no se hace desde un inicio considerando 
las características socioeconómicas territoriales en vinculación con las bio-
físicas. Como resultado, la política general para las uga está compuesta por 
los componentes de: protección de ecosistemas importantes, conservación 
para mantener estructuras y procesos ecológicos, restauración en zonas 
degradadas; aprovechamiento sustentable (agroecología y modalidades de 
producción pecuaria de menor impacto ambiental); y políticas mixtas, es 
decir, la combinación de las cuatro anteriores en una sola uga.
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estas regulaciones son insuficientes, no muestran uniformidad 
de criterios y propician una situación de ambigüedad”. A ello se 
suma la injerencia del Gobierno Federal en materia de regula-
ción de zonas territoriales de propiedad federal, así como en la 
gestión y usufructo del agua, lo que añade más elementos y un 
actor más en el proceso de gestión del suelo de conservación. Asi-
mismo, se suma el hecho de que los programas y reglamentos de 
conservación de planeación urbana se hacen a distintas escalas 
lo que genera traslapes o rangos de error cartográficos al tratar 
de integrarse (el urbano a 1:20,000 y el ecológico a 1:50,000).

Una valoración de la paot (2010-B) sobre la base de informa-
ción digital con validez cartográfica de hasta 600 metros (sólo 
consideró superficies mayores de 40 hectáreas para dar incer-
tidumbre a la interpretación), consideraba un traslape entre un 
tipo de uso de suelo y otro en 44,508.28 ha para el caso de 9 
delegaciones con suelo de conservación del Distrito Federal de 
las cuales, 13,181.76 ha en 400 polígonos, presentaban incom-
patibilidades con la reglamentación del uso del suelo.32 Se trata 
del 29.61% del área de traslape lo que en los hechos y en pala-
bras de la paot “…cuestiona el cumplimiento adecuado de este 
programa de ordenamiento ecológico territorial en suelo de con-
servación” (paot, 2010-B: 44). Véase la figura 12. Es notorio que 
los usos de suelo más afectados por incompatibilidades según 
los criterios del Programa General de Ordenamiento Ecológico 
del D.F., y que concretamente implica la pérdida o erosión de los 
servicios ambientales, eran aquellos bajo las categorías “agro-
ecológico” (con 25.37% de su superficie incompatible), “área na-
tural protegida” (23.8%), y “agroforestal” (20.2%) (Ibid.).

Así entonces, la sobre-regulación ambiental y en particular 
del uso del suelo, como da cuenta Aguilar (2013), ha hecho 
confuso el entramado legal y la definición jurídica del suelo 
de conservación, tanto para el ciudadano común como para 

32 En la delegación Álvaro Obregón de 830.24 ha de traslape, 361.24 ha tenían 
incompatibilidad en el uso de suelo según los criterios establecidos en ambos, 
el uso urbano y el ecológico; en Cuajimalpa de Morelos de un total de 4,315.67 
ha de traslape, 531.44 ha tenían incompatibilidad; en Magdalena Contreras 
de un total de 1,682.22 ha, 342.92 ha eran incompatibles; en Tlalpan de un 
total de 7,000.38 ha, 1,522.79 eran incompatibles; en Xochimilco de 9,852.65 
ha, 4,957.28 ha eran incompatibles; en Milpa Alta de 13,645.77 ha, 3,586.81 
ha tenían incompatibilidad; y en Tláhuac de 6,237.87 ha, 1,651.64 ha eran 
incompatibles (paot, 2010-B). En Gustavo A. Madero no había incompatibilidad 
en las 658.69 ha de traslape identificadas (Ibid.).



79

las autoridades locales (aplica al caso de las barrancas urbanas 
consideradas legalmente como áreas de valor ambiental). Así en-
tonces las zonificaciones han cambiado periódicamente y la línea 
divisoria entre el suelo de conservación y el suelo urbanizado se 
ha tenido que actualizar al verse rebasada la normatividad por 
los procesos sociales. La sobre-regulación, sobre todo aquella 
que divide lo urbano de lo ecológico, ha permitido diluir o dupli-
car responsabilidades, pero también mantener contradicciones 
y omisiones, no pocas veces, como es de conocimiento público, 
debido a intereses político-electorales.

Figura 12. Traslape entre uso se suelo urbano y ecológico 
según los instrumentos legales vigentes-2010

Fuente: paot, 2010-B.
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Los datos son esclarecedores. Entre 1970 y 2010 el porcen-
taje de población en las delegaciones con suelo de conservación 
se incrementó 25.54% (Santos, 2013). Entre 1990 y el 2000 las 
delegaciones que tienen suelo de conservación crecieron, en pro-
medio, a un ritmo de 1.9% mientras que las áreas geoestadísticas 
básicas en suelo de conservación lo hicieron en 3.6%, esto es, 
12 veces más que la media de crecimiento en el Distrito Federal 
que fue de 0.3 por ciento. De manera similar, del año 2000 al 
2010, las áreas geoestadísticas básicas en suelo de conservación 
crecieron al 2%, ello al mismo tiempo que las delegaciones con 
suelo de conservación lo hicieron en 0.8% y el Distrito Federal en 
0.28% (Aguilar en: Aguilar y Escamilla, 2013). No es pues casual 
que los datos correspondientes a 2005 del Gobierno del D.F. re-
conocieran la existencia de 846 asentamientos irregulares en el 
suelo de conservación (gdf, 2008). Para 2011 se reconocían ya 867 
asentamientos irregulares: 314 en Xochimilco, 186 en Tlalpan, 
122 en Milpa Alta, seguidos por 93 en Tláhuac y 68 en Cuajimalpa 
(gdf, 2012). La superficie ocupada por el total de asentamientos 
irregulares para ese año alcanzaba las 2,819 hectáreas (Ibid.).

En la literatura existe la revisión de la ocupación del territo-
rio con análisis de imágenes satelitales, dígase de la expansión 
territorial de la población limítrofe y de los pueblos originarios 
y rurales asentados dentro del suelo de conservación (paot, 
2012; Santos, 2013). Datos de la expansión urbana para las tres 
delegaciones con mayor superficie de suelo de conservación 
apuntan que de 1970 a 2007, la superficie construida aumentó 
373% para Milpa Alta (de 350 ha a 1,305 ha), 1,133% para la de-
legación Tlalpan (de 194 ha a 2,195 ha) y 567% para Xochimilco 
(de 346 ha a 1,963 ha) (Rodríguez, López y Vela, 2013).

También se ha analizado el cambio de la cobertura vegetal 
y del suelo construido mediante imágenes LandSat o QuickBird 
y otras de resolución similar, dando cuenta de cambios impor-
tantes en el uso del suelo de conservación en términos de la 
extensión de cada categoría de suelo y, en cierto grado, de las 
características cualitativas de la propia cobertura (Rodríguez, 
López y Vela, 2013; Rodríguez et al., 2015). Se reconoce, por 
ejemplo, que la extensión de bosques de Pinus, Abies y Quercus se 
ha mantenido, pero verificando un deterioro importante debido 
a la tala clandestina selectiva (Rodríguez, López y Vela, 2013). 
Así, se precisan los dos cambios mayores de 1970 al 2007, en 
términos de superficie: 1) la modificación de aquella de agricul-
tura de temporal, estimada en 5,571.5 ha, a suelo urbano en un 
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32.2%; y, 2) la transformación de pastizales, estimados en 1,622 
ha, a suelo para la agricultura de temporal de cultivos anuales, 
prácticamente avena forrajera cuya producción se concentra en 
la delegación Milpa Alta (Ibid.).

Ante tal panorama, el Gobierno del Distrito Federal (gdf, 
2012) reconoce que 8,590 hectáreas en suelo de conservación 
experimentaron “cambios drásticos” de 1970 al 2005, estando la 
delegación Tlalpan en el primer lugar con 2,583 ha, seguida por 
Milpa Alta con 1,559 ha, Cuajimalpa con 1,024 ha y Xochimilco 
con 1,001 ha (gdf, 2012). La necesidad de diversas acciones es 
evidente por lo que se enuncia desde el gobierno local que es 
necesario, entre otras cuestiones, detener el avance de la mancha 
urbana, revertir la ocupación ilegal en el suelo de conservación, 
disminuir las áreas de suelo desnudo y desarrollar infraestruc-
tura de contención del suelo en microcuencas para lograr una 
mayor recarga del acuífero, ello al tiempo que se evita la erosión 
y el azolve en el drenaje, entre otras (Ibid.). Su efectividad está 
por verse aunque lo descrito es sin duda relevante en términos de 
la política de cambio climático en el Distrito Federal. El Programa 
de Acción Climática de la Ciudad de México vigente precisa un 
potencial de mitigación y de adaptación en este ámbito, aunque 
no especifica en ningún momento cómo se alcanzaría y cuál es 
la novedad de las acciones con respecto a otras previamente 
tomadas en materia de contención de la mancha urbana y la 
preservación de los servicios ambientales del suelo de conser-
vación y que han encontrado ciertos límites o incluso fracasos. 
La presión a futuro es además creciente. Las estimaciones su-
gieren que entre 2010 y 2030 se perderán, al menos, unas 219 
hectáreas anuales de cobertura forestal, generándose una mayor 
fragmentación de los bosques, lo que a su vez implica, como ya 
se dijo, el deterioro de los servicios ambientales en el suelo de 
conservación (gdf, 2012).33

4.4 �Financiamiento a escala urbana

La Estrategia Nacional de Cambio Climático. Visión 10-20-40, 
reconoce que México cuenta con recursos limitados para en-

33 Se estima que de 1986 a 2010 se perdieron, en promedio, 470 hectáreas 
anuales de cobertura forestal (gdf, 2012).
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frentar la diversidad de retos que implica el cambio climático, 
razón por la cual el país se ve obligado a “plantear esquemas 
más eficientes de utilización de sus recursos” (dof, 2013: 23). 
En ese sentido, la Estrategía se propone como “prioridad para 
dar respaldo sólido a la política nacional”: “…generar, ordenar 
y priorizar la canalización, aplicación y supervisión de los 
recursos financieros, económicos y fiscales, tanto nacionales 
como internacionales” (Ibid.).34 Alineado a lo anterior, la acción 
seis del sexto pilar de la Estrategia puntualiza la necesidad de 
“…identificar y promover el acceso a fuentes de financiamiento 
internacional que permitan determinar acciones específicas de 
mitigación y adaptación” (Ibid.: 31).

La presión financiera en México, y en general en el mundo 
en desarrollo, es particularmente importante. La adaptación y 
mitigación del cambio climático a escala urbana supone una 
inversión de al menos un billón de dólares anuales al 2050 (Na-
ciones Unidas, 2014-B). Sólo en los países de bajos y medianos 
ingresos se estima que se requieren unos 700 mil millones de 
dólares al año para el financiamiento de infraestructura urbana 
(Banco Mundial, 2013-A). Pese a ello, actualmente se dirige sólo 
el 2% del financiamiento en cambio climático a asentamientos 
urbanos debido a la falta de información crítica; limitaciones 
institucionales y regulatorias, incluyendo aquellas necesarias 
para el acceso a ciertas fuentes de financiamiento; la falta de 
capacidad a nivel local para formular proyectos viables y para 
garantizar su fidedigno monitoreo y verificación en tanto a su 
rendimiento y resultados, entre otras cuestiones (onu-Habitat, 
2014; Naciones Unidas, 2014-B).

Según el Banco Mundial, de las 500 ciudades más grandes del 
mundo, sólo 4% son susceptibles de crédito de manera confiable 
en los mercados financieros internacionales y un 20% lo son en 
los mercados financieros locales (Banco Mundial, 2013-B). A ello 
se suma el hecho de que, usualmente, la generación propia de 
recursos a escala municipal es limitada o muy limitada; en México 
esto es sin duda una realidad que obedece a múltiples factores, 

34 El pilar dos de la mencionada Estrategia (dof, 2013) especifica diversos 
aspectos, entre ellos, el diseño de subsidios focalizados, la eliminación o 
desacople de subsidios ineficientes, la creación de instrumentos financieros 
públicos y privados (incluyendo esquemas de co-inversión), la promoción 
de mercados de carbono y de acciones nacionales apropiadas de mitigación 
(namas), el empuje de programas redd y redd+, o el ajuste de tarifas ener-
géticas y de agua.
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incluyendo la centralización de la planeación del presupuesto 
y de la estructura impositiva existente.

Para llenar ese vacío, se han implementado varias iniciati-
vas específicas en materia de cambio climático a escala local-
municipal. Por ejemplo, el Banco Mundial lanzó, en 2013, la 
Iniciativa Low Carbon Livable Cities, para financiar proyectos 
con contraparte privada en hasta 300 ciudades de países en 
desarrollo, incluyendo México. Para ello es necesario, indica el 
Banco Mundial, “hacer atractiva la inversión privada a escala 
municipal”, así como avanzar en el análisis de información crítica 
necesaria para la planeación de bajo carbono (Ibid.). Para esto 
último, y dado que se estima que sólo 30 de las 150 ciudades más 
grandes del mundo cuentan con tal información, la iniciativa se 
vincula estratégicamente con los esfuerzos de otros organismos 
internacionales como el C40 y el iclei, sobre todo para empujar 
el ya descrito Protocolo Global para Inventarios de Emisiones 
de Gases de Efecto Invernadero a la Escala de Comunidad-gpc.

Por otro lado, también se ha conformado la alianza Climate 
Change Finance Leadership entre el Banco Mundial, el Banco 
Europeo de Inversiones, el Banco de Desarrollo Alemán, el Banco 
de Desarrollo de América Latina-caf, la Agencia Francesa de De-
sarrollo, la Agencia de Cooperación Internacional de Japón, C40, 
iclei, habitat y otros (Naciones Unidas, 2014-B). Su objetivo: “…
catalizar y acelerar flujos de capital adicionales para las ciudades 
con el objeto de maximizar la inversión en infraestructura de 
bajo carbono y resiliente al clima, así como para cerrar la brecha 
de financiamiento en áreas urbanas en los próximos 15 años” 
(Naciones Unidas, 2014-B: 2).

Asimismo, se puede hacer mención de la iniciativa del bid 
sobre “Ciudades Emergentes y Sostenibles”, un programa de 
asistencia técnica que busca ayudar a ciudades intermedias 
de América Latina y el Caribe en la identificación, priorización 
y estructuración de proyectos para mejorar su sostenibilidad 
ambiental, urbana y fiscal. Participan de México las ciudades de 
Campeche, La Paz y Xalapa.

Además, se han creado otras vías de financiamiento como 
la del programa Gold Standard Cities de la fundación The Gold 
Standard Foundation, enfocado al financiamiento en eficiencia 
energética, energías renovables, gestión de residuos, uso de 
suelo e infraestructura hidráulica (véase: www.goldstandard.
org). Dicha fundación es financiada por la Agencia Suiza de 
Desarrollo y Cooperación, el Ministerio Alemán para el Medio 
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Ambiente, la Conservación de la Naturaleza y la Seguridad Nu-
clear, el Fondo Mundial para el Medio Ambiente-gef, el Banco 
Mundial, wwf, entre otras.

Acompañando el tipo de financiamiento antes descrito, se 
coloca la Latin America Regional Climate Initiative de Clima-
teWorks, esta última financiada por la Fundación William and 
Flora Hewlett, la Fundación KR, la Fundación Oak y la Fundación 
David y Lucile Packard. El apoyo, según comunica ClimateWorks, 
se enfoca en promover o incrementar las capacidades en socios 
locales para obtener financiamiento enfocado a proyectos concre-
tos, que permitan catalizar la política y las acciones climáticas; 
en este caso en los sectores de energía, transporte y residuos 
(véase: <www.climateworks.org>).

Otra modalidad de financiamiento enfocada a lo local y 
con fuerte presencia en México, fue la de la Embajada Británica 
mediante la cual, y con el apoyo de iclei, se elaboraron algunas 
decenas de planes de acción climática locales conocidos como 
“pacmun”35 (véase más adelante). A nivel federal, también la coo-
peración internacional ha sido activa. La Agencia de los Estados 
Unidos para el Desarrollo Internacional (usaid) y la Cooperación 
Alemana al Desarrollo (giz) contribuyeron al desarrollo y con-
sulta pública de la Estrategia Nacional de Cambio Climático. 
Visión 10-20-40.

También existen mercados o fuentes de financiamiento 
asociadas específicamente al cambio climático tales como la 
venta de certificados de reducción de emisiones o las Medidas 
de Mitigación Apropiadas (namas); ambos casos pueden operar 
a escala urbana (léase, por ejemplo: pnuma, 2012).

En relación con el primer caso se puede mencionar el acuerdo 
erpa (Emission Reduction Purchase Agreement) firmado entre el 
Gobierno de la Ciudad de México y el Fondo Español del Carbo-
no en octubre de 2005 para la venta de bonos de carbono de la 
línea 1 del Metrobús a un plazo de 7 años, renovable a 21 años 
máximo. El sistema Metrobús se logró expandir de 20 a 105 km 
de carril confinado, transportando al cierre de 2013 más de mil 
millones de pasajeros y mitigando, con las líneas 1 a 5, unas 
122 mil toneladas de CO2e al año <www.metrobus.df.gob.mx/

35 Las siglas “pacmun” refieren únicamente a los planes desarrollados bajo 
la asesoría de iclei-México / Embajada Británica quienes aseguran tener el 
registro de uso de tales siglas.
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docs/prontuario.pdf>. Por los bonos vendidos en el marco del 
erpa, se recibieron entre 2006 y 2011 alrededor de 13.6 millones 
de pesos.36

En cuanto al segundo, cabe mencionar que México fue el 
primer país en presentar una nama, en este caso para financiar 
el programa EcoCasa que recibe financiamiento nacional e inter-
nacional (del bid, proyecto me-T1202) para promover el mercado 
de vivienda sustentable por medio de la dotación de recursos 
a la Sociedad Hipotecaria Federal. Se trata de un proyecto cuyo 
antecedente es el programa Hipoteca Verde que, de 2010 a 2011, 
registró 113 mil hipotecas (52% con subsidio) y reducciones de 
gei por 3.8 millones de toneladas de CO2e (Martín et al., 2013).

Se suman, como se dijo, los limitados pero muy importantes 
presupuestos otorgados por los gobiernos en sus tres niveles, 
además de mecanismos específicos para su gestión. Sobre esto 
último, al cierre de 2014, sólo se identificó el caso del Fondo Am-
biental para el Cambio Climático empujado por el segundo Plan 
de Acción Climática de la Ciudad de México, pues en el primero 
no existían mecanismos formales específicos de financiamiento 
por lo que las dependencias tradicionalmente responsables de 
ejercer el presupuesto local incluyeron ciertos criterios climá-
ticos como parte de su gasto, posibilitando así concretar, en 
cierta medida, algunas acciones de adaptación y mitigación. 
Dicho Fondo forma parte del Fondo Ambiental Público mediante 
una subcuenta especial, y supone consolidar recursos asigna-
dos anualmente del presupuesto de egresos del D.F., así como 
contribuciones, proyectos mdl o transacciones de Reducciones 
Certificadas de Emisiones y otros recursos, incluyendo deuda 
convencional (sedema, 2014-A).37

36 Otros casos de sistemas brt también se han emplazado en diversas ciuda-
des del país, tales como el Macrobús de Guadalajara, el Optibús de León o el 
Mexibús del Estado de México.
37 Al considerar rentables algunas acciones, el paccm considera la posibilidad 
de incurrir en deuda para financiar la inversión inicial requerida, un meca-
nismo que se considera posible para sistemas de estabilización de lodos y 
aumento de eficiencia y capacidad de las plantas de tratamiento de aguas 
residuales, en tecnologías para aprovechar residuos, en la chatarrización 
de microbuses y creación de corredores concesionados, en la ampliación 
del Metrobús y en la modernización y eficiencia energética del Sistema de 
Transporte Colectivo (sedema, 2014-B).
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Finalmente, se añade la introducción de medidas fiscales, 
tanto federales38 y estatales, como a escala local para incentivar 
o desincentivar ciertos comportamientos y/o promover la toma 
de medidas por parte de los actores económicos para, por ejem-
plo, adoptar tecnologías o medidas de bajo carbono. Denota la 
innovadora adopción de mecanismos de captura de valor del 
suelo (vía el predial) para la mejora o expansión planificada de 
la infraestructura de bajo carbono, sobre todo de transporte, 
pero no exclusivamente (una herramienta prácticamente aún 
sin aprovecharse a nivel local en México). Igualmente se pueden 
obtener recursos que pueden ser destinados a la adaptación y 
mitigación del clima, incluso en los mismos ámbitos sectoriales 
donde han sido generados. Ejemplo de ello es la gestión de los 
espacios para estacionarse en la vía pública y la introducción 
de su cobro (parquímetros), lo cual genera recursos importantes 
que pueden (e idealmente deberían) destinarse a la mejora de la 
movilidad pública y la movilidad no-motorizada, de tal suerte 
que un medio de transporte contaminante financie parcialmente 
otras modalidades más eficientes y bajas en carbono.

Si bien es cierto que empiezan a crecer los mecanismos para 
el financiamiento a escala urbana, un aspecto notable es que el 
grueso se sigue canalizando a la mitigación en tanto que este 
tipo de medidas usualmente permiten generar mayores ganan-
cias en el corto plazo, esto a través de la compra de tecnología o 
servicios para la adopción de infraestructura de bajo carbono.39

La excepción se verifica cuando se trata de programas de re-
novación o mantenimiento de infraestructura que por sus propias 

38 Por ejemplo, en el artículo 3, incisos II.b y II.c de la lgcc se contempla un 
sistema de subsidios o incentivos para promover y hacer rentables los com-
bustibles no fósiles y las energías renovables para antes del 2020.
39 Como es evidente, la urbanización permite movilizar y hacer rentable 
grandes masas de capital, lo que se traduce en la conformación de nuevos 
espacios para la acumulación, por ejemplo, vía la expansión o renovación de 
la infraestructura. Todo ello es respaldado por el sistema crediticio y finan-
ciero, así como por las garantías que ofrecen los Estados. El entramado del 
negocio es enorme pues cubre desde lo financiero y bancario, hasta la venta 
de tecnología, y materiales y servicios de construcción. La nueva agenda de 
la economía verde, y que entre sus dimensiones está la adaptación y mitiga-
ción del cambio climático, permite profundizar y redinamizar los espacios 
de movilización de capital mediante nuevas líneas de financiamiento, ahora 
centradas al cambio climático. Si bien tales inversiones son importantes 
pues permiten solucionar problemas reales, no hay que perder de vista que 
el interés principal es de tinte económico y no necesariamente climático. 
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características posibilitan incluir aspectos de adaptación con un 
costo adicional relativamente bajo o cuando la toma de medidas 
es inevitable (caso de la ampliación del sistema de drenaje pro-
fundo de la Ciudad de México que antecede la política del cambio 
climático, pero que se torna aún más importante en tanto este 
último agudiza la vulnerabilidad de la ciudad ante inundaciones).

El financiamiento para la adaptación urbana, en contraste, 
sigue siendo muy limitado (Revi et al., 2014) sobre todo en países 
en desarrollo donde por razones biofísicas se experimentarán 
primero muchos de los efectos del cambio climático. En este 
contexto no debería confundirse la inversión para la adaptación 
o para la reducción del riesgo ante desastres (donde el Global 
Fund for Disaster Risk Reduction es una vía de financiamiento) 
con el gasto para solventar situaciones de desastre en curso 
pues usualmente el primero se destina a la reconstrucción (y no 
siempre considerando lo aprendido por el desastre en cuestión). 
Lo que es más, por lo general, las situaciones de desastre, como 
se dijo, tienen una muy buena parte de su origen en el grado de 
vulnerabilidad socioeconómica de las personas, cuestión que 
torna dicha vulnerabilidad en punto central para la integración 
de las políticas de desarrollo, desarrollo social y de adaptación. 
El Banco Mundial construye, en ese sentido, una metodología para 
la Evaluación del Riesgo Urbano que incluye tres pilares que en 
conjunto contribuyen a entender el riesgo urbano: la evaluación 
del impacto de las contingencias (hazards), la evaluación insti-
tucional y la evaluación socioeconómica (Dickson et al., 2012). 
De la evaluación a la genuina reducción de las asimetrías so-
cioeconómicas imperantes (no meramente de la “pobreza”, como 
tradicionalmente es medida) hay, en efecto, una gran distancia.

En todo caso, lo que es cierto es que el suelo construido puede 
gestionarse mejor, sobre todo en las ciudades de rápido creci-
miento o que afrontarán procesos intensos de renovación de su 
infraestructura, ello por ejemplo evitando tanto un mal uso del 
suelo como encadenamientos (lock-in) a tecnologías o patrones 
energéticos altos en carbono y empujando, en cambio, una matriz 
energética e infraestructura baja en carbono y climáticamente 
resiliente. En tal tenor, la construcción de capacidades científico-
tecnológicas no es un asunto menor, particularmente para países 
como México, al menos si éste se visualiza en un escenario de 
independencia tecnológica y de seguridad y soberanía energética.

El cuadro 5 resume las principales vías de financiamiento 
para la adaptación y la mitigación a escala urbana.
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5. Desarrollo sustentable y co-beneficios

El cambio climático está íntimamente vincu
lado con otros procesos y transformaciones 
ambientales. De hecho, múltiples acciones 
de política ambiental tienen impactos en 
la adaptación y/o mitigación del clima y 
viceversa. Si los efectos son positivos se 
reconocen como co-beneficios.

El ipcc define co-beneficios del siguien-
te modo: “…los efectos positivos que puede 

tener una política o medida destinada a un objetivo en otros 
objetivos, sin evaluar aún el efecto neto sobre el bienestar social 
general. Los co-beneficios son usualmente sujetos de incertidum-
bre y dependen, entre otras cuestiones, de las circunstancias 
locales y la implementación de prácticas” (ipcc, 2014-C: 1257).

Los co-beneficios pueden, por tanto, derivar de las políticas 
o medidas climáticas que impactan positivamente en diversas 
cuestiones, desde lo socioeconómico hasta lo ambiental y la 
mejora de la salud, o bien, de aquellas políticas no-climáticas 
que tienen incidencia en la adaptación y/o mitigación del cam-
bio climático.

El cuadro 6, retomado del Capítulo 12 del Grupo 3 del 5to In-
forme del ipcc, resume algunos de los principales cruces (co-bene-
ficios y efectos secundarios adversos) derivados de tres acciones 
de mitigación a escala urbana. A ésos habría que sumar aquellas 
acciones de adaptación o duales. Por ejemplo, la preservación de 
las funciones ecológicas de los suelos, áreas de conservación y ba-
rrancas urbanas es una medida dual, es decir, de adaptación y mi-
tigación pues además de reducir la vulnerabilidad, por un lado, al 
evitar la erosión del suelo (disminuyendo la probabilidad de des-
laves, pero también de proliferación de partículas suspendidas) 
y, por el otro, al infiltrar el agua de lluvia (aumentando la resilien-
cia urbana ante eventos hidrometeorológicos extremos), también 
contribuye con la captura de CO2 al mismo tiempo que se mejora 
la calidad del entorno medioambiental, lo cual tiene impactos o 
co-beneficios en la salud de la población.

El impacto positivo de una medida de este estilo es difícil 
de calcular a cabalidad pero sin duda el reconocimiento de la 
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existencia de co-beneficios o cruces entre las diversas políticas, 
dígase de desarrollo sustentable y de cambio climático, supone 
estimular su adopción. Más adelante, se revisan las acciones 
ante el cambio climático propuestas en México a nivel municipal 
(sección 7) y en la Ciudad de México (sección 8) donde, como 
se indicará, en algunos casos sí queda clara y explícitamente 
indicada la identificación de co-beneficios.

A continuación se presentan, con base en la experiencia 
mexicana, dos casos relevantes de políticas públicas a escala 
urbana, en principio de tipo ambiental, pero que sin embargo 
derivan en co-beneficios directos para la mitigación del cambio 
climático: la reducción del efecto isla de calor y la mejora de la 
calidad del aire.

5.1 �Co-beneficios y sinergias de la mitigación 
del efecto isla de calor

De acuerdo con el ipcc, el efecto isla de calor es el incremento 
en la temperatura de una ciudad comparado con zonas rurales 
circundantes, asociado con cambios en la escorrentía, efectos 
en la retención de calor y cambios en la superficie de albedo 
(Allwood et al., 2014). Este efecto se genera a partir de la pérdida 
de la cubierta vegetal, el agotamiento de los mantos freáticos, el 
crecimiento de la población, la expansión de la mancha urbana 
así como por la contaminación atmosférica (Morales Méndez et 
al., 2007). En las ciudades la superficie está cubierta de materia-
les más densos, impermeables y con capacidad y conductividad 
térmica mayor a la cubierta natural, y dicho calor encuentra 
dificultades para disiparse (Jáuregui et al., 2008).40

El efecto isla de calor contribuye con el aumento del uso de 
energía para el enfriamiento de edificios. Además, las islas de 
calor pueden modificar el tiempo atmosférico incidiendo en tor-
mentas, nevadas, regímenes de viento, calidad del aire, y otros 
parámetros (Morales Méndez et al., 2007). Otra manifestación 
es que las ciudades son más secas, debido a la disminución de 
la humedad causada por la escasez de vegetación y de cuerpos 

40 El entramado de cemento y asfalto absorbe 10% más energía solar que un 
suelo provisto de vegetación. El calor de origen antrópico se calcula entre 
10 y 20 vatios por metro cuadrado (Bettini, 1998).
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de agua, además de que el aumento de temperatura permite la 
disminución de la humedad atmosférica (Ibid.). Así, entre más 
grande sea una ciudad y su respectiva población, mayor será la 
diferencia en la temperatura; proceso que se agudiza conforme 
el propio cambio climático lo hace.

El efecto isla de calor puede repercutir negativamente en 
la salud de los habitantes. Una razón es el incremento en la 
temperatura, sobre todo cuando es mayor a los 32oC (Seto et al., 
2014). Las ondas de calor provocan deshidratación, pérdida de 
peso, agotamiento físico, aumento de radiación UV, afectación 
de vías respiratorias, problemas renales y una serie de afecta-
ciones psicológicas (Oswald et al., 2014; Jáuregui et al., 2008).
Tales incrementos en la temperatura son preocupantes dadas las 
deficientes condiciones de muchas viviendas de grupos sociales 
de bajos ingresos en México, así como por el deficiente acceso 
al agua (Jáuregui, 2009; Sánchez, 2010). Cabe precisar que los 
impactos que puedan tener las altas temperaturas en la salud no 
son homogéneos, sino que varían de acuerdo con el género, la 
edad, la clase social, entre otras cuestiones (Oswald et al., 2014).

En México, el estudio de las ciudades más pobladas ha arroja-
do evidencia de un incremento en la temperatura con respecto a 
las zonas rurales aledañas. El caso más estudiado es el de la zmvm 
donde la temperatura durante el siglo xx registró un aumento de 
casi 4oC como resultado de una mayor urbanización y los con-
secuentes cambios del uso del suelo (se pasó de 14oC a 18oC en 
la temperatura media anual; sma-df, 2008). Las ondas de calor 
en la Ciudad de México aumentaron de 6 en la década de 1950 a 
16 en la década de 1990.41 De igual forma, las tendencias en las 
precipitaciones muestran un claro patrón de cambio que indica 
una variación en la ubicación y momento de estos eventos, así 
como el promedio general de lluvia (Baumgardner y Raga, 2010).

En Toluca se han observado modificaciones en la tempera-
tura, precipitación, humedad relativa, y en el comportamiento 
de los vientos; la diferencia térmica entre la periferia y el centro 
es ya de 3oC durante el día, 1.5oC por la noche en el invierno, y 
de 2oC en el verano (Morales, 2007). En Mexicali, con el paso del 
tiempo, el verano se ha hecho más caliente y más extenso: se 

41 Jáuregui (2009) precisa que los valores límite para definir una onda de calor 
varían geográficamente. Para el caso de la Ciudad de México se ha adoptado 
30oC como valor límite cuando se presente durante tres días consecutivos o 
más y una temperatura mínima de 25°C como promedio (Ibid.). 
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tienen 2.5 veces más ondas de calor que en la década de 1971-
1980 (Jáuregui et al., 2008). En el Puerto de Veracruz también 
se han incrementado las ondas de calor: en la década de 1931 
a 1940 se registraron 15 ondas de calor, mientras que para la 
década de 1991 a 2000 hubo 108 (Ibid.). En Aguascalientes las 
ondas de calor aumentaron de 11 para el periodo de 1980-1987, 
a 23 para 2004-2012 (Gobierno de Aguascalientes, 2013).

El escenario futuro tampoco es alentador pues de acuer-
do con Jáuregui et al. (2008), la isla de calor máxima para las 
ciudades de más de un millón de habitantes en 2030 será de: 
6.5oC para la Ciudad de México; 5.1oC para Monterrey; 5.1oC para 
Guadalajara; 4.2oC para Ciudad Juárez; 4.7oC para Puebla; 4.3oC 
para Toluca; 4oC para Torreón; 4.3oC para Tijuana, 4.2oC para 
León, 3.8oC para Acapulco y 3.7oC para Veracruz.

Frente a este problema, se reconoce que sembrar y mantener 
árboles y vegetación dentro de la propia ciudad, espacios abiertos 
para la circulación de corrientes de aire, y el uso de materiales 
reflejantes o que absorban menos la radiación solar y por tanto 
aumenten el efecto albedo, son algunas medidas que permiten dis-
minuir el efecto isla de calor, lo que a su vez puede traer consigo 
co-beneficios en la mitigación y adaptación al cambio climático. 
Por ejemplo, los árboles plantados junto a casas y edificios enfrían 
el interior de éstos y así se reduce la demanda de energía para 
aire acondicionado, ayudan también a mitigar la contaminación 
del aire, y además tienen otros servicios como amortiguar el ruido 
(Seto et al., 2014). De modo similar, promover modalidades de 
transporte público limpio ayuda a reducir el tamaño y número 
de lotes de estacionamiento de automóviles cuya pavimentación 
alimenta el efecto isla de calor (epa, 2008). Otra propuesta son las 
“azoteas verdes” ya que pueden mitigar las islas urbanas de calor 
mientras aumentan la eficiencia de energía (Ibid.). El potencial 
de mitigación de esta acción y en general de aumentar el efecto 
albedo en azoteas y caminos pavimentados —por ejemplo, usando 
materiales de color claro— ha sido estimado en 44 Gt de CO2e a 
nivel mundial (Akbari et al. en: Seto et al., 2014).

Otra propuesta de adaptación y mitigación del cambio 
climático y de reducción del efecto isla de calor se encuentra 
en el Programa de Acción Climática de la Ciudad de México, el 
cual apuesta por proteger las barrancas urbanas en tanto que 
contribuyen a la mitigación del cambio climático al capturar CO2 
de la atmósfera al tiempo que se reduce el efecto isla de calor 
(sedema, 2014-B). De manera similar el incremento del índice de 
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la superficie vegetal por habitante a partir del manejo de áreas 
verdes, reforestación y naturación urbana (además del uso de 
ecotecnias, la reducción de la tala forestal, etcétera), tanto en 
la Zona Metropolitana del Valle de México como en la Zona Me-
tropolitana de León, se considera como una medida específica 
dentro de los programas locales de mejora de la calidad del aire 
que contribuye a evitar las islas de calor así como a limitar, tan-
to la generación de ozono (O3) derivado de la presencia de sus 
precursores, como la resuspensión de partículas causadas por la 
erosión del suelo (semarnat, 2011; iee, 2013). La mitigación que 
permite tal medida es obvia y su potencial ha sido calculado por 
un estudio realizado para la colonia Escandón en el Distrito Fede-
ral el cual corrobora la importancia de la cobertura verde urbana 
pues, para ese caso, ésta captura 1.4% del total de CO2e emitido 
en esa colonia, después de descontar las emisiones derivadas 
de la respiración de las plantas y del suelo (Velasco et al., 2014).

Pueden, sin embargo, presentarse escenarios en los que 
reducir el efecto isla de calor está en conflicto con otras estrate-
gias clave de mitigación como lo es la expansión de la cobertura 
verde versus el aumento de la densidad para crear ciudades 
más compactas (Milner et al. en: Seto et al., 2014), por ello las 
opciones deben ser bien valoradas para cada caso.

5.2 �Calidad del aire y co-beneficios: 
los programas ProAire

Los programas de gestión para mejorar la calidad del aire 
(ProAire) se han constituido como una herramienta importante 
para revertir las tendencias de deterioro de la calidad del aire 
en las principales ciudades o zonas metropolitanas del país a 
partir de la reducción de emisiones de las principales fuentes 
de contaminación, así como de la prevención de futuras con-
tingencias que puedan provocar cualquier deterioro ambiental 
y/o de salud a la población. En ese sentido, si bien su meta es 
reducir el volumen de contaminantes, sus efectos contribuyen 
a los esfuerzos de mitigación y adaptación.

Pese a que las investigaciones sobre la contaminación am-
biental de la Ciudad de México datan oficialmente desde 1966, 
los antecedentes del programa radican en la creación, en 1978, 
de la Comisión Intersecretarial de Saneamiento Ambiental desde 
la cual se propuso y aprobó el Programa Coordinado para Mejorar 
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la Calidad del Aire en el Valle de México 1979-1982. A éste le 
siguió el Programa de Contingencias Ambientales Atmosféricas 
diseñado en 1985 por la Comisión Nacional de Ecología ante 
el grave problema de la calidad del aire de la zmvm. Para ese 
entonces la zmvm ya era calificada como el asentamiento más 
contaminado del planeta (sma-DF, 2012). Derivado de ello, en 
1986 comenzó operaciones la Red Automática de Monitoreo At-
mosférico y en 1990 se implementó el Programa Integral Contra 
la Contaminación Atmosférica de la Zona Metropolitana de la 
Ciudad de México. Entre las medidas tomadas estaban la mejora 
de los combustibles, la introducción de convertidores catalíticos, 
la continuidad del programa Hoy No Circula y la verificación ve-
hicular asociada (implementados en 1989), la modernización de 
la flota de camiones de pasajeros, la reforestación urbana, entre 
otras. En 1992, acompañando dicha iniciativa, se conformó la 
Comisión Ambiental Metropolitana para la Prevención y Control 
de la Contaminación Ambiental en el Valle de México.

Como resultado de tales acciones, se logró, para 1995, 
controlar emisiones de plomo, SO2 y CO, sobre todo a partir de 
la mejora de la calidad de los combustibles (gasolina y diésel 
bajos en plomo y azufre, respectivamente), no así las de pm10 y 
de O3 cuya concentración sobrepasaba la norma el 90% del año 
(semarnap, 1996).

La implementación del programa en el Valle de México, sus 
respectivos inventarios de emisiones de contaminantes atmos-
féricos y la generación del Índice Metropolitano de la Calidad 
del Aire (imeca) que pondera y transforma las concentraciones 
diarias de un conjunto de contaminantes a un número adimen-
sional, se han mantenido desde entonces aunque con cambios 
en los contaminantes contemplados y ajustes en los umbrales 
de activación de medidas precontingentes y contingentes, estas 
últimas clasificadas en Fase I y Fase II.42

42 Las medidas de precontingencia se toman desde 1996 a partir de un pun-
taje imeca de 199 para el ozono y 159 para pm10 (a partir de 1998). Los um-
brales se han ajustado para 2011 y para ambos contaminantes a 150 puntos 
imeca. Las medidas de contingencia se activaban, para el ozono Fase I, en 
1986, con 200 puntos imeca y la Fase II a partir de 300 puntos. Para 2011, 
la norma precisa 180 y 230 puntos, respectivamente. Para el caso de pm10 la 
Fase I precisaba en 1998 (cuando se incorpora) 175 puntos y, para la Fase II, 
300 puntos imeca. Para 2011, la norma es de 175 y 230 puntos, respectiva-
mente (sma-DF, 2012-A). El particulado pm2.5 no se considera aún dentro del 
programa de contingencias ambientales atmosféricas.
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La segunda edición de ProAire cubrió de 1995 al 2000, la 
tercera del 2002 al 2010 y la actual va del 2011 al 2020. La 
evolución en las emisiones de contaminantes atmosféricos 
puede verse en el cuadro 7. Los avances son sustanciales. La 
Fase II no se activó, hasta 2012, desde el 30 de diciembre de 
1992, mientras que la Fase I desde el 1 de enero de 2005 (sma-
DF, 2012). No obstante, si bien se han logrado claros avances 
(fundamentalmente en diseño de política, implementación de 
programas y elaboración de inventarios), la calidad del aire 
sigue siendo por lo general mala, sobre todo porque todos los 
contaminantes atmosféricos han aumentado, con excepción 
de las partículas suspendidas. El dióxido de azufre (SO2), el 
monóxido de carbono (CO) y las partículas en suspensión de 
menos de diez micras (pm10) siguen siendo un potencial pro-
blema tal y como se verifica en el cuadro 7. Así, según datos 
de 2011, la zmvm tuvo sólo 124 días con calidad del aire favo-
rable (buena y regular) resultando en 6.8 millones de personas 
habitando en áreas de la zmvm donde se excedían más de 100 
horas el valor de 110 ppb para el O3 (87% de ellas en la Ciudad 
de México) mientras que 13.3 millones vivían en áreas donde 
la concentración anual de pm10 excedía los 50 μg/m3 (57% en el 
Estado de México) (Ibid.).

Experiencias similares de atención a la contaminación atmos-
férica se han implementado desde finales de la década de 1990 
para diversos asentamientos urbanos del país, especialmente 
zonas metropolitanas y corredores industriales. El cuadro 8 
presenta los ProAire vigentes y en elaboración. Los 11 ProAire 
vigentes totalizan 40.7 millones de habitantes o el 46.5% de 
la población urbana de 2010; de los más relevantes por sus 
dimensiones son el de la zmvm y el de la Zona Metropolitana de 
Guadalajara (zmg) con 4.4 millones de habitantes.

Es de señalarse que aunque no aparece como vigente, la Zona 
Metropolitana de Monterrey (zmm) sí ha tenido ProAire en dos 
ocasiones, de 1997 al 2000 y de 2008 al 2012. Se trata del tercer 
asentamiento urbano más importante del país después de la zmg 
(véase cuadro 9), conformado por 14 municipios, con 4.1 millones 
de habitantes o el 88% de la población estatal y 1.77 millones de 
vehículos. En la década de 1990 —y entonces con sólo 10 mu-
nicipios— se rebasaban frecuentemente las normas de calidad 
del aire por pm10 y O3, derivado de una carga de 1.9 millones 
de toneladas de contaminantes, 42.2% particulado suspendido 
proveniente de actividades extractivas de material pétreo y 47% 
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del CO por la quema de combustibles en vehículos automotores 
(semarnat, 2012). Tal situación se atendió con la implementación 
del ProAire 1997-2000, el cual se vio rebasado por el crecimiento 
de la ciudad, el consumo de combustible y la flota vehicular. Para 
2005, las fuentes móviles contribuían con el 97% de las emisiones 
de CO; 48% de NOx y 47% de cov, mientras que las fuentes fijas 
aportaban el 88% del total de partículas suspendidas y el 98% 
del SO2 (el grueso proveniente de la industria química, petroquí-
mica y de la generación de electricidad) (Ibid.). Así, después de 
registrar una tendencia a la alza en las concentraciones diarias 
de pm10 del 2000 al 2007 y una concentración de O3 por arriba 
de la norma nacional (el límite máximo anual se mantuvo en el 
rango de 0.0816 ppm a 0.094 ppm), se estableció el segundo 
programa, el de 2008-2012 con seis estrategias, 28 medidas y 
131 acciones de las cuales, se informa, se cumplieron sólo el 
29.2% (Ibid.). Como resultado, se disminuyeron ligeramente las 
concentraciones de O3, CO y NO2 y se estabilizaron las de pm10 
y SO2 hasta el 2011 cuando volvieron a repuntar, en el caso del 
SO2 por encima del año base de 2006. Desde su cierre, como se 
precisó, no hay programa vigente (hasta principios de 2015) lo 
que permite reconocer la ventana de oportunidad para simul-
táneamente mitigar el cambio climático y atender aún más el 
problema de la calidad del aire.
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6. La perspectiva de género en la política 
de cambio climático

El género es un ordenador de las estruc-
turas de poder y relaciones sociales que 
se traduce en desigualdad y dominación 
en todos los ámbitos: económico, social 
y político (Agarwal, 1997). En tal sentido, 
el género también moldea el acceso a los 
recursos y su control, incluyendo cómo y 
quién toma las decisiones (Beristain et al., 
2014). El resultado ha sido que, a nivel mun-

dial, las mujeres representan la mayoría de los pobres, tendencia 
que se ha agudizado con el paso del tiempo (cepal, 2004) y que 
repercute en los esfuerzos de los hombres y las mujeres para sos-
tener medios de vida ecológicamente viables (Rocheleau, 1996).

Algunos de los factores que contribuyen a que las mujeres 
se encuentren en situaciones más vulnerables son las barreras 
que experimentan para acceder a créditos y otras formas de 
financiamiento, la falta de derechos de propiedad,43 y la insu-
ficiente disponibilidad de información (Beristain et al., 2014). 
Como resultado, las mujeres tienden a ser las más afectadas 
dada la precariedad de sus medios de vida, además de que la 
tarea de garantizar el refugio, alimento, agua y combustible, 
recae —mayoritariamente— en ellas (onu Mujeres, 2014).

Por tanto, ampliar la perspectiva en el estudio del cambio 
climático y en la elaboración de políticas de mitigación y adap-
tación para considerar al género, resulta esencial en tanto que 
ha quedado evidenciado que si bien el cambio climático afecta 
a todos, las mujeres y los varones son afectados de forma di-
ferenciada. Más aún, los efectos del cambio climático pueden 
exacerbar inequidades existentes, que se acentúan en las ciuda-
des, agudizando las asimetrías en relación con la capacidad de la 
población para enfrentarse a condiciones climáticas cambiantes 
(Dankelman, 2010). En este contexto, el género debe ser consi-
derado junto con otras dimensiones de desigualdad, tales como 
el ingreso, la clase social, la etnicidad y la edad.

43 En México, de los 4.2 millones de ejidatarios y comuneros que conforman 
la propiedad social de la tierra, 19.8% son mujeres (Beristain et al., 2014).
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La integración del género en las propuestas climáticas puede 
contribuir a zanjar en cierta medida el deterioro social y a ge-
nerar acciones más sólidas y eficaces. Además, las causas y los 
factores que subyacen en la insustentabilidad y en la desigualdad 
de género están profundamente entrelazados por lo que vincular 
ambos en las políticas, no sólo es necesario, sino una cuestión 
ética y moral. En ese sentido, las políticas deberían corregir el 
impacto desproporcionado en las mujeres, así como considerar 
el conocimiento que tienen sobre su entorno y sus formas de 
organización social, pues a pesar de que las condiciones socia-
les han vulnerado a las mujeres de forma generalizada, ellas se 
han constituido como actores centrales en el avance hacia la 
sustentabilidad.44

En este tenor, los esfuerzos para lograr un futuro con equidad 
y sustentabilidad no pueden ignorar los derechos, la dignidad 
y las capacidades de la mitad de la población mundial (onu 
Mujeres, 2014). Por el contrario, para poder tener éxito, las po-
líticas ambientales y de cambio climático deberán promover la 
igualdad de género, la plena participación y el empoderamiento 
de las mujeres (Beristain et al., 2014) de tal suerte que se dejen 
de reproducir y de ampliar las graves brechas de desigualdad 
entre mujeres y hombres (Fosado et al., 2014).

6.1 Género y adaptación en las ciudades

Un tema continuamente abordado en la literatura de la adaptación 
ante el cambio climático y el género es el del agua. La escasez de 
agua es un problema que aqueja particularmente a las mujeres 
ya que al ser usualmente responsables de llevar el líquido a sus 
hogares, pueden llegar a invertir un tiempo desproporcionado en 
su obtención, dejando así de hacer otras actividades como, en el 
caso de las niñas, ir a la escuela. Cabe añadir que dicha tarea se 
suma a la amplia carga de trabajo que de por sí ya tienen y que 
no suele ser reconocida por los indicadores económicos tradi-
cionales. Tal situación injusta y desigual está presente incluso 

44 Si bien es importante reconocer, tanto la agencia de las mujeres, como 
visibilizar sus esfuerzos en cuanto a su capacidad para organizarse colecti-
vamente, lo último tampoco debe traducirse en la representación de la mujer 
“virtuosa” que asume mayores responsabilidades para hacer frente al cambio 
climático (Arora-Jonsson, 2011).
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en los asentamientos urbanos pese a que, en efecto, la cobertura 
del servicio de agua sea en éstos más amplia y de mejor calidad 
que en los asentamientos rurales de México. En los primeros, los 
problemas de acceso al agua están estrechamente relacionados 
con el nivel de pobreza. Por ejemplo, en el Distrito Federal, las 
delegaciones con niveles de ingreso más alto tienen acceso a la 
red pública y mejor servicio, en comparación con lo que sucede 
en las delegaciones más pobres donde, consecuentemente, el 
papel de las mujeres puede llegar a ser central para la gestión 
comunitaria de fuentes de agua locales o de entrega de agua en 
pipas u otros medios de abastecimiento irregulares (para una 
revisión del caso del Distrito Federal, léase: Díaz, 2012). En tal 
sentido, es claro que ante escenarios de mayor estrés hídrico y de 
tensión en torno a la gestión y usufructo del agua a escala urbana 
(Peña, 2012; Delgado, 2015-B) el acceso, calidad y frecuencia del 
servicio se torna central para cualquier agenda de adaptación 
con dimensión de género.

Por otro lado, y dado que el suelo es escaso y caro en las 
ciudades, las mujeres —en general las más pobres— suelen sufrir 
las mayores consecuencias por la falta de vivienda adecuada 
(resultado de su localización y calidad), de ahí que sean más 
vulnerables, ello además de que terminan agotando con mayor 
facilidad sus activos o endeudándose (Alber, 2011). Un estudio 
elaborado entre 1981 y 2002, en 141 países, evidenció que más 
mujeres que hombres mueren como resultado directo o indirecto 
de los desastres naturales (Neumayer y Plumper, 2007). Asimis-
mo, las mujeres que encaran situaciones de riesgo posteriores a 
un desastre tienen mayor probabilidad de que les falte alimento, 
de sufrir acoso sexual, de ser víctimas de trata (pnud, 2010) y 
de vivir contextos de violencia doméstica (Wright y Chandani, 
2014). Además, se enfrentan a condiciones deficientes en los 
centros de salud, e incluso a actitudes misóginas por parte de 
los encargados u operadores de acciones post-desastre (Oswald 
et al., 2014).

Así entonces, las estrategias de adaptación urbana con 
dimensión de género demandan, por un lado, centrarse en las 
zonas más vulnerables de la ciudad, y por el otro, integrar me-
diante canales participativos, criterios favorables a los pobres 
en la planificación, diseño, implementación, monitoreo y evalua-
ción de mapas de riesgo, en las evaluaciones de vulnerabilidad 
y capacidad, y en los sistemas de alerta temprana (Khosla y 
Masaud, 2010).
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Es importante también reconocer que los efectos del cambio 
climático tienen implicaciones en la salud y que éstos suelen 
traducirse en una mayor carga de trabajo para las mujeres ya 
que son quienes, por lo general, asumen el cuidado de la salud 
familiar (Ivanova y Gámez, editoras, 2012). También en materia 
de salud pública debe tomarse en cuenta, por un lado, que en 
las ciudades la mayor cantidad de gente de edad avanzada son 
mujeres (Khosla y Masaud, 2010),45 y por el otro, que al ser las 
mujeres embarazadas más vulnerables a la escasez de agua y 
más susceptibles a las enfermedades transmitidas por el agua 
contaminada, la falta de acceso a servicios de salud las vulnera 
en tanto que se perjudica su capacidad de recuperación ante 
enfermedades que pueden derivar de crecientes eventos hidro-
meteorológicos (Cannon, 2008).46

Finalmente, si el cambio climático llega a afectar la seguridad 
alimentaria, es de esperarse que las mujeres sean consideradas 
como “responsables” de lograr compensar la falta de alimentos, 
lo que puede repercutir, por ejemplo, en la compra de alimentos 
más llenadores y generalmente menos nutritivos. A lo dicho 
se suma que, en contextos de limitado acceso a alimentos, las 
mujeres suelen ser las últimas en servirse la porción restante 
(Castañeda y Espinosa, 2014) por lo que es frecuente que sufran 
de anemia o desnutrición.

A pesar de las situaciones que vulneran a las mujeres, debe 
hacerse notar su activa participación en el fortalecimiento de las 
capacidades de adaptación de las zonas que habitan. Ejemplo de 
ello es que las mujeres tienen un papel predominante en ciertas 
actividades básicas para la adaptación, como el desplazarse a 
lugares más seguros, el ahorro de bienes o de energía (a través 

45 En 2010, las mujeres constituían el 53.46% de la población de 60 años o 
más del país. En el Distrito Federal, el grupo de 60 años o más se incrementó 
de 5.3% en 1970 a 9.8% en 2005. Ese año, la población de 60 años o más era 
58.1% mujeres (con base en inegi, 2009).
46 Si bien las ciudades se caracterizan por contar con una diversa gama de 
servicios (salud, educación, entre otros), las mujeres de las colonias más 
pobres suelen tener un acceso muy limitado a ellos (onu-Habitat, 2010). A 
tal situación ha de sumarse la ola de inseguridad y violencia que aqueja al 
país en la que las mujeres están sujetas a agresiones físicas y verbales en 
los espacios públicos. Ello puede afectar su vida cotidiana traduciéndose en 
la restricción de su libertad personal, así como también en el acceso a los 
espacios públicos y privados de la ciudad relacionados con el empleo, la 
salud, la educación, la política y las instalaciones recreativas (Moser, 2012).
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de cambios en los hábitos o mediante el uso de tecnologías 
alternativas), el ajuste alimentario, el ganar dinero adicional o 
el ahorrarlo, el uso y promoción de la medicina tradicional, así 
como en la organización social y la acción colectiva (Dankelman, 
2010).

Considerando, tal y como se precisó en el apartado anterior, 
que un limitado acceso y control de los recursos por parte de 
las mujeres (llámese materiales, financieros y humanos) impide 
o dificulta su capacidad de adaptarse a los impactos del cambio 
climático y obstaculiza su posibilidad de contribuir con cono-
cimiento e ideas en los procesos mismos de adaptación (De-
metiades y Esplen, 2008), puede sostenerse que los retos que 
presenta el cambio climático requieren de una respuesta que 
integre dimensiones ecológicas, socioeconómicas y políticas 
desde una perspectiva de género, para rehabilitar el deterioro 
social a la vez que permita sostener formas de vida sustenta-
bles (Velázquez, 2003).

6.2 Género y mitigación en las ciudades

Las mujeres se encuentran generalmente en desventaja frente a 
los hombres en términos de igualdad de acceso al empleo, en la 
capacidad de ejercer sus derechos y en la representación políti-
ca (Muteshi-Strachan, 2012). Lo último se ha traducido en poca 
participación de las mujeres en los espacios de gestión y toma 
de decisiones (inmujeres, sin fecha). En ese sentido, el ámbito de 
menor representación femenina en México es en los gobiernos 
municipales (onu Mujeres, 2013).47 Una política integral, además 
de incorporar una perspectiva de género a las acciones climáticas, 
debe por tanto incluir a las mujeres en los procesos de negocia-
ción y planificación de tal modo que a la vez que se promuevan 
medidas que permitan contribuir con la lucha climática, se des-
articule el sistema que genera opresión y desigualdad.

La desigualdad es patente, por ejemplo, en la participación 
de las actividades laborales, en donde una parte importante 

47 En 1986, el porcentaje de las mujeres que gobernaban municipios era de 
2.9%. En 2006, dicho porcentaje incrementó a 3.8% (Vázquez, 2010) y, en 2012, 
llegó hasta el 7% (onu-Mujeres, 2013). Si bien ha aumentado con el paso de 
los años, la proporción sigue siendo extremadamente baja.
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de la contribución económica de las mujeres no es reconocida. 
Además, se les paga menos por llevar a cabo las mismas acti-
vidades que los hombres y poseen menores proporciones de 
casi cada tipo de activo. Las mujeres realizan la mayor parte 
del trabajo no remunerado y dedican más tiempo a realizar ac-
tividades relacionadas con el cuidado del hogar, de los hijos y 
los adultos mayores. En México, las mujeres pasan 260 minutos 
más del día trabajando en labores del hogar que los hombres 
(World Economic Forum, 2014). Por lo dicho, en la mayoría de 
las ocasiones, las mujeres y los hombres contribuyen de forma 
distinta al cambio climático, ello particularmente en las ciuda-
des, contexto en el que las mujeres tienden a emitir menos gei 
dada la división sexual del trabajo y los roles sociales asigna-
dos a cada género (Alber, 2011). En relación con esto, destaca, 
por ejemplo, que en México casi cuatro de cada diez hogares 
con jefatura masculina cuenten con un automóvil o camioneta, 
mientras que solamente uno de cada cuatro dirigidos por una 
mujer lo tenga (inegi, 2014).

De acuerdo con Hasson y Plevoy (2011), tanto en países en 
desarrollo como desarrollados, aunque los patrones de viaje son 
similares para las mujeres, las actividades que realizan difieren 
debido a las funciones que desempeñan (como se dijo, los que-
haceres del hogar y el cuidado de los niños, enfermos y ancia-
nos). Como resultado, los viajes de las mujeres, generalmente 
se llevan a cabo en horarios no pico, con mayores paradas (a 
menudo entre dos zonas de la periferia), ello en oposición a los 
viajes hacia y desde los centros de las ciudades que típicamente 
hacen los hombres (Ibid.). Lo dicho es relevante para el diseño 
e implementación de políticas públicas para la movilidad con 
perspectiva de género, contexto en el que debe considerarse, 
además, que el transporte público en México es en muchas ciu-
dades un espacio peligroso para las mujeres, a tal punto que ya 
se han tomado ciertas acciones para evitar el acoso y violencia 
en autobuses, metro y taxis. Ejemplo de ello han sido los vago-
nes exclusivos para mujeres y niños en el metro, las líneas de 
autobuses para mujeres, y los taxis rosas en la Ciudad de México 
(Dunckel-Graglia, 2013).

Asimismo, el rol de las mujeres es importante para la mitiga-
ción urbana ya que son las que usualmente toman las decisiones 
en cuanto a muchos aspectos del consumo familiar y, sobre esto, 
se ha señalado que pueden tener más inclinación por consumir 
productos sustentables y por reciclar (Alber, 2011). Las muje-
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res también desempeñan un papel clave en el uso de energía, 
influyendo en el consumo directo e indirecto en sus hogares 
(Cecelski, 2000). Así entonces, las campañas y los esfuerzos 
educativos dirigidos a cambiar los patrones de consumo como 
una estrategia de mitigación al cambio climático deben consi-
derar a las mujeres como un grupo prioritario que, además, en 
muchos países sigue estando a cargo de transmitir a los hijos 
los principios de educación, las nociones de sustentabilidad y, 
por supuesto, los hábitos de consumo.
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7. Experiencias y oportunidades de adaptación 
y mitigación urbana en México

Las acciones de adaptación y mitigación del 
cambio climático en México, como se dijo, 
se proponen en los tres niveles de gobierno 
(véase subsección 4.1). A nivel estatal uno 
de los instrumentos clave es el denomina-
do Programa Estatal de Acción ante el Cam-
bio Climático-peacc (véase, en anexo 1, el 
estado actual de los programas e inventa-

rios de emisiones asociados). A nivel municipal, según el artículo 
9 de la Ley General de Cambio Climático-lgcc, las autoridades ur-
banas tienen atribuciones claves para combatir el cambio climáti-
co ya que tienen responsabilidades sobre sectores urbanos como 
el ordenamiento territorial, el transporte, la construcción, la ges-
tión de sus recursos naturales y de los residuos sólidos urbanos, 
la prestación del servicio de agua potable y saneamiento, la pro-
tección civil, entre otras (dof, 2012). Denota, por ejemplo, el tema 
de la gestión de residuos, una problemática mayor a nivel nacio-
nal (inecc, 2012; Delgado, 2014-C) y ante la cual, los municipios 
de más de 50 mil habitantes, en coordinación con las Entidades 
Federativas y demás instancias de gobierno, deberán desarrollar 
y construir para el 2018 la infraestructura para su manejo sus-
tentable (artículo 3 transitorio, inciso II.b de la lgcc; dof, 2012).

El artículo tercero transitorio de la mencionada ley indica 
que “…antes del 30 de noviembre de 2015, los municipios más 
vulnerables ante el cambio climático, en coordinación con las 
Entidades Federativas y el gobierno federal, deberán contar con 
un programa de desarrollo urbano que considere los efectos del 
cambio climático” (dof, 2012).

La elaboración de un plan de acción climática a escala mu-
nicipal no es la única figura posible pues pueden simplemente 
establecerse algunas medidas de adaptación y mitigación indi-
viduales en los mencionados programas de desarrollo urbano.48 
No obstante, los planes en cuestión pueden reconocerse como 

48 Algunas ciudades, por ejemplo, si bien no cuentan todavía con un Plan de 
Acción Climática, son parte del Pacto Climático Global de Ciudades (véase 
sección 4.2) en donde se comprometieron a llevar a cabo esfuerzos de miti-
gación y adaptación en sus localidades.

S.
 7



116

la figura que más destaca pues suponen un esfuerzo de coordi-
nación, ciertamente mucho más elaborado.

Pese a que todo este andamiaje regulatorio ya es en sí mismo 
un avance, debe precisarse que se está en plena curva de apren-
dizaje. Todos los planes o programas de acción climática suelen 
tener carencias en el sentido de las dimensiones o acciones 
concretas que consideran (a pesar de que en general incluyen 
algún tipo de medidas de adaptación, mitigación y acciones de 
regulación, investigación, educación y comunicación social). 
Lo dicho probablemente se debe a cuestiones presupuestales y 
a los tiempos de planeación relativamente cortos en tanto que 
están asociados a los tiempos políticos, una cuestión que sin 
duda afecta el ejercicio concreto de priorización de acciones.49

También, los programas o planes suelen carecer de visión 
integral y una perspectiva de largo plazo, tanto en términos de 
las diversas acciones con impacto o relevancia climática que los 
distintos órdenes de gobierno realizan y que no siempre están 
identificadas y coordinadas con aquellas de los planes de acción 
climática (por ejemplo, acciones para reducir los contaminantes 
del aire, de reforestación, etcétera), como en lo que respecta al 
nexo entre las distintas medidas, tanto de adaptación como de 
mitigación (lo que apuntaría a trascender la tradicional aproxi-
mación sectorial al implementar las medidas de acción, dígase 
por medio de la ya descrita integración sistémica).

Incluso se verifican inconsistencias de datos (incluyendo 
los propios inventarios de emisiones),50 de cuestiones meto-
dológicas y la falta de seguimiento y validación de resultados, 
ello entre otras cuestiones que ciertamente derivan de la escasa 
o débil consolidación institucional para el diseño, ejecución y 

49 La priorización debería responder no sólo a una cuestión de costo-beneficio 
tradicional (economicista), sino a una noción amplia del beneficio en la que la 
gente es prioritaria y lo material secundario, y donde los beneficios incluyen 
tanto los directos como los indirectos o denominados co-beneficios.
50 Según la Guía para la Elaboración de Programas Estatales de Acción ante el 
Cambio Climático (Tejeda-Martínez y Conde, 2008), para que un inventario de 
gei se lleve a cabo de manera exitosa, se han de seguir los lineamientos del 
ipcc. La metodología para el inventario de las emisiones de gei es descrita en 
las Directrices del ipcc para los Inventarios Nacionales de Emisiones de Gases 
de Efecto Invernadero y se complementan con la Guía de Buenas Prácticas 
y Manejo de Incertidumbres en los Inventarios Nacionales de Emisiones de 
Gases de Efecto Invernadero; la Guía sobre Prácticas Óptimas para el Uso 
de la Tierra, Cambio en el Uso de la Tierra y Silvicultura; y el Programa de 
Inventarios Nacionales de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero del ipcc.
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evaluación de los planes de acción climática, así como por la 
ausencia de lineamientos obligatorios sobre elementos mínimos 
estructurales para su elaboración, ya no se diga implementación 
y evaluación.51 Véase más adelante.

Lo antes dicho es particularmente notorio en los planes de 
acción climática a escala municipal, los cuales han sido elabora-
dos por consultores privados (desde consultoras hasta investi-
gadores especializados) o bien por personal del propio gobierno 
municipal capacitado bajo el programa iclei-Embajada Británica 
para la elaboración de planes de acción climática municipal, 
mismo que terminó actividades en marzo de 2015.52

Cabe advertir que pese a la relevancia de las acciones a escala 
local (o municipal), éstas son de las más atrasadas y están sien-
do implementadas de modo asimétrico y disperso en términos 

51 Existen dos propuestas de guía, una para la elaboración de planes a escala 
estatal (Tejeda-Martínez y Conde, 2008) y otra para evaluar los programas, 
en especial a escala municipal (Velasco, Lacy y Viguri, 2012). Ninguna de las 
dos es vinculante. En lo que se refiere a la guía de evaluación, se precisan 
como claves los siguiente elementos: que los programas hayan sido elabora-
dos por académicos u otra organización con experiencia validada en la ma-
teria; que cumplan con los lineamientos del inecc y del ipcc; que contengan 
una línea base de emisiones de gei proyectada a futuro; que calculen la in-
certidumbre asociada a categorías y gases del inventario de gei; y contengan, 
tanto un análisis de vulnerabilidad presente y futura, como recomendaciones 
sobre acciones de mitigación y adaptación (Ibid.). Adicionalmente, es central 
determinar si las acciones corresponden a las principales demandas climáti-
cas identificadas en los inventarios de gases de efecto invernadero y los aná-
lisis de vulnerabilidad actual y futura. En tal sentido, es importante que exista 
una relación explícita y directa entre las categorías y subcategorías clave del 
inventario y las acciones clave de mitigación; que exista una relación explíci-
ta y directa entre las acciones de adaptación y las principales amenazas fí-
sicas y factores sociales de vulnerabilidad ante el cambio climático; que las 
acciones seleccionadas estén respaldadas por estudios especializados; y que 
exista continuidad respecto a Programas de Acción Climática anteriores (Ibid.). 
Por último, es de subrayarse el aspecto presupuestal, el cual debe contem-
plar que las acciones no sean financiadas con gasto corriente, sino que hayan 
sido asignadas a una partida presupuestal fácilmente trazable; que no haya 
habido omisión presupuestal por falta de estimación del costo de la medida, 
falta de solicitud o asignación presupuestal; y que los recursos programados 
sean congruentes con los análisis de costos que se llevaron previo al arran-
que del plan de acción climática en cuestión.
52 Según ha expresado personal de iclei-México (entrevista del 26 de enero 
de 2015), iclei-México no cobra por los mencionados servicios técnicos a los 
gobiernos municipales; es en cambio la Embajada Británica la que cubría los 
gastos de iclei-México.
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espaciales pues no hay necesariamente una relación entre los 
municipios con planes de acción climática y la conformación 
de los asentamientos urbanos. En tal sentido, se registran en el 
país casos de asentamientos conformados por varios municipios 
que sólo cuentan con planes en uno o algunos municipios, es 
decir, hay una planeación de acciones ante el cambio climático 
parcial e indeseable y, en la práctica, sobrepasada por la realidad. 
Incluso esto aplica para el caso de la zmvm pues sólo se cuenta 
con acciones en el Distrito Federal y dos municipios del Estado 
de México (véase más adelante).

Con todo, la experiencia del Distrito Federal es inigualable 
con la del resto del país, pues en la práctica se ha avanzado en 
diversos aspectos importantes, lo cual no significa que necesa-
riamente estén del todo afinados. Por ejemplo, se ha considera-
do que las acciones estén justificadas con los retos del cambio 
climático identificados; se ha procurado una cierta congruencia 
con los instrumentos de política local y nacional; se ha empu-
jado la transversalidad del programa de acción climática con 
el objeto de que contribuya a cumplir, atender y apalancar las 
metas políticamente planteadas a nivel local, regional, estatal 
y nacional; y se han implementado indicadores globales, en 
principio, útiles para la evaluación de la implementación de las 
acciones. Véase sección 8.

7.1 �Avance en la elaboración de planes 
de acción climática en municipios urbanos

En México existen 2,457 municipios dentro de las 31 entida-
des federativas y el Distrito Federal (incluyendo sus 16 dele-
gaciones). Véase el cuadro 9.53 De este número de municipios, 
a saber, solamente 70 cuentan con planes de acción climática 
concluidos (8 aprobados y en espera de su publicación corres-
pondientes al Distrito Federal), es decir, el 2.84% del total de 
los municipios del país. El porcentaje es mucho menor cuando 
se hace la distinción entre municipios urbanos y rurales. Véase 
las principales características poblacionales, emisiones y metas 
de mitigación reportadas por los municipios con planes de ac-
ción climática en el anexo 2.

53 Hay algunas inconsistencias en la página del inegi respecto al número de 
municipios, como el caso de Jalisco y Quintana Roo.
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A continuación se presenta un análisis panorámico, sólo 
en términos cuantitativos, de los avances en la planeación de 
acciones climáticas en municipios urbanos. La sistematización 
de datos parte de las categorías del Sistema Urbano Nacional de 
conapo ya antes descrito, misma que se basa en rangos pobla-
cionales de los asentamientos del país, dividiendo al sistema 
en uno principal (ciudades mayores a 50 mil habitantes) y uno 
secundario (ciudades de 15 mil a menos de 50 mil habitantes). 
El resto de asentamientos, aquellos menores a 15 mil, son con-
siderados como asentamientos rurales.

La revisión da cuenta de los avances en términos del número 
de planes de acción climática municipales, elaborados y apro-
bados, ello en relación con los asentamientos urbanos, puesto 
que interesa hacer una lectura desde la óptica urbana y no mera-
mente municipal. Por tanto, ha sido necesario equiparar ambas 
unidades espaciales, la de la ciudad y su zona metropolitana, 
por un lado, y la del municipio, por el otro.

Cuadro 9. Municipios de la República Mexicana

Estado
# de 

municipios
Estado

# de 
municipios

Aguascalientes 11 Morelos 33

Baja California 5 Nayarit 20

Baja California Sur 5 Nuevo León 51

Campeche 11 Oaxaca 570

Chiapas 118 Puebla 217

Chihuahua 67 Querétaro 18

Coahuila 38 Quintana Roo 10

Colima 10 San Luis Potosí 58

Distrito Federal 16 Sinaloa 18

Durango 39 Sonora 72

Guanajuato 46 Tabasco 17

Guerrero 81 Tamaulipas 43

Hidalgo 84 Tlaxcala 60

Jalisco 125 Veracruz 212

México 125 Yucatán 106

Michoacán 113 Zacatecas 58

Total de municipios: 2,457

Fuente: elaboración propia con base en datos de inegi (2010).
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El cuadro 10 presenta el mencionado análisis desde el asen-
tamiento urbano (o “la ciudad”) como unidad clave para desde 
ahí contabilizar las zonas metropolitanas (zm) asociadas. No se 
considera el total de la población de la zm para agrupar esas 
últimas a modo de evitar una doble contabilidad, pues hay ciu-
dades cuya población no rebasa los umbrales establecidos para 
un rango poblacional pero sí cuando se considera la población 
de la zm.

Los porcentajes de avances por conurbación o ciudad central 
refieren a la porción de planes de acción climática municipales 
elaborados y aprobados con respecto al total de ciudades cen-
trales, esto es, la relación de la cuarta columna con la segunda 
columna del cuadro 10.

Por su parte, los porcentajes de avances para las zm (co-
rrespondientes a las mencionadas ciudades centrales) refiere 
al número de planes de acción elaborados y aprobados que 
fueron identificados en relación al total de municipios que 
comprenden el total de las zm en cuestión, es decir, de aquellas 
que corresponden a tal o cual rango poblacional (para mayores 
detalles, véase las anotaciones del cuadro 10). En este punto, es 
importante subrayar que debido a que la población a nivel de 
asentamiento urbano varía con respecto a la población medida 
a nivel municipal, un asentamiento puede entonces ser espacial-
mente menor que el municipio que lo contiene (caso de La Paz) 
o, al contrario, mayor al del municipio “central”. Dicha cuestión 
ha sido considerada. Así, por ejemplo, mientras en el caso de 
La Paz se considera el plan de acción climática municipal aun 
cuando el municipio cubre poco más que el mero asentamiento 
urbano, en el caso del Distrito Federal o Ciudad de México se 
consignan en cambio 16 delegaciones y, para la zmvm, los 76 
municipios que la componen (incluidas las delegaciones de la 
Ciudad de México).

Cabe precisar que en el caso de la Ciudad de México hay un 
empalme de programas, por un lado los mencionados programas 
de acción climática delegacionales y, por el otro, el Programa de 
Acción Climática de la Ciudad de México que corresponde a un 
programa a escala estatal (en este caso del D. F.). Cualitativamen-
te hablando se advierte que los programas delegacionales son 
más débiles que el programa a nivel de la Ciudad de México, lo 
que no afirma que este último sea completamente robusto (véase 
sección 8). La inexistencia de un programa de acción climática 
integral del Distrito Federal y los municipios conurbados del 



Cuadro 10. Planes de acción climática municipales elaborados a marzo de 2015 y el Sistema Urbano Nacional

Rango
(habitantes)

Número 
de ciudades

…de las cuales 
son Zonas 

Metropolitanas 
(zm)

Planes elaborados % del total 

Conurbación 
central o 

ciudad central

…su zm
(total de 

municipios)

Conurbación 
central o 

ciudad central

…su zm
(total de 

municipios)

Si
st

em
a 

U
rb

an
o
 N

ac
io

n
al

Su
b

si
st

em
a 

Pr
in

ci
p

al
 Ciudades de más de 5 millones 1a 1b 1

(paccm)
12c 62.5% (D.F.) 15.78%

Ciudades de entre 1 
y menos de 5 millones 

10 10d 3 5e 30% 5.43%

Ciudades de entre 500 mil 
y menos de 1 millón 

22 19f 9 12g 40.9% 13.63%

Ciudades de entre 100 mil 
y menos de 500 mil

62
(+3)h

29i 7j 9k 10.76% 6.87%

Ciudades de entre 50 mil 
y menos de 100 mil

40l ---- 1m ---- 2.5% ----

Su
b

si
st

em
a 

C
o
m

p
le

m
en

ta
ri

o

Resto de ciudades (de 15 mil 
a menos de 50 mil)

249 ---- 20n 8.03% ----

Asentamientos no urbanos 11o ----
Total de municipios del país 2,457 70 2.84%

Nota: se adopta la definición oficial de conapo/inegi/sedesol sobre Zona Metropolitana (zm), entendida como el grupo de dos o más municipios en los cuales se ubica una ciudad de al menos 50,000 habitantes cuya área se extiende 
sobre los límites del municipio al cual pertenece originalmente incorporando influencia directa sobre otra u otras poblaciones aledañas regularmente con un alto nivel de integración socioeconómica.

a Ciudad de México o Distrito Federal.
b zmvm que comprende 16 delegaciones del D.F. + 59 municipios del Estado de México + 1 municipio de Hidalgo.
c 10 programas delegacionales aprobados (8 de los cuales están en proceso de publicación: Azcapotzalco, Benito Juárez, Coyoacán, Gustavo A. Madero, Iztacalco, Iztapalapa, Milpa Alta, Tláhuac, Tlalpan y Venustiano Carranza) + 2 
planes de municipios del Estado de México.
d Comprenden un total de 92 municipios: 3 de la zm Tijuana, 4 municipios de la zm La Laguna, 1 de la zm de Juárez (+ El Paso, EUA), 4 de la zm de León, 8 de la zm de Guadalajara, 14 de la zm de Toluca, 12 de la zm de Monterrey, 38 
de la zm de Puebla-Tlaxcala, 4 de la zm de Querétaro y 4 de la zm de San Luis Potosí.
e pacmun de Puebla, Guadalajara, Zapopan, San Nicolás de los Garza y Toluca.
f Las zm de 500 mil a menos de 1 millón suman 88 municipios: 3 de la zm de Aguascalientes, 2 de la zm de Cancún-Q.R., 3 de la zm de Tuxtla Gutiérrez, 5 de Mérida, 1 de Mexicali, 5 de Cuernavaca, 2 de Acapulco, 5 de Tampico, 3 de 
Chihuahua, 3 de Morelia, 3 de Saltillo, 5 de Veracruz, 2 de Villahermosa, 2 de Reynosa-Río Bravo, 7 de Xalapa, 22 de Oaxaca, 3 de Celaya, 5 de Poza Rica, 7 de Pachuca. En el rango poblacional se suman los municipios de Durango, 
Culiacán y Hermosillo. Cabe precisar que no se consideran aquí potenciales cambios en las denominaciones de zm en el país, en buena medida estimuladas para poder acceder a recursos federales disponibles desde el Fondo Me-
tropolitano (creado formalmente por el ejecutivo federal en 2006 y que, para 2012, ya enlistaba 39 fondos. Por ejemplo, en la segunda mitad del 2014 se expresó la intención de sumar al municipio de Culiacán el de Navolato para 
conformar una zm. Asimismo, se llamó a integrar a la zm de Q.R. 3 municipios más: Tulum, Solidaridad y Cozumel.
g Planes de Aguascalientes, Tuxtla Gutiérrez, Oaxaca, Celaya, Poza Rica de Hidalgo, Benito Juárez (Cancún), Xalapa, Culiacán, Cuernavaca-Xochitepec-Temixco-Jiutepec. Si bien se encuentran en elaboración los planes de acción climática 
de Acapulco de Juárez, al no estar aún aprobado, no ha sido aquí considerado.
h Los 3 municipios adicionales son Champotón, Jojutla y Escuinapa, no considerados en este rango poblacional en el Sistema Urbano Nacional 2012, pero que según datos de inegi de 2010 corresponden al rango de 50 mil-100 mil 
habitantes.
i Comprende un total de 131 municipios: 3 de Monclova-Frontera, 1 de Piedras Negras, 2 de Colima-Villa de Álvarez, 2 de Tecomán, 2 de San Francisco del Rincón, 3 de Moroleón-Uriangato, 3 de Tulancingo, 5 de Tula, 2 de Puerto Vallarta, 
2 de Ocotlán, 2 de Zamora-Jacona, 2 de La Piedad-Pénjamo, 6 de Cuautla, 2 de Tepic, 3 Tehuantepec, 2 de Tehuacán, 2 de Rioverde-Ciudad Fernández, 2 de Guaymas, 1 de Matamoros, 1 de Nuevo Laredo, 19 de Tlaxcala-Apizaco, 11 
Orizaba, 6 de Minatitlán, 3 de Coatzacoalcos, 4 de Córdoba, 3 de Acayucan, 2 de Zacatecas-Guadalupe, 1 de Tianguistenco, 1 de Teziutlán, y los municipios de Ensenada (se propone integrar para una zm a 5 municipio circundantes), 
Cabo San Lucas, Campeche, Manzanillo (en vías de conformar su zm), Tapachula, Guanajuato, Irapuato, Salamanca (este municipio con el predecesor no son considerados como zm) Chilpancingo, Ciudad Lázaro Cárdenas, Uruapan, 
San Juan Bautista Tuxtepec, Chetumal, Ciudad Obregón, Túxpan, Fresnillo, La Paz, Ciudad del Carmen, Ciudad Acuña, San Cristóbal de las Casas, Cuauhtémoc, Delicias, Hidalgo, Iguala, San Juan del Río (con interés de conformar zm), 
Playa del Carmen, Ciudad Valles, Los Mochis (con interés de conformar zm), Mazatlán, Navojoa, Nogales, San Luis Río Colorado, Ciudad Victoria.
j Planes de Cuautla, Irapuato, La Paz, San Luis Río Colorado, Champotón, Jojutla y Escuinapa.
k Planes de Cuautla-Ayala-Yautepec, Irapuato, La Paz, San Luis Río Colorado, Champotón, Jojutla y Escuinapa.
l San José del Cabo, San Luis de la Paz, Zitácuaro, Acatzingo de Hidalgo, Huauchinango, Cárdenas, Huamantla, Martínez de la Torre, Sabinas, Comitán Domínguez, Nuevo Casas Grandes, Acámbaro, Cortázar, Dolores Hidalgo, Valle 
de Santiago, Zihuatanejo, Taxco de Alarcón, Arandas, Ciudad Guzmán, Lagos de Moreno, Tepatitlán de Morelos, Apatzingán de la Constitución, Ciudad Hidalgo, Pátzcuaro, Sahuayo de Morelos, Zacapu, Linares, Huajuapan de León, 
Juchitán de Zaragoza, Atlixco, Cozumel, Matehuala, Guasave, Guamuchil, Agua Prieta, Heróica Caborca, Puerto Peñasco, Ciudad Mante, Valle Hermoso, y San Andrés Tuxtla.
m Plan de acción climática de Cozumel.
n Planes de Amacuzac, Atlatlahuacan, Atotonilco, Bacalar, Concordia, Cosio, Huitzilac, La Antigua, Miacatlán, Ocuituco, Tecolutla, Teocelo, Tepalcingo, Tepoztlán, Tetela del Volcán, Tlaltizapán, Tlayacapan, Yecapixtla, Zacatepec de 
Hidalgo y Tlaquiltenango.
o Planes de Jonacatepec, Mazatepec, Palizada, San José de Gracia, Temoac, Tepetitlán, Tetcala, Tlalnepantla (Morelos), Tilapan, Totolapan, Zacualpan de Amilpas.
Fuente: elaboración propia con base en la clasificación urbana de conapo (2012), datos de conapo (2012), de la página de iclei-México <www.pacmun.org.mx>, y solicitudes de acceso a información para la obtención de información 
sobre municipios mayores a 500 mil habitantes.
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Estado de México e Hidalgo, es decir, de un programa metropoli-
tano, es una limitación y ciertamente todo un reto que idealmente 
debería ser atendido en tanto que se trata, en lo concreto, de 
un sistema urbano continuo. El desafío en este caso específico 
es coordinar las acciones de tres estados de la República gober-
nados por distintas fuerzas políticas y con avances asimétricos 
en el diseño y ejecución de políticas tanto ambientales como 
climáticas (por ejemplo, mientras que el Distrito Federal es uno 
de los más avanzados en el rubro de la política climática al contar 
ya con una segunda edición de su Programa de Acción Climática, 
el Estado de México aún elabora su Programa de Acción Climática 
Estatal, y el de Hidalgo lo consolida apenas en noviembre de 
2013). El desafío es importante y lo enfrenta también la recién 
conformada —y ya mencionada— Comisión Ambiental Megalo-
politana, la cual debería coordinar cada vez más sus acciones 
con aquellas de adaptación y mitigación climática.

Lo anterior deja entrever que la figura del municipio es una 
unidad espacial que ha quedado rebasada por la realidad, com-
plejidad y dinamismo de los asentamientos urbanos del país; 
de hecho, es por ello que se reconoce la figura de zm y se crea 
desde el Gobierno Federal el llamado Fondo Metropolitano. Por 
tanto, es apropiado repensar las unidades de acción y planea-
ción territorial de gobierno, dígase a escala de asentamientos 
urbanos y que bien pueden, por cuestiones operativas, fraccio-
narse en unidades menores que trabajen coordinadamente y 
cuya delimitación responda a condiciones biofísicas y/o socioe-
conómicas comunes a los territorios y no meramente con base 
en criterios administrativos.

En todo caso, los resultados obtenidos —a marzo de 2015— 
precisan que del conjunto de planes de acción climática mu-
nicipal hasta ese momento elaborados, 12 correspondían a 
municipios que conforman la única ciudad y zm mayor a 5 mi-
llones de habitantes, la Ciudad de México y la zmvm, respectiva-
mente; 3 correspondían a ciudades de más de un millón y menos 
de 5 millones de habitantes, de un total de 10 a nivel nacional, 
a los que se suman dos municipios de alguna de sus zm; 9 a ciu-
dades de entre 500 mil y menos de un millón de habitantes, de 
un total de 22 a nivel nacional, a los que se suman 3 municipios 
adicionales correspondientes a alguna de sus zm; 7 a ciudades 
de entre 100 mil y 500 mil habitantes, de un total de 65 a nivel 
nacional, a los que se suman dos municipios de alguna de sus 
zm; uno en el rango de 50 mil y menos de 100 mil habitantes, de 
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un total de 40 a nivel nacional. Los restantes 20 planes de ac-
ción climática municipales identificados, corresponden a asen-
tamientos urbanos con menos de 50 mil habitantes pero más 
de 15 mil habitantes. El número de planes hasta ahora elabora-
dos aunque es extremadamente bajo incluye, en buena medida, 
los asentamientos más importantes en términos de población.

7.2 �Análisis cualitativo de los planes de acción climática 
en municipios urbanos

Siguiendo la Guía para la elaboración de Programas Estatales 
de Acción ante el Cambio Climático las oportunidades de adap-
tación suelen verificarse en el marco de los recursos hídricos, 
alimentación, salud, territorio, infraestructura, biodiversidad, 
energía, transporte y finanzas-seguros (véase algunos ejemplos 
en el cuadro 11). 

Cuadro 11. Opciones de adaptación comunes

Aspecto Retos Oportunidades

Recursos 
hídricos

Disponibilidad del recurso y por 
consiguiente, competencia por 
el mismo (interestatal e inter-
sectorial)

Evaluar mejoras en la 
gestión del agua; infra
estructura para su alma-
cenamiento, gestión y 
disposición finalIncidencia en el aumento de se-

quías y, por ende, de incendios

Excedencia descontrolada del re-
curso (desbordamiento de ríos, 
escorrentías, deslaves, etcétera)

Alimentación En la agricultura se prevé una 
disminución general de la pro-
ductividad

Valoración de cultivos que 
demanden menos agua; 
cambios en zonas desti-
nadas a cultivos o en fe-
chas de siembra; mejoras 
en los sistemas de riego

En la pesca se prevé la acidifica-
ción del agua por el aumento del 
nivel de CO2 y una mayor conta-
minación lo que afecta la biodi-
versidad

Salud Enfermedades asociadas a la mala 
adaptación al problema de agua

Desarrollo de sistemas 
que permitan identifi-
car situaciones de ries-
go antes de que éste se 
materialice; actividades 
de información a la ciu-
dadanía

Enfermedades asociadas a la mala 
calidad de aire

El denominado “estrés térmico” 
para zonas especialmente calu-
rosas
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Aspecto Retos Oportunidades

Territorio Las zonas costeras (especialmen-
te vulnerables a tormentas e inun-
daciones)

Planificación y control de 
los asentamientos huma-
nos para minimizar ries-
gos; cambio en políticas 
turísticas, intentando fo-
mentar el turismo alter-
nativo. En zonas costeras 
es necesario evaluar estra-
tegias de abandono, retro-
ceso y protección

Asentamientos humanos (expues-
tos a consecuencias derivadas de 
los fenómenos meteorológicos, la 
insuficiencia de agua, alimentos, 
energía, etcétera)

Infraestructura Relacionadas especialmente con 
sucesos meteorológicos extremos 
como inundaciones y tormentas

Evaluación del estado de 
las infraestructuras

Biodiversidad Amenazas a especies de vegeta-
ción, flora y fauna; pérdida de 
especies por aumento de tem-
peratura; riesgos mayores de in-
cendios

Estrategias de conserva-
ción más robustas

Energía Retos relacionados con la gene-
ración (escasez de agua, inunda-
ciones y tormentas), distribución 
y consumo de energía (mayor de-
manda por cambios de tempe-
ratura)

Planteamiento de nuevas 
formas de energía como 
la solar y la eólica

Transporte Afectaciones debido a los cambios 
en la estructura de las precipita-
ciones o en el régimen de vientos

Cambios en el transporte; 
nuevas formas de trans-
porte/movilidad

Finanzas-
seguros

Las aseguradoras enfrentan gran-
des retos ante el cambio climáti-
co; los ramos más afectados son 
los relacionados con bienes patri-
moniales, industria, ingeniería, in-
cendios, salud y vida

Nuevos modelos para 
cuantificar seguros

Fuente: elaboración propia con base en Tejeda-Martínez y Conde, 2008.

Cuadro 11. (Continuación)

Las oportunidades de mitigación se asocian, en cambio, a 
rubros tales como la industria, energía, residencial y comercial, 
forestal, agrícola y transporte (véase algunos ejemplos en el 
cuadro 12). 
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Cuadro 12. Opciones de mitigación comunes

Sector Medidas

Industria Energéticas Medidas que incrementen la eficiencia energética 
de las instalaciones existentes (mantenimiento de 
equipo, sistemas de manejo energético, sistemas 
para incrementar el desempeño de transmisión 
mecánica, aprovechamiento del vapor y otras co-
rrientes térmicas para la cogeneración de energía)

Producción y uso de equipos más eficientes

Sustitución de combustibles

No 
energéticas

Modificaciones mayores a la capacidad de pro-
ducción existente

Adición de nueva capacidad de producción que 
incorpore tecnología de punta

Energía Aprovechamiento óptimo de la capacidad instalada de genera-
ción de energía

Reducción de pérdidas de transmisión y distribución de energía

Sustitución de combustibles con menor contenido de carbono

Uso de energías renovables para la producción de energía

Manejo eficiente del lado de la demanda mediante la implemen-
tación de políticas, acciones y medidas para el uso eficiente de 
la energía (regulaciones, impuestos, programas de sustitución a 
equipos eficientes, etcétera)

Residencial 
y comercial

Desarrollo de códigos de edificación para la eficiencia energética

Mejora del diseño de viviendas y edificaciones con el fin de que 
se reduzca el consumo de energía (diseño bioclimático, nuevos 
materiales)

Promoción, implementación y monitoreo del uso de equipos y 
electrodomésticos eficientes (sello fide, conae, etcétera)

Promoción del uso de ecotecnologías para la reducción de ener-
gía y otros recursos (calentadores solares, paneles fotovoltai-
cos, etcétera)

Promoción e incentivos de “casa y edificaciones verdes” (nue-
vos materiales)

Planeación de unidades habitacionales sustentables

Programas educativos del uso eficiente de la energía y otros re-
cursos en el sector para usuarios finales

Programa para eliminar consumos innecesarios de energía (como 
los consumos stand by)
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Sector Medidas

Forestal Incremento de la capacidad de cap-
tura de carbono en el suelo, vegeta-
ción y productos madereros 

Aforestación

Reforestación

Regeneración

Opciones agroforestales

Mantenimiento (conservación) de 
la capacidad existente de captura 
de carbono en el suelo, vegetación 
y productos madereros 

Protección y conservación 
forestal

Incremento de la eficiencia 
en el manejo forestal, co-
secha y utilización de pro-
ductos

Alternativas bioenergéticas

Agrícola Mejora de la alimentación del ganado

Adición de agentes para evitar parásitos en el alimento

Adición de complementos al alimento

Transporte Incremento de la eficiencia

Sustitución de combustibles con menores emisiones de conta-
minantes

Incremento de la eficiencia de los sistemas

Promover el uso de medios de transporte con menores emisiones

Manejo de la demanda de transporte

Fuente: elaboración propia con base en Tejeda-Martínez y Conde, 2008.

Cuadro 12. (Continuación)

La aproximación resultante del enfoque anterior ha llevado, 
en muchos de los casos y por la propia estructura operativa 
de los gobiernos, al diseño de medidas sectorializadas que no 
necesariamente logran atender el problema de manera integral 
y a múltiples escalas espaciales y temporales. Por tal razón y 
con la intención de trascender tal situación, en la sección 3.3 se 
plantearon las características clave de asentamientos urbanos 
de alto y bajo carbono desde dos grandes ejes organizativos: la 
planeación espacial y la integración sistémica. 

A continuación se ofrece un análisis panorámico de los pla-
nes de acción climática a escala municipal en México desde tal 
visión integradora. Nótese que si bien las responsabilidades y 
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los rubros de acción concretos no dejan de ser en cierto sentido 
sectoriales, su lectura (y la propia naturaleza de las acciones y 
metas) supone, sin embargo, ser diferente, ya que a partir de 
la mencionada visión de conjunto se puede reconocer y opera-
tivizar más clara y ordenadamente interacciones, sinergias y 
co-beneficios. 

Por cuestiones prácticas, primero se presenta un balance 
panorámico de las acciones de adaptación y luego de las de 
mitigación, aunque debe quedar bien claro que ambos paque-
tes de acciones deben ser vistos y operados como unidad, tal y 
como se muestra en la figura 13 (para cuestiones metodológicas 
véase anexo 3).

Figura 13. Planeación espacial e integración sistémica como ejes 
de una agenda integral de adaptación y mitigación
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7.2.1 Adaptación

Vistas de manera genérica, las medidas de adaptación presen-
tes en los planes de acción de los municipios de más de 500 
mil habitantes, prácticamente derivan de una visión clásica de 
comprensión y acción frente a desastres naturales. Es en tal 
sentido que existe una sobre atención a la problemática del 
agua, por un lado, para que su abastecimiento sea de calidad 
y, por el otro, porque puede ser causante de desbordamientos 
e inundaciones y uno de los principales medios de promoción 
de enfermedades infecciosas. Sorprende, sin embargo, que las 
medidas relacionadas con sistemas de alerta temprana no ten-
gan en cambio el mismo peso, ello a pesar de estar bien identi-
ficados como aspectos centrales en la Estrategia Nacional (dof, 
2013). Tales sistemas se proponen sólo en una cuarta parte de 
los planes de acción estudiados, mientras que los atlas en casi 
la mitad de ellos. En ese sentido, se confirma que las acciones 
de adaptación están más enfocadas a atender la vulnerabilidad 
biofísica, asumiéndose, aparentemente, que la reducción de las 
grandes desigualdades socioeconómicas, que conducen o son 
causa de la vulnerabilidad social, es una cuestión a ser tratada 
por otras políticas de gobierno que no están necesariamente 
coordinadas o lo suficientemente coordinadas con la agenda de 
adaptación climática a nivel municipal.54

En efecto, se acreditan los señalamientos que afirman que 
en México no hay una cultura robusta de prevención y adap-
tación consolidada. A decir de Hardoy y Pandiella (2009), el 
cambio climático es percibido como una cuestión de eventos 
extremos, pero los desastres son concebidos como algo ocasio-
nal y natural y existe poco interés en la reducción previa del 
riesgo. En la práctica, las diferentes contingencias reciben una 
cobertura mediática inmediata, generalmente con mucha mayor 
atención a las perturbaciones que a los factores de estrés, pero 
se olvidan rápidamente aun cuando las víctimas, los damnifica-
dos y los desplazados no hayan sido correctamente atendidos 
(Ibid.). Los esfuerzos de adaptación son incipientes, así como 
los análisis sobre la vulnerabilidad en diferentes ámbitos de la 

54 De hecho, como se precisó en la nota al pie número 18, la coordinación 
entre la política climática y la de desarrollo social y alivio a la pobreza y del 
hambre a nivel federal, en los hechos, es débil y claramente con resultados 
insuficientes. 
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vida nacional y regional. También hay una seria deficiencia en 
cuanto a la recolección de datos y la evaluación del impacto de 
las contingencias a nivel local, necesarios para guiar los planes 
de prevención (Ibid.).

Ahora bien, debe reconocerse que los planes de acción cli-
mática municipales estudiados dan cuenta atinadamente de la 
pertinencia de revisar y replantear el ordenamiento del territo-
rio, aunque no es del todo claro si se asume al ordenamiento 
territorial como mecanismo integrador de diversas políticas 
y acciones climáticas y no-climáticas. Ello se debe a que en 
muchos de los casos sólo se alude a cumplir el ordenamiento 
territorial ya existente y, en su caso, su relaboración (sin preci-
sar las razones y objetivos de ello). La experiencia de la historia 
reciente del país, permite sostener que, en términos generales 
y en el mejor de los casos, persiste un ordenamiento territorial 
caótico que no obedece ni refleja las medidas expuestas en los 
diversos programas de ordenamiento territorial elaborados 
previamente y en la actualidad; es decir, no se cumplen. Sirva 
el caso de la zmvm, ya antes expuesta, como botón de muestra, 
pero también los casos de diversos municipios que no cuentan 
con ordenamiento territorial ecológico actualizado. Este aspecto 
es un punto también central, pero débil, desde una lectura de 
las acciones de mitigación.

Por tanto, es evidente la urgencia de evaluaciones integrales 
de vulnerabilidad y de acciones acordes a la realidad biofísica y 
social de cada asentamiento urbano (o al menos del conjunto de 
municipios que lo componen, si ese es el caso), ello incluyendo 
la elaboración tanto de líneas base y de escenarios futuros de 
adaptación y mitigación, como mapas de riesgo que incluyan la 
variable climática, ambas medidas sin duda, punto de partida 
para cualquier tipo de planeación integral de política pública 
que procure ser informada. 

Las acciones de educación que se proponen en  materia de 
adaptación en la mayoría de los planes de acción climática a es-
cala municipal van encaminadas a informar a la población por 
medio de campañas, programas y pláticas. Para los dos prime-
ros se utilizan, generalmente, trípticos y folletos, y en el mejor 
de los casos (como es el de Tlalpan) se hace uso de las redes 
sociales. Sin embargo, cabe precisar que la educación debe ir 
más allá de una simple difusión para constituirse como un pro-
ceso continuo y sistemático que conlleve reflexión, análisis y 
discusión en torno a una planeación cooperativa entre los par-
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ticipantes.55 Para ello se hace necesario desarrollar las capaci-
dades de búsqueda de información, resolución de problemas 
y toma de decisiones con el objeto, no sólo de identificar las 
vulnerabilidades, sino también de definir las áreas prioritarias 
de atención en el corto, mediano y largo plazo en un escenario 
climático incierto. De esta suerte, la preparación para la adap-
tación al cambio climático implica la participación protagóni-
ca y efectiva de los actores comunitarios, lo cual resultará en 
su genuino empoderamiento para transformar y garantizar sus 
medios de vida (Gallardo, 2013). Este tipo de visión más robus-
ta está aún ausente al menos en el discurso político del grueso 
de planes de acción climática a escala municipal.

El cuadro 13 muestra un agregado panorámico de las accio-
nes de adaptación propuestas en los planes de acción climática 
de municipios de más de 500 mil habitantes. La metodología 
empleada para su sistematización y análisis se presenta en el 
Anexo 3 donde, además, se describen cada una de las acciones 
propuestas.

7.2.2 Mitigación

Las medidas de mitigación, claramente más elaboradas y mejor 
comprendidas a escala internacional, son por lo general limita-
das en la planeación a escala municipal en México. En el eje de 
planeación sectorial, casi todos los planes coinciden en medidas 
básicas tales como cambio de luminarias (de mayor eficiencia), 
mientras que sólo dos consideran puntualmente atender el rubro 
de transmisión de energía eléctrica. En materia de generación 
de energía con fuentes renovables, poco más de dos terceras 
partes lo considera, desde la energía solar y los biocombusti-
bles, hasta la captura de metano. Esta última medida es de gran 
potencial en el ámbito urbano nacional y, sin embargo, sólo 
es puntualmente explorada por alrededor de la mitad de los 

55 Hay relativas excepciones. Por ejemplo, el plan de acción climática de Poza 
Rica plantea la organización de comités ecológicos en 150 colonias; el de 
Zapopan propone la colaboración de la sociedad por medio de la creación 
de mesas de trabajo para abordar los riesgos climáticos y la adaptabilidad 
a éstos; y el de Benito Juárez (Quintana Roo) indica la creación de acuerdos 
vecinales para el mantenimiento y limpieza de las vialidades aledañas a las 
propiedades.
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planes de acción climática municipal —lo que no significa que 
necesariamente se vaya a concretar, al menos en el corto plazo, 
ello debido a los procesos usualmente intrincados de gestión, 
licitación, construcción y operación de la infraestructura.

En materia de residuos, la gran mayoría apuesta por reciclaje 
y composteo, mientras que un caso considera la quema de me-
tano. En el caso del sector agua, las acciones más dominantes 
refieren a la captación pluvial, ahorro de agua y eliminación de 
fugas. El tratamiento de aguas residuales se verifica en poco más 
de dos terceras partes de los planes pero la gestión de lodos 
sólo puntualmente en cuatro casos. La eficiencia energética o uso 
de renovables en el equipamiento del sistema de agua potable 
municipal se limita a cinco casos. 

La promoción de la eficiencia energética en edificios se 
concentra en propuestas de cambio de electrodomésticos, sis-
temas de calefacción/refrigeración u otros equipos viejos por 
otros nuevos de mayor eficiencia, así como en la promoción de 
energías renovables, pero ello limitándose prácticamente a tec-
nología solar-térmica (calentadores solares de agua) y, en muy 
contados casos, de solar-fotovoltaica. Además, llama la atención 
que tales medidas para promover las energías renovables tengan 
un sobre-enfoque en el sector residencial y una atención mucho 
más limitada en el propio sector público y comercial-industrial.

Tres casos denotan por su peculiaridad. Por un lado, Poza 
Rica donde el enfoque es la industria petrolera y, por el otro, los 
de Toluca y Celaya donde se plantea adecuadamente la opera-
ción sustentable de los rastros municipales, por ejemplo, con la 
introducción de tecnologías para controlar y tratar los residuos 
orgánicos o descargas. 

En movilidad, la promoción del uso de la bicicleta es la me-
dida central, sin embargo, no logra, por lo general, abrazar la 
complejidad de lo que en la literatura se plantea como “movili-
dad integral”. Es decir, la integración de diversas modalidades 
de movilidad motorizada y no-motorizada (incluyendo al pea-
tón) en un contexto en el que la modalidad motorizada privada 
tiende a perder peso y donde, por el contrario, la noción del es-
pacio público, como espacio de integración social, es cada vez 
más importante (y por tanto, también lo son aspectos como la 
accesibilidad, la equidad y la asequibilidad; léase Delgado, 2012). 
Denota que el “éxito” de la medida del uso de la bicicleta, no 
esté en varios casos explícitamente acompañada de acciones y 
presupuesto dirigido a la construcción de infraestructura acor-



Cuadro 13. Agregado de acciones de adaptación propuestas en los planes de acción climática de municipios mayores a 500 mil habitantes
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Distrito Federal
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Jalisco
Guadalajara X X X X X X X X X X X X X X

Zapopan X X X X X X X X X X X X X

Puebla Puebla X X X X X X X X X X

Nuevo León San Nicolás de los Garza X X X X X X X X X X X

Estado de México Toluca X X X X X X X X X X
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Aguascalientes Aguascalientes X X X X X X X X

Quintana Roo Benito Juárez X X X X X X

Guanajuato Celaya X X X X X X X X X X X X

Morelos

Cuernavaca X X X X X X

Jiutepec X X X X X X X X X

Temixco X X X X X X

Xochitepec X X X X X X X X

Sinaloa Culiacán X X X X X X X X X X

Oaxaca Oaxaca X X X X X X X X X X

Veracruz
Xalapa X X X X X X X X X X X X

Poza Rica X X X X X X X X X X X X X

Chiapas Tuxtla Gutiérrez X X X X X X X X X X X X

Fuente: elaboración propia con base en los programas de acción climática municipales respectivos.
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Jalisco
Guadalajara X X X X X X X X X X X X X X X X X X X  X

Zapopan X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Puebla Puebla X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Nuevo León San Nicolás de los Garza X X X X X X X X X X X X X X X X X

Estado de México Toluca X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
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Aguascalientes Aguascalientes X X X X X X X X X X X X

Quintana Roo Benito Juárez X X X X X X X X X

Guanajuato Celaya X X X X X X X X X X X X X X XΩ X X X X

Morelos

Cuernavaca X X X X X X X X X X X

Jiutepec X X X X X X X X X X X X X

Temixco X X X X X X X X X X X X X X X X

Xochitepec X X X X X X X X X X X X X X X X X

Sinaloa Culiacán X X X X X X X X X X X X XΩ X X X X

Oaxaca Oaxaca X X X X X X X X X X X X X

Veracruz
Xalapa X X X X X X X X X X X XΩ X X X X X

Poza Rica X X X X X X X X X X X XΩ X X X X X

Chiapas Tuxtla Gutiérrez X X X X X X X X X X X XΩ X X X X X X

XΩ El plan de acción climática correspondiente precisa que como parte de éste se formulará o actualizará el ordenamiento territorial (urbano y/o ecológico). 
Fuente: elaboración propia.
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de, es decir, ciclovías bien delimitadas y trazadas, bici-estacio-
namientos y puntos de alquiler de bicicletas. Si bien se supone 
que tal es la intención detrás de dichas acciones, en realidad, el 
equipamiento, pero sobre todo, el empuje de ciclovías confina-
das suele ser débil. En la práctica ésas no son confinadas sino 
sólo trazadas en el pavimento, cuestión que mantiene, en los 
hechos, el dominio del espacio por parte del automóvil. Ello se 
verifica inclusive en asentamientos donde la medida en cues-
tión, la de la movilidad en bicicleta, ya se encuentra en una 
etapa avanzada de implementación tal y como es el caso de la 
Ciudad de México. 

En lo que respecta al eje de planeación espacial, las acciones 
se concentran en el cuidado y promoción de espacios verdes o 
áreas naturales protegidas y, en dos terceras partes, en el pro-
nunciamiento de dar cumplimiento a los ordenamientos territo-
riales existentes (urbanos y/o ecológicos) y, en su caso, como se 
dijo, de su actualización. Mientras sólo cinco casos proponen la 
implementación de sistemas brt (bus rapid transit system) o si-
milares, ninguno plantea específicamente el desarrollo orientado 
al transporte, y menos aún, la planeación integral de la ciudad 
a mediano y largo plazo, es decir, aquella que integre en múlti-
ples escalas espaciales y temporales nociones, acciones/regu-
laciones e indicadores de adaptación y mitigación del cambio 
climático en rubros centrales como la densidad, la extensión y 
usos del suelo (incluyendo el de conservación), la conectividad 
local y regional y la genuina movilidad. En el mejor de los ca-
sos, se plantea la prevención de la expansión de asentamientos 
urbanos irregulares, lo cual, en efecto, no es menor e implica 
todo un reto que en la práctica no ha sido resuelto por los go-
biernos en turno. Por el contrario, la expansión urbana irregu-
lar, ahí donde se ha registrado, ha sido capitalizada política y 
económicamente por diversos actores de interés. 

Finalmente, tal y como sucede con las medidas de adapta-
ción, en educación y participación social, el grueso de acciones 
son de “arriba hacia abajo” o verticales, con esquemas educativos 
unidireccionales y con escasos o nulos espacios de consulta y 
genuina participación ciudadana. El cuadro 14 muestra un agre-
gado panorámico de las acciones de mitigación propuestas en 
los planes de acción climática de municipios de más de 500 mil 
habitantes. Para consultar las acciones de mitigación concretas 
de cada municipio analizado desde una perspectiva de agenda 
climática integral, véase anexo 3.
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7.3 �La perspectiva de género en los planes 
de acción climática

La lgcc establece que las acciones y programas de entidades 
federativas deben procurar incorporar en sus políticas la equidad 
de género, y específicamente el Programa Especial de Cambio 
Climático hace un esfuerzo por transversalizar la perspectiva de 
género a través del análisis del marco legal vinculado al género 
y el cambio climático, generando así propuestas de criterios 
de género en las líneas de acción sectoriales (Castañeda et al., 
2014; dof, 2014). Por su parte, la Estrategia Nacional en Cam-
bio Climático. Visión 10-20-40 suscribe, entre otros aspectos,56 
que en el diseño de todas las políticas de cambio climático se 
considerarán “…los aspectos de género, etnia, discapacidad, 
desigualdad, estado de salud e inequidad en el acceso a servicios 
públicos” (dof, 2013: 26).

Este apartado discute los avances, los retos y las oportunida-
des a futuro resultantes de incorporar la perspectiva de género 
en los planes de acción climática en tanto que es evidente que 
todavía se debe hacer un esfuerzo mayor para incorporar estos 
criterios en los programas de acción climática a nivel estatal, y 
particularmente a nivel municipal.

Dentro de los Programas Estatales de Acción ante el Cambio 
Climático (peacc) que incorporan una perspectiva de género, sea 
de adaptación o mitigación, se encuentran unos cuantos que a 
continuación se enuncian.

El peacc del Estado de México (Gobierno del Estado de Mé-
xico, 2013) incorpora al género como eje transversal a sus ac-
ciones de adaptación y mitigación. Particularmente, destaca la 
propuesta de un sistema de transporte público con perspectiva 
de género, el uso de energías sustentables basado en criterios 
de equidad social y de género, la difusión y fortalecimiento de 
proyectos agrícolas sustentables con perspectiva de género, así 
como la recolección de información sobre el uso diferenciado 
por sexo de los recursos forestales (Ibid.).

56 En el pilar P4.7 afirma que diseñará e implementará una estratégia de 
comunicación tomando en cuenta la diversidad de contextos, incluyendo la 
perspectiva de género (dof, 2013). De igual modo, establece en su línea de 
acción A1.11 el diseño e inclusión “…del enfoque de género en las estrategias 
de reducción de la vulnerabilidad social” (Ibid.: 37).
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En el peacc de Quintana Roo (Gobierno de Quintana Roo, 
2013), así como en el de Chiapas (smahn, 2011), sólo se alude a 
sistemas de alerta temprana y planes de emergencia que tomen 
en cuenta la equidad de género. El peacc de Tlaxcala (inecc-se-
marnat, 2013) manifiesta que las mujeres deben considerarse 
agentes clave para el cambio, por lo cual promueve liderazgos 
para llevar a cabo prácticas sustentables. El peacc del Estado de 
Hidalgo (Gobierno de Hidalgo, 2013) sugiere implementar accio-
nes que tomen en consideración las necesidades de las mujeres, 
particularmente en el caso de hogares cuyos hombres hayan mi-
grado o sean habitados por adultas mayores.

El peacc de Veracruz (Gobierno del Estado de Veracruz, 2008) 
traza como objetivo la perspectiva de género para las acciones 
de mitigación y adaptación, haciendo énfasis en precisar la vul-
nerabilidad de género ante el cambio climático. El Plan Estatal 
de Acción Climática de Baja California Sur (Ivanova y Gámez, 
editoras, 2012) incorpora estudios de vulnerabilidad social por 
género, diferenciado entre los distintos grupos marginados. 
También describe las diferentes vulnerabilidades al cambio cli-
mático por género.

Por su parte, el Programa de Acción Climática de la Ciudad 
de México propone una serie de políticas con dimensión de gé-
nero como la continuidad del Programa Mujeres Plomeras que 
inició en 2008, el cual tiene como propósito capacitar mujeres 
para detectar y reparar fugas domiciliarias en llaves, regaderas y 
W.C., y para sensibilizar sobre el uso eficiente del agua (sedema, 
2014-B).57 También propone generar indicadores mediante la 
construcción de un sistema de información estadística sobre 
los efectos de cambio climático por sexo y edad.

A nivel municipal, Zapopan propone un mapa de índice 
de vulnerabilidad por aglomeración que incluye variables de 
cantidad de población en situación de riesgo, de acuerdo a 
género y edad, y su estrategia territorial consiste en disminuir 
las desigualdades sociales con el fin de tener una sociedad 
más resiliente. De modo similar, el Plan de acción ante el cam-
bio climático para La Paz y sus zonas colindantes (Ivanova y 
Bermúdez, 2013), contiene dentro de sus líneas de acción el 
actualizar información estadística para la estimación de índices 

57 Cabe advertir que no todas las medidas indicadas en el Plan de Acción Cli-
mática de la Ciudad de México con algún componente de género lo explicitan 
o describen con suficiente claridad. Véase sección 8.2.2, cuadro 16.
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de vulnerabilidad social en los que se incluye el género. Ello 
está en concordancia con el peacc de Baja California Sur, el cual 
identifica que la feminización de la pobreza se exacerba en 
zonas marginadas de La Paz por los riesgos a las inundaciones 
(Ivanova y Gámez, 2012).

Asimsimo el Plan de acción ante el cambio climático para La 
Paz y sus zonas colindantes hace referencia a un problema de 
salud pública en Baja California Sur en el que las tasas de sui-
cidio están correlacionadas con variables climáticas como son 
las altas temperaturas, días de insolación, humedad ambiental 
y precipitaciones extremas (Ivanova y Bermúdez, 2013). De los 
583 suicidios reportados en el periodo de 1985 al 2008, el 91% 
fueron de hombres (Ibid.).

Por otro lado, el acceso a la información y la educación tam-
bién son acciones en las que se debe incorporar la perspectiva 
de género. El municipio de Teocelo, Veracruz, tiene dos progra-
mas de adaptación, uno llamado Educación y Capacitación a 
las Mujeres Jóvenes y Madres Solteras en Temas Ambientales y 
el otro Programa para la Conservación del Medio Ambiente con 
Perspectiva de Equidad de Género (Gobierno de Veracruz-iclei, 
sin fecha). En el Municipio de Benito Juárez, Quintana Roo, se 
enlista como una de las medidas preventivas por fenómenos de 
riesgos naturales el desarrollar campañas de concientización 
para públicos específicos (niños, mujeres, servidores públicos, 
etcétera) con respecto a las acciones a tomar para reducir su 
exposición a las amenazas (Gobierno de Quintana Roo-iclei, sin 
fecha). La delegación Tlalpan, en el Distrito Federal, propone en 
su Programa de Acción Climática 2014-2016, una campaña de 
comunicación y difusión llamada “Si el clima cambia, ¿por qué 
yo no?”, la cual busca ser incluyente en temas de género en la 
difusión de las consecuencias negativas del cambio climático 
y en promover prácticas cotidianas que ayuden a disminuir la 
generación de residuos (Delegación Tlalpan, 2014).

En Tlalpan también existe un programa para encontrar bene-
ficiarios de un sistema de captación de agua de lluvia que se le 
otorga a gente que vive en asentamientos humanos irregulares 
de alta marginalidad que cuenten con techo de loza. Dentro de 
los grupos prioritarios se encuentran las mujeres, niños, jóvenes, 
indígenas o adultos mayores.

En materia de mitigación, en el municipio de Puebla existe 
un programa llamado Mitigación de Emisiones Habitacionales 
y Residenciales que consiste en sustituir fogones por estufas 
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eficientes para disminuir la tasa de deforestación y beneficiar 
la salud de las mujeres y los niños expuestos a los humos del 
fogón (Gobierno Municipal de Puebla, sin fecha); se trata del 
típico programa ambiental y climático de género conocido como 
programas de turbo-cocinas.58 Esta medida también es consi-
derada en el Plan de Acción Climática del Distrito Federal para 
las delegaciones donde dicha acción aplica (sedema, 2014-B).

Aunque aquí en efecto se han enumerado las diferentes 
políticas que existen relacionadas con el género, se puede 
argumentar que éstas son bastante limitadas. Si bien algunas 
pueden incluir a las mujeres en los procesos de planificación, 
pocas hacen frente a los efectos exclusivos del cambio climático 
en las mujeres, y mucho menos se dirigen a las situaciones que 
generan la desigualdad. De no contemplarse de esa forma, las 
políticas solamente pueden tener un alcance de corto plazo en 
tanto que no abordan las situaciones estructurales que están 
generando que algunos grupos sean más vulnerables que otros.

Atender la problemática climática y ambiental requiere por 
tanto afrontar las causas subyacentes en lugar de sus efectos o, 
en su caso, sus causas inmediatas. El alcance de tal tipología de 
política climática en las ciudades puede a su vez traer consigo 
una agenda transformadora que reforme los modelos cultura-
les, influyendo positivamente en la sociedad, la economía y las 
instituciones (Soltesova et al., 2014).

Por tanto, la incorporación de la perspectiva de género a 
las políticas climáticas estatales y locales es imprescindible 
para poder lograr un desarrollo humano sustentable acorde a 
los compromisos internacionales y a la propia normatividad 
nacional (Castañeda et al., 2014). Las acciones específicas que 
nombramos representan un paso hacia adelante en la agenda 
climática y un reconocimiento de la importancia de la causa.

El siguiente paso consiste en integrar una perspectiva de 
género en todas las acciones climáticas, desde el diseño e im-
plementación hasta el monitoreo de las mismas, y el incremento 
de la participación de las mujeres en el proceso. De igual forma 
implica elaborar nuevas acciones que puedan derivar del estu-
dio de la situación de género y de los múltiples roles sociales y 
económicos de las mujeres.

58 Según la oms, cada año unos 4 millones de mujeres y niños mueren pre-
maturamente por inhalación de humo y materia particulada durante la pre-
paración de alimentos <www.who.int/mediacentre/factsheets/fs292/en/>.
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Así, en cuanto a las acciones de adaptación se deben tener 
claramente identificadas aquellas situaciones que vulneran a 
las mujeres y reducen su capacidad de adaptarse a un clima 
cambiante, que abarca desde la unidad doméstica hasta su ex-
clusión en actividades económicas y políticas. En dicho propó-
sito, resulta significativo incrementar la seguridad económica y 
física de las mujeres más pobres y llevar a cabo esfuerzos para 
redistribuir de forma más justa los recursos (Soares et al., 2014).

El acceso a la tecnología, a los servicios de salud, agua pota-
ble y comida ha sido identificado como determinante en la ge-
neración de capacidades de adaptación (Aguilar, 2010). De igual 
modo lo es el acceso equitativo a fuentes de trabajo, a créditos 
y a bienes por parte de las mujeres. A ello se suma la imperante 
necesidad de incrementar el acceso a la educación y a la capa-
citación que involucre otorgar herramientas para enfrentar los 
impactos climáticos. Consecuentemente se necesita emprender 
acciones afirmativas para incrementar el poder de las mujeres y 
eliminar las desventajas que impiden la equidad (Soares et al., 
2014), dígase, por ejemplo, mediante una mayor  participación 
política de las mujeres, especialmente a nivel municipal.

Se evidencia también la necesidad de trabajar en conjunto 
con otras dependencias institucionales a nivel municipal para 
todas las acciones climáticas y, específicamente, con aquellas 
encargadas de implementar los criterios formulados en el Pro-
grama Nacional para la Igualdad de Oportunidades y no Discri-
minación contra las Mujeres, así como los criterios de género 
establecidos en el Programa Nacional de Desarrollo en curso. 
Asimismo, se debe capacitar al sector ambiental, para que los 
tomadores de decisiones generen políticas sensibles al género 
(Castañeda et al., 2014) pues en la medida en que ambas agen-
das, la de género y de cambio climático trabajen en conjunto, 
los alcances de las acciones no solamente serán más eficaces, 
sino más sustentables y justas.

7.4 �Omisiones y retos en la elaboración de planes 
de acción climática municipales

El principal reto para el análisis de los planes de acción climática, 
sobre todo aquellos a escala municipal, es la dificultad para acce-
der al propio plan e incluso para contactar al grupo o persona res-
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ponsable de su elaboración y/o implementación. Los documentos 
por lo general no son de acceso público vía internet, dígase en 
los portales de gobierno municipales, ni estatales; el sistema de 
acceso a la información pública federal o de los estados (en algu-
nos casos de los municipios) no siempre facilita los documentos 
pues se argumenta que no se tienen, que están en proceso de 
aprobación o que la dependencia no es responsable de tal acción 
(en ocasiones tales respuestas contradicen las ofrecidas por las 
autoridades directamente responsables). El contacto directo 
con autoridades municipales no siempre es fluido. En muchas 
ocasiones se desconoce la existencia de acciones climáticas por 
parte de autoridades municipales, incluso hacia adentro de la 
propia dependencia responsable. Una vez establecido el contacto 
con las personas correctas, la información pública no siempre 
fluye en tanto que se establecen ciertas condicionantes para su 
acceso. Lo antes formulado indica que hay un problema real en 
el acceso de información, en la transparencia y comunicación 
en torno al diseño, ejecución y avances logrados en materia de 
acciones ante el cambio climático a escala municipal.

Aunque, como se dijo, en la literatura existen algunos pará-
metros o guías para su elaboración (Tejeda-Martínez y Conde, 
2008; Velasco, Lacy y Viguri, 2012), al día de hoy no hay linea-
mientos mínimos obligatorios establecidos. Derivado de ello se 
verifican fuertes inconsistencias y asimetrías en contenidos y 
calidad de los diversos planes de acción climática municipales 
elaborados hasta marzo de 2015. Esta situación también se debe 
al hecho de que los responsables directos del grueso de planes 
de acción han sido las propias autoridades municipales que por 
lo general desconocen o no están lo suficientemente capacitados 
en la temática. La idea detrás de este modelo, según sostiene 
iclei-México, es formar capacidades hacia adentro de los muni-
cipios mediante la promoción de esfuerzos endógenos para la 
elaboración de los mencionados planes de acción; de ahí que 
sea importante considerar la “dimensión humana” y la voluntad 
política de los actores involucrados.

En todo caso, entre los problemas observados, están:

•	 Los inventarios de emisiones son inconsistentes pues 
no siempre calculan todas las fuentes de emisiones o lo 
hacen con datos de diversos años, siendo algunos de ellos 
derivaciones de datos a escala estatal y otros a escala 
local.
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•	 No hay una contabilidad de emisiones de gei directas 
e indirectas derivada de análisis metabólicos o lo que 
se podría calificar como “inventarios metabólicos”, ello 
ni siquiera en el caso de la Ciudad de México donde se 
propone incorporar la noción de metabolismo urbano.

•	 Los planes no siempre cuentan con escenarios futuros 
alternativos con respecto a la línea base.

•	 La gran mayoría de las acciones no cuentan con indicado-
res medibles y verificables, dígase por ejemplo, metas de 
mitigación (toneladas de CO2e mitigadas); tampoco cuen-
tan con datos como dependencias responsables, fechas 
de implementación, estimado de costos y tipo o fuen-
te de financiamiento; ello es particularmente relevante a 
escala municipal donde los periodos de gobierno son re-
lativamente cortos y por tanto donde la continuidad de 
acciones es más difícil de garantizar si no hay voluntad 
política o mecanismos acordes prestablecidos.

•	 Los planes a escala municipal no suelen incluir medidas 
de evaluación y seguimiento de resultados.

•	 En ocasiones, los planes de acción municipal confunden 
las políticas de adaptación por aquellas de mitigación y 
viceversa, por ejemplo, el ciclotón o el buscar alternativas 
de movilidad como medidas de adaptación en Tlalpan 
(véase anexo 3).

•	 Las políticas de mitigación tienden a estar más centradas 
en acciones que suponen el mayor potencial de mitigación 
posible en el corto plazo (caso específico del reemplazo 
de luminarias), cuestión que suele resultar en un descuido 
o exclusión de acciones de mediano y largo plazo que, 
además, puedan generar co-beneficios sociales; dígase pro-
gramas de movilidad integral con perspectiva de género.

•	 Algunos de los planes de acción municipal identifican las 
fuentes que originan las mayores emisiones de gei, pero 
las acciones que delinean no se circunscriben a mitigar 
en tales sectores. Ejemplo de ello es Tlalnepantla donde 
el transporte es identificado como uno de los mayores 
contribuyentes de gei, pero ninguna de las acciones 
climáticas plasmadas en su plan de acción atienden el 
problema (excepto “Tlalnepantla en bicicleta”), menos 
aún el de la movilidad.

•	 La integración de medidas de adaptación y de mitigación 
suele ser mínima o inexistente; además, los planes de 
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acción municipal no necesariamente están en armonía o 
suficientemente coordinados con los programas a escala 
estatal.

Por lo anterior, consideramos preciso incluir acciones en 
donde se prevea desarrollar capacidades en las instituciones 
gubernamentales para que el personal pueda ofrecer un mejor 
apoyo a las comunidades, los hogares y los individuos en sus 
esfuerzos de adaptación.También, se requiere abordar con 
claridad cuestiones prioritarias, con estrategias que ayuden a 
empoderar grupos económica y socialmente vulnerables, en 
donde se aborden las causas subyacentes de la vulnerabilidad, 
incluyendo el género, la desigualdad y la marginación.

En relación con las medidas de mitigación es esencial em-
patarlas a las principales causas o fuentes de emisiones, otor-
garles un financiamiento y plazo concreto de implementación, 
monitoreo y evaluación.

De igual modo, se requiere hacer un análisis de las políti-
cas y programas gubernamentales en los diferentes niveles de 
gobierno que puedan representar oportunidades y por tanto 
co-beneficios, o bien, obstáculos para la mitigación y/o la 
adaptación.

Y si bien es cierto que la elaboración de un plan de acción 
climática es un esfuerzo importante y más que deseable de 
parte de los municipios (y otros niveles de gobierno), y un paso 
esencial hacia una política climática que esté al nivel de los retos 
actuales y futuros, los siguientes elementos van a ser importan-
tes para asegurar su eficacia: a) que se continúen enriqueciendo 
el conjunto de acciones climáticas, considerando lineamientos 
mínimos obligatorios y de manera crecientemente coordinada 
entre los diversos actores responsables hacia adentro de los 
municipios y entre los tres niveles de gobierno con el objeto 
de pasar de la planeación sectorial fragmentada a una genuina 
integración sistémica; b) que se realicen las evaluaciones de 
éstas en tiempo y forma, determinando el grado de efectividad 
de las acciones; c) que la revisión periódica refleje los cambios 
en el contexto, las limitaciones imprevistas o nuevas oportuni-
dades, y que se identifiquen los aprendizajes del proceso y se 
documenten; d) que las medidas propuestas sean planteadas y 
estén coordinadas con otros programas ya en marcha como los 
Programas de Desarrollo Municipales; e) que se transparente y 
facilite el acceso a información y bases de datos relativas al di-
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seño y ejecución de los planes de acción; entre otras cuestiones 
ya antes descritas.

El caso de la Ciudad de México que a continuación se revisa, 
sin duda se coloca a la vanguardia en muchos de los puntos 
indicados, no obstante, aún demanda avances y ajustes.



141

8. El caso de la Ciudad de México

El Distrito Federal emitió 30.72 millones 
de toneladas de CO2e en el 2012. Esto es, 
alrededor del 5% de las emisiones naciona-
les, de las cuales el 80% derivan del consu-
mo de energía fósil y electricidad, siendo 
el sector transporte la principal fuente.59 
Súmese un 14% de gei por desechos, 4% 
por procesos industriales y usos de pro-
ductos y 2% de agricultura, silvicultura y 

otros usos del suelo (sedema, 2014-A y 2014-B). La zona metro-
politana emitió 54.7 millones de toneladas de CO2e en 2010.

Durante la implementación del paccm 2008-2012 se mitiga-
ron 5.8 millones de toneladas de CO2e lo cual representa el 4.5% 
acumulado con respecto a su línea de tendencia60 (y alrededor 
del 2.75% acumulado de la zmvm). Ello supone haber neutrali-
zado el aumento de emisiones esperado (sedema, 2014-B). Tales 
reducciones representan el 80% del nivel de mitigación esti-
mado por el Informe Final del gdf de 2012 y el 86% de la meta 
originalmente planteada (Ibid.). Vale precisar que en el periodo 
se redujo el parque vehicular en 7.3%, lo que indudablemente 
redujo las emisiones directas de la línea base (Ibid.).

Los escenarios a 2020 estiman que el D.F. emitirá unos 34.5 
millones de toneladas de CO2e y para el 2025 unos 37 millones 
de toneladas de CO2e. El paccm 2014-2020 se fija una reducción 
de 8 millones de toneladas de CO2e y de 2 millones de toneladas 

59 En 2012, el consumo de energía por parte del sector transporte representó 
el 37%, el de energía eléctrica 31% (unos 14 millones de Mwh o el 7% de la 
energía eléctrica consumida en el país), el residencial y comercial de gas LP 
y gas natural 8% y el del sector manufactura 4% (sedema, 2014-B). La suma 
de combustibles asciende a 161 PJ.
60 La línea base del paccm 2008-2012 fue elaborada con base en los inventarios 
de emisiones de gei de la Secretaría del Medio Ambiente del Distrito Federal 
complementados con las emisiones generadas en el “Bordo Poniente IV eta-
pa”, dado que los residuos fueron generados en el Distrito Federal. También 
se sumaron las emisiones de la producción de energía eléctrica consumida 
por el D.F. La tendencia calculada pasa de 35.5 Mt de CO2e en 2008 a 37.1 Mt 
de CO2e en 2012 (Ibid.). En tal sentido, las emisiones totales para esos 4 años 
ronda los 129 millones de toneladas.

S.
 8
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de CO2e adicionales por “mitigación indirecta”, argumentando 
así que logrará “desacoplar en gran medida la intensidad de 
carbono” (Ibid.). Tal supuesto debe revisarse con cuidado pues 
en términos reales no sólo los ahorros se acumulan (de entre el 
4% y el 5% de un total de 196.5 millones de toneladas de CO2e 
que se estima se emitirán de modo acumulado), sino también 
las emisiones que suben 5.5% (si se considera una media anual 
al 2020 de 32.75 millones de toneladas de CO2e). De ahí que se 
pueda sostener, con base en un análisis de los propios datos del 
paccm 2014-2020, que la reducción absoluta de emisiones se 
mantendrá prácticamente en cero para dicho periodo siempre y 
cuando se logren las reducciones propuestas. Pese a lo mencio-
nado, el paccm 2014-2020 (Ibid.) prefiere considerar la mitigación 
directa e indirecta como el 32% de las emisiones del 2012 (Ibid.).61 
Si bien la mitigación propuesta es sin duda un avance, no logra 
neutralizar el aumento de emisiones proyectadas pues se queda 
corta en al menos un millón de toneladas de CO2e si es que el 
monto de la mitigación indirecta se logra (Delgado, 2015-A). En 
ese sentido, “…la disminución real de emisiones absolutas sigue 
siendo inexistente, es más, en realidad se agrava pues en los 
cálculos del paccm, el año 2013 no aparece en ningún momento 
en tanto que fue un año “sándwich” —entre un paccm y otro— que 
no se contabilizó. Si así se hiciera, las reducciones acumuladas 
de 2013 a 2020 serían de 3.5% en un contexto de aumento de 
emisiones acumuladas de 5.5% (asumiendo la misma media de 
32.75 millones de toneladas de CO2e al año).

A lo anterior súmese los datos correspondientes a las emi-
siones de carbono negro, producto de la combustión incomple-
ta y que ya es considerado tanto en los inventarios de gei del 
D.F., como en el nuevo paccm 2014-2020. En el D.F. las emisio-
nes de 2012 de carbono negro ascendieron a unas 1,200 tone-
ladas, siendo el consumo de combustibles fósiles por el sector 
transporte el mayor contribuyente con el 97% de las emisiones, 
rubro en el que los vehículos a diésel son los que generaron el 
84%; los emisores restantes fueron la combustión residencial de 
leña, gas o carbón y los incendios forestales (sedema, 2014-B). 
La meta del paccm 2014-2020 es reducir 630 toneladas acumu-
ladas de carbono negro en un escenario en el que las emisio-

61 Cabe señalar que estrictamente hablando, no hay consistencia en los datos 
del paccm y la elac, pues en esta última se habla de 30% de las emisiones 
(sedema, 2014-A).



143

nes aumentarán a 1,370 y 1,570 toneladas para el 2020 y 2025, 
respectivamente (Ibid.: 94). Con base en los datos del paccm, es 
claro que la mitigación real al 2020 será del 8.2% del carbono 
negro emitido en términos acumulados en un escenario de au-
mento acumulado de emisiones de alrededor del 7.5% (con base 
en una media de emisiones anuales para el periodo de 1,285 to-
neladas); ello fundamentalmente gracias a la restricción vehi-
cular para el transporte de carga en el D.F. que el paccm plantea 
(Delgado, 2015-B).

8.1 �Emisiones desde una mirada propia 
del metabolismo urbano

En México, los flujos de energía y materiales hasta ahora han 
sido únicamente estimados para el caso de la Ciudad de México 
y la zmvm; su valoración no considera los flujos cerrados de 
materiales (es decir, es del modelo metabólico lineal) y deviene 
del minado de datos a escala local, con excepción del flujo de 
alimentos que responde a una estimación de arriba hacia abajo o 
derivada de cálculos a nivel nacional (Delgado, 2013). Los datos 
en cuestión se presentan en el cuadro 15 y figura 14. El perfil 
metabólico de la Ciudad de México se inserta en aquel propio 
de la zmvm mismo que ha aumentado a la par del incremento 
tanto del área urbanizada y la población, como de los patrones 
de consumo de esta última. Por ejemplo, el consumo energético 
se ha elevado de manera considerable al pasar de 435 PJ en 1990 
a 571 PJ en 1994; 561 PJ en 1999; 549 PJ en el 2002; 543 pj en 
2004; 576 PJ en 2008; 527 PJ en 2010 a los que se sumaban 179 
PJ de electricidad producida fuera de la zmvm que no había sido 
reflejada en los inventarios anteriores; y 554 PJ en 2012 + la 
electricidad que se haya demandado (gdf, 2002; sma-DF, 2012; 
sedema, 2013).62

62 En 1990, la zmvm tenía una población de 14.9 millones de habitantes y 
un stock vehicular de 2.5 millones de vehículos al que se suman 196 mil 
camiones de a gasolina distribuidores de mercancía y 60 mil de carga y de 
pasajeros de rutas foráneas. El stock vehicular representaba el 76% de todas 
las emisiones contaminantes emitidas (semarnap, 1990). Hoy día, la zmvm 
suma 22 millones de habitantes y un stock vehicular de unos 5 millones 
de vehículos. El stock vehicular fue responsable del 58.8% de las emisiones 
contaminantes (sedema, 2013).
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Las emisiones indirectas derivadas de la renovación del 
stock de la Ciudad de México han sido estimadas en un primer 
cálculo (Delgado, 2013), demostrando su relevancia en la valo-
ración de las acciones de mitigación hasta ahora implementa-
das: tan sólo la renovación anual del 1% de la infraestructura 
de la ciudad es al menos equivalente al 30% de las emisiones 
directas de la ciudad, sólo del año 2012, es decir, 60% más que 
lo mitigado por la Ciudad de México en el periodo 2008-2012 
(Delgado, 2014-B). Se suman además las emisiones indirectas 
de los flujos de alimentos y bebidas que cubren el consumo 
de la Ciudad de México las cuales se han estimado en torno al 
25% de las emisiones directas de la ciudad correspondientes 
también a 2012 (Ibid.). En resumen, las emisiones de la Ciudad 
de México están infravaloradas pues la contabilidad de emisio-
nes empleada no considera del todo las emisiones indirectas 
de dimensión o scope 3 tales como las asociadas a la energía 
incorporada en los materiales de construcción y los alimentos 
producidos fuera de las ciudades.

El potencial de planeación hacia líneas metabólicas más 
sustentables en el futuro —o al menos menores en términos per 
cápita en el futuro— no es todavía algo real en las acciones de 
política pública aún cuando discursivamente ya se indican en 
el caso de la Ciudad de México (Delgado, 2014-B). Esto es algo 
que ciertamente tendrá que explorarse si se busca expandir el 
potencial urbano de mitigación, ello por medio de múltiples 
medidas a nivel sectorial y/o integrativas que busquen aumen-
tar la eficiencia en general, el reciclaje y reuso de materiales y 
la captura de metano para la generación de energía (cierre de 
flujos). Su impacto en términos ambientales y climáticos no ha 
sido hasta ahora estimado más allá del caso del metabolismo del 
agua (Delgado, 2015-B)63 y de ciertas medidas puntuales como 

63 Es llamativo que el cálculo del nexo agua-energía para la zmvm devele que 
las emisiones directas generadas por el consumo de energía en la operación 
de todo el sistema del sacmex o el caem (su símil en el Estado de México) 
sean prácticamente iguales a las emisiones directas e indirectas emitidas 
para soportar el actual consumo de agua embotellada, y ello no considera 
el consumo de refrescos que es la segunda fuente de hidratación de la po-
blación en el país (el consumo per cápita anual de agua embotellada en Mé-
xico es de 234 litros y el de refrescos de alrededor de 174 litros; Delgado, 
2014-D). Las emisiones generadas en la operación de la infraestructura de 
sacmex se estiman en unas 332-284 mil toneladas de CO2e al año mientras 
que las del consumo de agua embotellada en 362 mil toneladas de CO2e; en 
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por ejemplo la captura de metano de rellenos sanitarios, la cual a 
nivel nacional se calculaba en el año 2000 en más de 40 millones 
de toneladas de CO2e (Arvizu y Huacuz, 2003).

Debe subrayarse que la captura de metano de los rellenos 
sanitarios no es una medida que se haya implementado en la 
Ciudad de México, ni después de la clausura del tiradero de Pra-
dos de la Montaña en Santa Fe en 2004,64 ni en el Bordo Poniente 
que fue clausurado a fines de 2011 y que hasta fines de 2014 no 
había proyecto alguno en desarrollo, ello a pesar del exitoso caso 
de Bioenergía de Nuevo León S.A. de C.V.-benlesa, en Monterrey 
que supondrá en total la mitigación de 4 millones de toneladas 
de CO2e y la producción de 130 millones de Kw (Pino, 2013).65

En este contexto, cabe precisar que según un estudio del 
inecc y la semarnat, de los 141 proyectos mdl en el país, 109 

el caso del caem las emisiones son 830-710 mil toneladas y 900 mil tonela-
das, respectivamente (Delgado, 2015-B). Lo anterior debería ser una clara 
señal para tomar medidas en relación a la forma en la que la población se 
hidrata, situación que además ofrece co-beneficios ambientales en relación 
a la disminución de residuos pet que, a su vez, pueden llegar a colapsar los 
sistemas de drenaje urbanos.
64 El predio Prados de La Montaña, que se utilizó en un inicio como tiradero 
de basura y posteriormente como relleno sanitario, al concluir su vida útil 
se tomaron acciones para el manejo de lixiviados y biogás, no obstante esto 
último se limitó a la instalación de tubería de pvc, pozos para manejo de 
biogás y colocación de quemadores sin que ello repercuta en la generación de 
electricidad. En 2010, se estimó que el mayor potencial fue en 1997 cuando 
se generaban 6 mil m3 de biogás por hora. Hoy día sólo se producen 1,440 
m3 por hora de los cuales 54% es metano, cantidad suficiente para generar 
electricidad para alumbrar una colonia de 1,500 viviendas.
65 El caso de benlesa en Monterrey, refiere a la instalación de una planta para 
la generación de electricidad mediante la quema de biogás, misma que fue 
aumentando progresivamente su capacidad hasta alcanzar 17 Mw en 2010. 
Los cálculos estiman que durante los diez primeros años de operación se 
evitó la emisión de unas 44 mil toneladas de CH4 a la atmósfera, equiva-
lentes a poco menos de un millón de toneladas de CO2e (Pino, 2013). Otros 
proyectos están en desarrollo como el que plantea aprovechar el relleno 
de Saltillo con una planta con capacidad inicial de 1.7 Mw. Asimismo, se 
han realizado estudios de potencial, por ejemplo para el caso de Mexicali 
y Tijuana en Baja California donde se precisa un potencial de generación 
de electricidad para el año 2013 de 4,082.4 Mw/h y 21,578.4Mw/h, respec-
tivamente, es decir, el 6% y el 40% de la demanda de energía eléctrica para 
iluminar tales ciudades, respectivamente (Aguilar-Virgen et al., 2014). De 
concretarse, las emisiones gei evitadas para el periodo 2013-2030 serían 
del orden de 479,990 toneladas de CO2e y 4.54 millones de toneladas de 
CO2e, respectivamente (Ibid.). 
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correspondían al sector residuos sólidos, desde sitios de dispo-
sición final (emanados más de las dinámicas urbanas), granjas 
porcícolas y establos de ganado vacuno, sin embargo, sólo 17 
correspondía a los primeros con reducciones de emisiones de 
2.15 millones de toneladas por año de un total mitigado de 4.6 
millones de toneladas de CO2e al año (inecc-semarnat, 2012).

Si a los esfuerzos de captura de metano se sumaran accio-
nes de reciclaje multitemporal, el potencial de mitigación total 
para la Ciudad de México sería de entre 3.32 y 1.7 millones de 
toneladas de CO2e al 2025 (teniendo como línea base el 2010) 
sólo para el papel, plástico, aluminio, acero, vidrio y la bioma-
sa, además de 1.7 a 0.59 millones de toneladas de CO2e por el 
reciclaje de materiales de construcción para el mismo periodo 
(Delgado, 2014-C).

8.2 �Principios, ejes y acciones del paccm 2014-2020: 
una revisión crítica66

El paccm 2014-2020 cuenta con 69 acciones, 15 retomadas del 
paccm anterior. Plantea un marco temporal de operación que se 
desacopla de los tiempos político-electorales (el gobierno actual 
termina en 2018), permitiendo al gobierno entrante preparar 
su nuevo plan sin suspender toda acción climática tal y como 
sucedió en 2013 (sedema, 2014-B).

Los ejes que el paccm presenta son:

	(1)	 transición energética urbana y rural con un potencial 
de mitigación de casi 3 millones de toneladas de CO2e 
al 2020 (eficiencia energética y energías renovables 
alcanzando en 20 años hasta 40% de generación de 
electricidad de “fuentes limpias”),

	 (2)	 contención de la mancha urbana con potencial de 
mitigación indirecta de 3,300 toneladas de CO2e acu-
muladas al 2020 (instrumentos de planeación urbana, 
reubicación de población vulnerable, construcción de 
infraestructura ecoeficiente, ampliación de espacios 

66 Sección con base en Delgado (2015-A). Incluye secciones 6.2; 6.2.1; 6.2.2 
y 6.2.3.
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verdes intraurbanos e infraestructura de movilidad y 
transporte, eventualmente integrada en la propia pla-
neación de desarrollo urbano),

	(3)	mejoramiento ambiental con un potencial de mitigación 
directa e indirecta de unos 6 millones de toneladas de 
CO2e (reducción de emisiones contaminantes, gestión 
integral de residuos y de recursos hídricos mediante 
la implementación de tecnologías e infraestructura, 
desarrollo de estudios para calcular la huella ecológica 
de la ciudad y la elaboración de análisis de flujos de 
materiales para identificar acciones necesarias para 
tender al cierre del flujo de materiales),

	 (4)	mejoramiento sustentable de los recursos naturales y la 
biodiversidad con un potencial de mitigación indirecto 
de 147 mil toneladas de CO2e al 2020 a través de captura 
de carbono forestal (conservación de especies nativas 
y vida silvestre mediante la recuperación y ampliación 
de áreas verdes de valor ambiental, uso sustentable del 
“capital natural” y manejo del suelo de conservación; 
todas a cargo de la naciente Dirección General de Bio-
diversidad y Desarrollo Sustentable),

	 (5)	 la construcción de resiliencia tanto de la zona urbana 
como de las zonas rurales (mediante la prevención y 
mitigación de riesgos) con una visión de corto y mediano 
plazo.

Y, de carácter transversal: (6) acciones de educación y co-
municación, así como de (7) investigación y desarrollo con el fin 
de alimentar la toma de decisiones (único eje que no considera 
acciones específicas al indicar que serán demarcadas por las ne-
cesidades cambiantes y el tipo de evolución que tenga el paccm).

Según el paccm, en el eje 1, las acciones se centran en el 
Sistema de Transporte Colectivo y en la operación de plantas 
de bombeo de agua del sacmex, lo que implica dejar de lado la 
prioridad mayor que es el transporte motorizado privado y el 
transporte de carga (aunque se habla en el eje 7 de regular la cir-
culación del transporte de carga como fuente de carbono negro). 
Este eje se cruza con el 3 en el que se propone la chatarrización 
de microbuses y la creación de corredores concesionados, la 
implementación de corredores de Metrobús así como de esque-
mas para la movilidad intermodal en zonas estratégicas (el eje 
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3 suma tecnologías para aprovechar residuos y acciones para 
suprimir fugas y rehabilitar tuberías).

El eje 2 es atendido con la creación de un programa de pla-
neación territorial integral de uso de suelo urbano y de con-
servación o ambiental, comenzando por la elaboración de un 
marco técnico y legal. También se precisa la necesidad de un 
estudio para la identificación de una estrategia de aprovecha-
miento eficiente del suelo urbano, en una primera etapa en la 
“ciudad central”, ello como medida de contención urbana, lo 
cual no es una relación lineal sobre todo si se considera que 
el valor del suelo en locaciones céntricas es mucho más costo-
so. Y es que la ciudad central está experimentando desde hace 
algunos años, fuertes procesos de especulación inmobiliaria, 
densificando ciertas zonas de alto valor pero que son inacce-
sibles para la población que precisamente se asienta en la pe-
riferia y que es la que se busca contener (cuestión, como ya se 
dijo, que no se ha resuelto desde hace más de cuatro décadas 
pese a múltiples programas y medidas de regulación que no 
han atendido el problema de fondo: la falta de planeación efec-
tiva en un contexto de intereses creados, corrupción y asime-
trías socioeconómicas).

El eje 2 también considera la identificación de inmuebles su-
butilizados a la par de una estrategia para su aprovechamien-
to, y de incremento y rehabilitación de áreas verdes. El eje 4 
enuncia obras de conservación de suelo y agua en el suelo de 
conservación y la propuesta de una “Ley para la Protección, 
Conservación y Uso Sustentable de la Biodiversidad en el D.F.” 
El eje 5 alista la actualización del Atlas de Peligros y Riesgos, 
la adopción de un programa de prevención de riesgos hidro-
meteorológicos y el diseño de un Fondo Ambiental de Cambio 
Climático. En el eje 7 se apuesta por la mejora de indicadores 
de adaptación y la construcción de indicadores para la mitiga-
ción indirecta.

Se asegura que entre los propósitos de las acciones está el 
cumplir el derecho que toda persona tiene, de acuerdo con el 
artículo 4º de la Constitución, a un medio ambiente sano para 
su desarrollo y bienestar considerando que, entre los aspectos 
que deben regularse para garantizar ese derecho, se encuentra 
asegurar una calidad del aire satisfactoria mediante el control 
de las emisiones de contaminantes a la atmósfera.
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8.2.1 �La dimensión de adaptación frente al cambio climático 
en el paccm 2014-2020

En el diseño de medidas de adaptación es necesario conocer los 
riesgos derivados o agudizados por el cambio climático, es decir, 
analizar la vulnerabilidad de la población y la salud pública, 
infraestructura, sistemas productivos y ecosistemas frente a 
eventos climáticos extremos y/o relacionados como incendios, 
propagación de vectores infecciosos, etcétera. La adaptación a 
un futuro climático incierto exige no sólo la gestión de los ries-
gos y las incertidumbres actuales, sino también fomentar las 
capacidades adaptativas de las comunidades. Para propósitos 
de política pública, la elaboración de una línea base y metas 
asociadas es fundamental, no obstante, esto no lo incorpora el 
paccm. Con todo, logra presentar un primer panorama de vul-
nerabilidad climática en el D.F.

Tal y como reconoce la elaccm y el paccm, la vulnerabilidad 
aumenta conforme lo hace la urbanización, y ésta se da de modo 
desorganizado y en zonas de mayor riesgo, con cobertura insu-
ficiente de servicios urbanos y ante el incremento de fenómenos 
meteorológicos extremos que suelen derivar en desastres en 
zonas de pobreza y alta pobreza. Aunque el paccm reconoce que 
la pobreza aumenta la vulnerabilidad, en cierto modo parece 
asumir que los desastres son casi equivalentes al aumento de 
fenómenos meteorológicos extremos sin considerar que buena 
parte de los desastres son socioeconómica y políticamente 
construidos, más allá de las cuestiones biofísicas que en efecto 
inciden en un cierto grado. El paccm, sin embargo, aboga por 
diseñar lo que denomina “medidas de adaptación asequibles” 
basadas en un análisis de riesgo, de vulnerabilidad de la pobla-
ción, daños a infraestructura y salud pública, todo asociado a 
la posibilidad de desastres naturales derivados de cambios del 
clima (sedema, 2014-B: 58). Los fenómenos que destacan en el 
D.F., precisa el paccm, son las inundaciones y, en segundo orden, 
las sequías, deslizamientos por tormentas extremas, incendios 
forestales y propagación del dengue y paludismo. El paccm sólo 
se enfoca en los riesgos asociados a las precipitaciones intensas 
(deslaves e inundaciones).

Así, mientras la delegación Cuajimalpa representa el riesgo 
más elevado de deslizamientos y en menor grado el norte de 
Iztapalapa, las delegaciones de Iztapalapa, Coyoacán, Gustavo 
A. Madero y Cuauhtémoc se identifican con riesgo de inundación 
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alto y muy alto, y Xochimilco y Tláhuac con riesgo medio (Ibid.). 
Si bien hay zonas claramente más vulnerables por su condición 
de pobreza, en términos generales las delegaciones con menor 
capacidad para enfrentar impactos por inundación son Iztapala-
pa y Gustavo A. Madero.67 Ello no es reconocido explícitamente 
por el paccm que en cambio se enfoca más en la infraestructura 
de drenaje al destacar el mantenimiento del sistema de drenaje 
profundo y las afectaciones a la red de evacuación de agua de 
la ciudad por hundimiento del suelo –que alcanza hasta ocho 
metros en el centro de la ciudad, según datos del periodo 1935-
2007 (Ibid.).

A lo anterior se añaden otros efectos del cambio climático 
importantes como las variaciones en las estacionalidades de 
temperatura y lluvia, ambas relevantes en la producción de ali-
mentos en suelo de tal vocación del D.F. (usualmente cultivos 
de temporal de maíz y avena forrajera). Se trata de un fenóme-
no que bien podría (1) agravar la erosión y la pérdida de suelo 
fértil; (2) generar nuevos hábitats para el desarrollo de vectores 
infecciosos o plagas; (3) aumentar la incidencia de reacciones 
alergénicas debido a una mayor dispersión de alérgenos, así 
como de enfermedades gastrointestinales por contaminación 
de agua potable y alimentos; (4) acrecentar la morbilidad ligada 
al calor, deshidratación y cansancio; (5) generar cambios en los 
biomas y la biodiversidad —sobre todo en el suelo de conser-
vación— lo que se asocia a las actividades antropogénicas en 
áreas naturales de alto valor y a los cambios de uso de suelo, 
y, (6) impactar en la disponibilidad de recursos hídricos, tanto 
en la cuenca de la ciudad como en aquellas de las que depende 
(Lerma y Cutzamala).

Con respecto al último punto, el escenario para el 2050 su-
giere una reducción en la disponibilidad natural de agua debida 
al cambio climático de entre 13%-17% en la Ciudad de México, 
específicamente por agravantes como: periodos de lluvias más 
intensas, incremento en los caudales máximos, aumento en la 
erosión, reducción de la infiltración y disminución del flujo base 
(Escolero, 2009 en: sedema, 2014-B).

67 Debe notarse, pese a que el paccm no lo precise, que la delegación Cuaji-
malpa presenta 19.7% de población en situación de pobreza y un 49.9% de 
población vulnerable por carencias sociales, la de Iztapalapa 37.4% y 33.3%, 
Coyoacán 20% y 36%, la Gustavo A. Madero 30.7% y 31.6% y Cuauhtémoc 
23.7% y 35.6%, respectivamente <www.coneval.gob.mx>.



153

De modo similar, con los cambios de temperatura esperados 
se pronostica un aumento en la multiplicación de plagas que 
afectan las zonas forestales y un mayor estrés hídrico en época 
de sequías que podría devenir en estrés hídrico de los ecosis-
temas y más riesgo de incendios. Para 2050, se estima que los 
mayores impactos en ecosistemas y biodiversidad se verificarán 
en los bosques de oyamel con una reducción del 67%. Seguiría el 
bosque mixto de pino-aile con pérdidas de 60%, el de pino con 
39%, el mesófilo de montaña con 25% y el bosque pino-encino 
con 24% (sedema, 2014-B). Se perdería, además, el 13% de las 
zonas de pastizal (Ibid.).

8.2.2 �Potencial de mitigación de los ejes estratégicos 
del paccm 2014-2020

Los criterios de selección de las diversas acciones consideradas 
inicialmente en el paccm fueron, según se indica, el potencial 
de mitigación, la detonación en cadena de otras acciones y el 
costo-eficiencia (Ibid.). La metodología empleada fue el “análi-
sis multicriterial cualitativo” (el cual no se explica con claridad 
más allá de los criterios que suponen conformarlo: potencial 
de mitigación directo o indirecto, evita riesgos, disminuye ries-
gos, depende de otra acción, equidad, factibilidad y aceptación).

El costo estimado del paccm se ubica en torno a los 60 mil 
millones de pesos durante los 6 años de su duración. Tal monto 
no coincide con el presupuestado por rubro en el propio paccm, 
el cual asciende hasta 143 mil millones de pesos, lo que sugiere 
que el paccm sólo podrá ser implementado de manera parcial. 
Además, el análisis costo-eficiencia ofrecido queda en entredicho 
ya que no se transparenta la tasa de descuento empleada, por-
que hay fuertes inconsistencias de datos de costos y del poten-
cial de mitigación a lo largo del paccm y, aún más, debido a que 
no se presenta la metodología exacta de cálculo de los poten-
ciales de mitigación (lo que hace la propuesta altamente opaca).

Las acciones propuestas, su costo y potencial de mitigación 
se sintetizan en el cuadro 16.
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8.2.3 Breve análisis cualitativo del paccm 2014-2020

El paccm deriva de la Estrategia Local de Acción Climática de la 
Ciudad de México (elaccm) en tanto instrumento orientador de la 
política del gobierno del D.F. En tal sentido, se considera desde 
la esfera del gobierno que ya con la elaccm de 2004, se logró 
establecer un vínculo entre los programas ambientales existentes 
y la mitigación del cambio climático (sedema, 2014-A). Pese a que 
es un antecedente positivo, no puede dejar de señalarse que al 
mismo tiempo el gobierno local empujó y sigue impulsando ac-
ciones contradictorias. Al tiempo que se promueve una política 
ambiental y climática, se opta por infraestructura, en particular 
de transporte, claramente negativa en términos climáticos como 
lo es la autopista urbana que afectó barrancas, zonas de recarga 
de agua, y produjo un efecto lock-in de promoción de transporte 
motorizado privado de al menos unos 40 años a futuro.

Dejando de lado lo anterior y centrando el análisis en las 
medidas vigentes de reducción de emisiones, según precisa el 
paccm “…se han diseñado acciones orientadas a la mitigación 
que incidan directamente en las categorías principales de emi-
sión identificadas en el inventario” (sedema, 2014-B: 266). Sin 
embargo, pese a que el sector transporte es el principal con-
tribuyente de emisiones gei en la ciudad, llama la atención que 
no se consideren medidas para limitar o incidir en el uso del 
automóvil privado (la medida más cercana es la expansión del 
sistema Metrobús en tanto que quita espacio al automóvil); en 
cambio, se apuesta a medidas de eficiencia del transporte públi-
co, lo cual en sí mismo es adecuado pero insuficiente. Y aunque 
hay un avance en la construcción del discurso sobre la movili-
dad, ésa aún no logra del todo concretarse incluso con la publi-
cación de la Ley de Movilidad del D.F. en julio de 2014 (para un 
planteamiento integral de la movilidad, léase: Delgado, 2012).68

Al considerar un modelo urbano sustentable, la elaccm 
introduce la noción de metabolismo urbano. La propuesta con-
ceptual de “metabolismo urbano sustentable” es retomada del 
trabajo de Ferrão y Fernández (2013); pese a ello, ni la elaccm 

68 A pesar de que la mencionada ley contiene en efecto ciertos avances en 
relación con la construcción y puesta en práctica de la noción de movilidad, 
ésta no es lo suficiente robusta. Incluso un juez federal concluyó que la ley 
es inconstitucional pues atenta contra el derecho a la libre expresión y a la 
manifestación (Art. 212, 213 y 214) (Michel, 2015).
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ni el paccm logran comprender el trasfondo científico y técnico, 
la evolución y el puntual potencial de una metodología como la 
del metabolismo urbano y sus indicadores (de hecho, sólo hay 
una referencia bibliográfica del tema en la elaccm y dos en el 
paccm). Una discusión en relación con este punto puede leerse 
en: Delgado, 2014-B.

Cabe agregar que según la elaccm, los ejes estratégicos y 
principios rectores fueron diseñados considerando la equidad 
social y de género, los derechos humanos, la calidad de vida y la 
inclusión social vía la participación ciudadana. Pese a tal aseve-
ración, en ningún momento se reconoce el derecho a la ciudad. 
Es en tal sentido que la mirada de la elaccm está claramente 
anclada a una noción de política de gobierno (no de política 
pública), en esencia, de tipo top-down.

El paccm 2014-2020 asume erróneamente que “…los habitan-
tes del DF suelen menospreciar los problemas ambientales” y que 
incluso “desconocen su origen” (sedema, 2014-B: 68), olvidando 
el abanico de movimientos sociales y ambientales presentes en 
la Ciudad de México (véase, por ejemplo: Díaz, 2015). De igual 
modo, el paccm 2014-2020 no logra la inclusión de mecanismos 
de genuina participación activa, de hecho, en su propia elabo-
ración se limitó a la consulta de arriba hacia abajo, realizada a 
finales de noviembre y hasta finales de diciembre (época navi-
deña) a 263 personas vía web, además de las consultadas vía 
escrita y presencial cuyo número no es especificado (Ibid.). La 
consulta fue tan estructurada, según informa el propio paccm, 
que sólo dejaba a los consultados priorizar acciones predefinidas 
(Ibid.);69 se trata de una mirada reduccionista de la ciudadanía 
que es plasmada en el paccm como “…el apoyo expresado por 
la ciudadanía en la consulta pública” derivado de “recopilar la 
opinión de la ciudadanía sobre las metas […] del paccm” (Ibid.: 
83). En tal sentido es que el paccm sostiene que “…una consulta 
púbica es un proceso incluyente y equitativo de intercambio 
de información entre el gobierno y la ciudadanía” (Ibid.: 235).

En torno a la cuestión de género, el paccm suscribe que con 
la ejecución de acciones concretas “…se espera [sic] que las 
desigualdades de género sean consideradas [sic] y no se dé por 
hecho que se conocen las diferencias entre hombres y mujeres 

69 Como precisa el paccm “…Para cada eje estratégico se mostró a los partici-
pantes una lista de acciones propuestas y se les pidió indicar las tres acciones 
que consideraban más importantes” (sedema, 2014-B: 340).
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en el desarrollo de cada acción de este programa, de manera 
que no se excluya el trabajo y la vida social de las mujeres, así 
como el ejercicio de sus derechos” (sedema, 2014-B: 102). En tal 
tenor, se suscribe “…el reconocimiento del papel fundamental 
que desempeña la mujer en el desarrollo urbano y sustentable 
y la organización social” (Ibid.: 273), no obstante, tal rol no es 
descrito en ningún momento. Y, de hecho, las acciones propues-
tas con dimensión de género no explicitan en qué consiste tal 
característica, con excepción del manejo de barrancas urbanas 
de valor ambiental.

A todo lo antes dicho se suma una metodología que no es del 
todo clara a lo largo del paccm, incluso en el mismo apartado me-
todológico (Ibid.). Así, pese a sostenerse que “…el marco teórico 
expresa con claridad las teorías sobre las cuales se basa el paccm” 
(Ibid.: 77), existen opacidades o deficiencias importantes, por 
ejemplo: se hace referencia a una herramienta informática para 
dar seguimiento puntual a las acciones del paccm la cual no se 
describe; se identifica el desarrollo de una ecuación que permite 
estimar la vulnerabilidad como el producto de exposición y la 
sensibilidad dividida por las capacidades adaptativas, lo que 
en sí mismo es opaco pero, además, el proceso realizado no se 
presenta (ni los supuestos, valores y en su caso ponderaciones 
para asignar algún valor en la escala de 0 a 100 empleada);70 
se asume que mediante revisión bibliográfica, entrevistas a 
actores y análisis estadístico fue posible establecer una estra-
tegia de educación y comunicación ambiental efectiva lo cual 
no es necesariamente causal, además, en sí no se describe ni 
se sustenta teórica y metodológicamente ni recupera experien-
cias prácticas prexistentes, sus atinos, limitaciones y errores, 
dando como resultado un paquete de medidas verticales que se 
asumen como medidas de “empoderamiento de la ciudadanía” 
en las que nunca se considera la genuina acción participativa, 
dígase cuando menos mediante talleres y foros con resoluciones 
vinculantes o esquemas para la implementación de medidas 
legales y/o acciones ciudadanas, incluyendo mecanismos para 

70 Pese a ello el paccm, precisa que: “…el grado de vulnerabilidad actual (…) 
propiamente (…) deriva del diagnóstico para encontrar las prioridades de 
actuación en este rubro; cabe resaltar que, de no hacer nada, la vulnerabili-
dad en la población podría duplicarse en poco tiempo” (sedema, 2014-B: 89). 
Como se dijo, el D.F. tiene 5.6 millones de personas con algún tipo y grado 
medio-alto de vulnerabilidad, entre los que están 3 millones de personas en 
grado de riesgo de inundación de medio a muy alto (Ibid.).
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el diseño de presupuestos participativos. Se suma también la 
falta de precisión de “los supuestos macroeconómicos y otros 
propios del mercado y la actividad económica” (sedema, 2014-B: 
87) empleados en la estimación de la línea base usada, entre otras 
debilidades o ausencias, incluyendo la muy tradicional y limita-
da inclusión de la cuestión de género (por ejemplo, al apostar 
por la implementación de tecnologías que limiten la quema de 
biomasa y leña para calentar agua y cocinar), hasta la endeble 
justificación de las acciones aplicables al D.F. derivadas de otras 
experiencias internacionales precisando que prácticamente por 
sí mismas “muestran cabida […] en la población y características 
de la Ciudad de México” (Ibid.: 77).

Una ausencia adicional es que el paccm se jacta de generar 
sinergias entre adaptación y mitigación pero al mismo tiempo 
carece de línea base o de indicadores de adaptación y, aún más, 
pese a ello sostiene que “…la meta global de adaptación con-
siste en lograr que los 5.6 millones de habitantes encontrados 
vulnerables al cambio climático construyan resiliencia a los 
efectos adversos derivados del mismo, que estas personas se 
vean beneficiadas directamente por la presente estrategia y las 
acciones orientadas a la adaptación diseñadas para el Programa 
de Acción Climática 2014-2020” (Ibid.: 95). Aunque no se precisa 
cómo se pretende lograrlo, algunas cuestiones pueden derivarse 
de acciones de conservación, pero todas son acciones convencio-
nales que con o sin paccm ya se realizan en una u otra medida.

No es entonces casual que la propia elaccm reconozca, en 
cierto modo, que no logra articular claramente la adaptación con 
la mitigación. Ello lo expresa del siguiente modo: “…a pesar de 
que la orientación de las medidas parece enfocada sólo a adapta-
ción o a mitigación, se considera que la interrelación entre ambas 
ayuda a reducir en forma más eficiente los riesgos del cambio 
climático para la naturaleza y la sociedad y, por tanto, siempre 
que sea posible debe buscarse la sinergia entre los dos tipos de 
acciones” (sedema, 2014-A: 141). Tal interrelación en muchos 
casos se asume como algo dado una vez que se echen a andar 
las acciones individuales propuestas en cada eje. En efecto, los 
criterios usados para definir acciones propias a la mitigación y 
a la adaptación no ayudan cuando hay ausencia de una defini-
ción de interrelación clara (y que se logra relativamente para el 
eje sobre educación y comunicación, mejoramiento ambiental 
y el eje sobre manejo sustentable de los recursos naturales y 
conservación de la biodiversidad, pero en los dos últimos sin 
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considerar a la gente pues se asume que la mejora del capital 
natural en sí misma adapta a la población).

Con todo, debe reconocerse que sí se hace un esfuerzo por 
avanzar en la coordinación de acciones dentro del paccm 2014-
2020 y por tanto entre las diversas dependencias involucradas 
en su implementación, una experiencia que se ha desarrollado 
en medio de contextos económicos, políticos y operativos que no 
necesariamente son los más adecuados, mucho menos ideales.

Derivado de lo previamente indicado, se puede sostener que 
la estrategia y el plan de acción climática del D.F., de los más 
avanzados en el país, develan que aún se está en plena curva 
de aprendizaje ya que la falta de claridad, los problemas y las 
contradicciones en ciertos aspectos son palpables. Lejos de pre-
tender desacreditar lo hasta ahora realizado, por el contrario, se 
busca indicar dónde están los problemas y retos para así poder 
avanzar en el diseño y ejecución de política pública más robusta 
y acorde con las dimensiones del problema climático.
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A modo de conclusión

Actualmente, la mayoría de la población habita en las ciudades, 
y las dinámicas demográficas apuntan a un proceso de creciente 
urbanización a nivel mundial. En los asentamientos urbanos, en 
donde habita la mayor parte de la gente en el mundo, hay pro-
fundas asimetrías en los ingresos y acceso a servicios de calidad, 
situación muy evidente en las ciudades de al y que resulta en 
segregación socioeconómica y espacial de una parte sustancial 
de la población. En este marco de desigualdad, los que menos 
contribuyen a la generación de emisiones son, sin embargo, los 
más afectados por el cambio climático.

De manera igualmente paradójica, los asentamientos urbanos 
no sólo son los principales espacios de demanda de bienes y 
servicios y, por tanto, los responsables prioritarios del cambio 
climático, sino que también se sitúan como áreas clave en la lu-
cha contra el cambio climático. Las ciudades, caracterizadas por 
ser centros de innovación, producción y comercio, educación y 
de toma de decisiones políticas, pueden ayudar a transitar hacia 
una huella de carbono más baja si se implementan las políticas 
y acciones adecuadas. Es evidente entonces que las ciudades se 
sitúan como el actor principal en el combate al cambio climático 
y es por ello que se ha planteado comúnmente que la lucha por 
la sustentabilidad global se ganará o se perderá en las ciudades.

En este sentido, México —cuya población es 80% urbana— 
está participando activamente en la elaboración de políticas 
climáticas en los tres niveles de gobierno, siendo el nivel federal 
el más articulado, al menos discursivamente, mientras que los 
gobiernos municipales se encuentran apenas comenzando dicho 
esfuerzo (como se indicó, sólo el 2.84% de los municipios cuenta 
con un plan de acción climática). Con todo, los avances hasta 
ahora alcanzados, colocan a México entre los países que más 
esfuerzos están realizando en materia de política climática, lo 
cual es ciertamente significativo dado que el país es considerado 
altamente vulnerable a los efectos del cambio climático.

Para afrontar el reto es necesario, además del diseño de 
política pública, su efectiva implementación, enfocándose en la 
reducción absoluta de emisiones, en el aumento de capacidades 
de los sumideros de carbono, así como en acciones de adaptación 
que aborden la vulnerabilidad biofísica y socialmente construida.
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Dado que se estima que más de dos terceras partes de la po-
blación mexicana está en riesgo, situación que también va acom-
pañada de pérdidas económicas, la articulación de medidas que 
generen una mayor capacidad de adaptación es, sin duda, urgen-
te y piedra angular para lograr una menor vulnerabilidad en los 
espacios urbanos. Se trata de una tarea especialmente significa-
tiva dada la pobreza y creciente desigualdad social imperante, 
en un grado u otro, en todos los asentamientos urbanos del país.

Por lo dicho, las acciones deben considerar la complejidad 
de los centros urbanos para entender el carácter multifactorial 
de la vulnerabilidad. Para lograr capacidad de adaptación es 
importante conocer las situaciones de riesgo a las que se en-
cuentran expuestos los grupos humanos, circunstancias que 
constantemente están cambiando en tiempo y en espacio. En ese 
sentido, las instituciones, la organización social, los recursos, la 
información y la voluntad de los actores sociales son elementos 
esenciales en el logro de las metas. Así, ante un clima cambiante, 
la adaptación debe ser vista como un proceso continuo cuyo 
objetivo es lograr la resiliencia, a la vez que pueda mejorar las 
condiciones en las que se encuentren los grupos urbanos en 
riesgo.

En cuanto a las medidas de mitigación, el consumo per cá-
pita de energía a escala urbana varía y está directa e indirecta-
mente relacionado con diversos factores: biofísicos, económicos 
y sociales, niveles y tipologías de urbanización, entre otros. Una 
estimación de las emisiones de gei del sistema urbano de Méxi-
co correspondientes a las tres principales zonas metropolitanas 
del país representaban aproximadamente el 15% de las emisio-
nes nacionales reportadas en 2010.

Para analizar de manera más robusta los asentamientos ur-
banos, se considera útil sumar el análisis de flujos de energía 
y materiales y la conformación de stocks urbanos (infraestruc-
tura y parque vehicular) dentro del contexto de relaciones so-
ciales en las que se circunscriben tales flujos y stocks. Dicho 
análisis, calificado como metabolismo urbano, permite no sólo 
dar cuenta de las emisiones directas, sino también de las in-
directas de los asentamientos urbanos, tanto desde una pers-
pectiva basada en la producción como en el consumo, todo al 
tiempo que permite develar con mucha mayor claridad los per-
files metabólicos y las prácticas mediante las cuales se define 
la construcción de un cierto espacio territorial urbano. Lo antes 
referido se considera importante para enriquecer el diseño de 
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la política pública, además de que la implementación de metas 
de reducción de los perfiles metabólicos de los asentamientos 
urbanos tiene impactos directos en materia de cambio climáti-
co y medio ambiente.

Dos son los ejes clave de acción para la transición hacia 
ciudades resilientes, la planeación espacial y la integración sis-
témica, contexto en el que la estructura económica de los asen-
tamientos urbanos, los factores sociodemográficos, el desarrollo 
tecnológico, la tipología y emplazamiento de infraestructura y la 
forma urbana imperante, son rasgos determinantes para tender 
hacia ciudades de alto o bajo carbono.

En la implementación de acciones climáticas resulta por tanto 
oportuna la evaluación, renovación y ejecución de la política de 
ordenamiento territorial, ello particularmente en México donde 
la pérdida de suelo de conservación ante la expansión de la man-
cha urbana es un problema persistente. Tal pérdida responde 
a diversas y muy complejas cuestiones que incluyen, desde la 
tala ilegal, la invasión y ocupación irregular del territorio, hasta 
el emplazamiento formal de grandes parques habitacionales (de 
monouso de suelo) en zonas periféricas donde el suelo es ba-
rato. La existencia de regulaciones distintas para suelo urbano, 
suelo de conservación y zonas costeras complejiza el panorama, 
abriendo espacio de juego a diversos intereses económicos y 
políticos que limitan la valía de los principios de ordenamiento 
territorial establecidos, resultando en la incapacidad de contener 
la mancha urbana. El caso de la pérdida del suelo de conserva-
ción en la Ciudad de México se constituye como reflejo de la 
problemática del país pues pese a diversas acciones regulato-
rias, la contención de la mancha urbana no ha sido, hasta ahora, 
exitosa. Aunque el Programa de Acción Climática de la Ciudad 
de México reconoce la necesidad de tomar medidas en dicho 
ámbito, no precisa qué medidas tomará, ni cómo afrontará los 
retos que representa. En síntesis, el ordenamiento del territo-
rio, ecológicamente armónico y socialmente justo sigue siendo 
uno de los retos de mayor envergadura en la política nacional. 
Sus implicaciones rebasan por mucho la cuestión de la política 
climática en general, más aún aquella focalizada a lo urbano, 
pero ciertamente es nodal para afrontar tal problemática en sus 
dos dimensiones: la adaptación y la mitigación.

Ahora bien, las características del Sistema Urbano Nacional 
develan que existe un reto mayor para la mitigación en las tres 
zonas metropolitanas más grandes, pero también que hay un 



170

potencial de mitigación importante en todas las zonas metropo-
litanas del país y en sí en todo el susbistema principal urbano. 
Al mismo tiempo, se advierte que se debe evitar que las ciuda-
des pequeñas y medianas crezcan del mismo modo en el que lo 
hicieron otras de mayor tamaño.

Lo anterior es importante porque las emisiones de gei del 
país lo colocan en el grupo de las primeras 15 naciones emisoras 
al contribuir con 1.4% de las emisiones de gei globales, ante lo 
cual México se comprometió a reducir un 30% sus emisiones al 
2020 con respecto a su línea base.

Como signatario del Protocolo de Kioto, el país suscribió 
su primera Estrategia Nacional de Cambio Climático en 2007 y 
aprobó su lgcc en 2012, avanzando, ciertamente, con contradic-
ciones y limitaciones, en el marco normativo y las herramientas 
institucionales para afrontar el cambio climático en los tres 
niveles de gobierno. También destaca que múltiples ciudades 
han sido partícipes en acciones o coaliciones internacionales. 
El iclei, por ejemplo, una asociación de gobiernos locales, está 
presente en la mayor parte de los estados de la República y ha 
colaborado en la implementación de programas de desarrollo 
sustentable y cambio climático, incluyendo la elaboración de 
los Planes de Acción Climática Municipales. Asimismo, existe el 
Pacto Climático Global de Ciudades que es un acuerdo voluntario 
de ciudades de todo el mundo, en el que participan cuarenta 
ciudades mexicanas que se comprometen a llevar a cabo acciones 
climáticas medibles, reportables y verificables ante el Registro 
Climático de Ciudades Carbonn.

Una de las limitantes importantes para la implementación de 
acciones de adaptación y mitigación es el financiamiento, sobre 
todo a escala urbana donde el flujo de recursos suele ser limitado 
y altamente dependiente del gobierno central. En México, hasta 
mediados de 2015, se contaba con financiamiento sectorial para 
las acciones climáticas de parte de los tres niveles de gobierno 
(con sus respectivos mecanismos específicos de gestión). Tam-
bién se había implementado un impuesto al carbono a combusti-
bles desde 2013. Igualmente, existía una serie de financiamientos 
internacionales, incluyendo la venta de certificados de reducción 
de emisiones y las acciones de mitigación apropiadas (namas); 
ambos casos con experiencias concretas en ciudades del país.

Del mismo modo, se verifica tanto la acción del iclei junto 
con el financiamiento de la Embajada Británica en México para 
el desarrollo de los planes de acción climática a escala munici-
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pal, así como la iniciativa del bid sobre “Ciudades Emergentes y 
Sostenibles”. Se añade la introducción de otras medidas a escala 
local que buscan desincentivar ciertos comportamientos y/o 
promover la toma de medidas por parte de los actores económi-
cos y la sociedad en general, muchas veces captando recursos 
como lo es el caso de la adopción de parquímetros en el D.F. 
cuyos recursos captados, en principio, debieran destinarse a la 
mejora de la movilidad pública y la movilidad no motorizada.

El estímulo de invertir en acciones de adaptación y mitiga-
ción a escala urbana aprovechando los múltiples mecanismos 
de financiamiento existentes, no sólo está en la reducción de 
la vulnerabilidad y de las emisiones generadas, sino en que al 
mismo tiempo se puede hacer frente a otros problemas ambien-
tales locales apremiantes, tales como la contaminación del aire, 
los residuos y la movilidad. Es decir, con la implementación de 
políticas de mitigación y/o adaptación se obtienen una serie de 
co-beneficios en otros ámbitos.

Un ejemplo de esto son las acciones para reducir el efecto 
isla de calor que impera en las principales ciudades de México 
y que trae consigo daños a la salud de la población. Medidas 
tales como sembrar y conservar árboles y vegetación dentro de 
la propia ciudad, fomentar espacios abiertos para la circulación 
de corrientes de aire y usar materiales que absorban menos la 
radiación solar pueden ayudar a mitigar las islas urbanas de 
calor a la vez que se capturan gei y se mejora la calidad de vida 
urbana. Otro ejemplo son los programas de gestión para mejo-
rar la calidad del aire (ProAire), los cuales se han constituido 
como una herramienta importante para revertir las tendencias 
del deterioro de la calidad del aire en las principales ciudades 
o zonas metropolitanas del país a partir de la reducción de emi-
siones de las principales fuentes de contaminación, así como 
de la prevención de futuras contingencias que puedan provocar 
cualquier deterioro ambiental y/o de salud a la población. En 
ese sentido, si bien su meta es reducir el volumen de contami-
nantes, sus efectos contribuyen a los esfuerzos de mitigación 
y adaptación. Este tipo de medida se vincula directamente con 
las medidas previstas en los compromisos indc para el perio-
do 2020-2030 que tienen por objeto reducir drásticamente las 
emisiones de carbono negro.

A lo arriba indicado se suman otros temas que se han abierto 
espacio en la agenda política, incluyendo la climática y ambien-
tal, ello debido a su relevancia y por la urgente necesidad de 
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incorporarlos de manera cada vez más decidida en el propio 
diseño, pero también en la ejecución, de las políticas públicas. 
Además del asunto de la consulta y la participación ciudadana, 
de la educación y comunicación de la problemática ambiental 
y climática, entre otros, cabe denotar la cuestión de género. 
Como se ha apuntado en este libro, las ciudades son áreas de 
importante polarización que se traduce en contrastes sociales 
y espaciales. En esta dinámica, los efectos del cambio climático 
afectan de manera asimétrica a la población y pueden llegar a 
intensificar la desigualdad en las poblaciones ya de por sí des-
favorecidas, como lo son las mujeres. Es decir, el análisis de 
políticas climáticas con perspectiva de género deja en evidencia 
que si bien el cambio climático afecta a todos, las causas no son 
sociopolíticamente neutrales y los efectos son diferenciados.

Tomando en consideración lo antes expuesto, se analizaron 
los programas de acción climática a nivel municipal en México. 
Las acciones de mitigación en México, como se ha dicho, se 
proponen en los tres niveles de gobierno. De acuerdo a la nor-
matividad vigente, las entidades federativas son las responsables 
de establecer comisiones intersecretariales que coordinen las 
políticas en materia de cambio climático en congruencia con las 
del Gobierno Federal. A nivel estatal uno de los instrumentos 
clave es el denominado Programa Estatal de Acción Climática. 
Asimismo, a nivel local y de acuerdo con la lgcc, los municipios 
más vulnerables al cambio climático deberán contar con un 
programa de desarrollo urbano que considere los efectos del 
cambio climático o, mejor aún, con un plan de acción climática. 
Para inicios de 2015, solamente 70 municipios de 2,457 habían 
elaborado su programa de acción climática. Y aunque los muni-
cipios, en efecto, pueden simplemente establecer medidas de 
adaptación y mitigación individuales como parte de su plan de 
desarrollo en curso, los planes en cuestión se reconocen como 
la figura que más destaca en tanto que suponen un esfuerzo de 
coordinación mucho más elaborado. Por lo tanto, es de esperarse 
que en los próximos años cada vez más municipios comiencen 
a elaborar este tipo de planes.

Empero, al día de hoy existe una serie de retos en la elabo-
ración de planes de acción climática municipales, pues todavía 
no hay lineamientos mínimos obligatorios establecidos. Deriva-
do de ello se verifican fuertes inconsistencias y asimetrías en 
contenidos y calidad de los diversos planes de acción climática 
municipales elaborados, incluyendo los propios inventarios de 
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emisiones empleados (véase las principales medidas de adap-
tación y mitigación propuestas por los mencionados planes 
en el anexo 3). También se advierte que la gran mayoría de las 
acciones no cuentan con indicadores medibles y verificables, 
tampoco especifican datos elementales como las dependencias 
responsables de la ejecución, fechas de implementación, estima-
do de costos y tipo o fuente de financiamiento. La integración 
de medidas de adaptación y de mitigación suele ser mínima o 
inexistente; además, los planes de acción municipal no necesa-
riamente están coordinados con los programas a escala estatal, 
ni federal. Igualmente, los planes a escala municipal no suelen 
incluir medidas de evaluación y seguimiento de resultados.

A partir del análisis realizado se pudo observar que las po-
líticas de mitigación tienden a estar más centradas en acciones 
que suponen el mayor potencial de mitigación posible en el 
corto plazo y al menor costo (tal y como lo establece la lgcc), 
cuestión que si bien tiene su razón de ser, bien puede resultar 
en un descuido o exclusión de acciones de mediano y largo pla-
zo que, además, puedan generar mayores beneficios sociales, 
o más duraderos.

Un área crítica y muy poco abordada en las políticas es la 
perspectiva de género. Pese a establecer a nivel federal la ne-
cesidad de transversalizar al género en las políticas climáticas, 
dentro de los planes de acción climática a nivel municipal son 
pocos los que integran acciones que involucran al género, y los 
que lo abordan lo efectúan desde una perspectiva muy limi-
tada, en el sentido de integrar meramente la participación de 
las mujeres sin ahondar en las relaciones de poder que están 
dando lugar a las inequidades. Lo último permite concluir que 
es pertinente que las políticas climáticas aborden con claridad 
cuestiones prioritarias con estrategias que ayuden a empoderar 
a grupos económica y socialmente vulnerables, en donde se 
encaren las causas subyacentes de la vulnerabilidad las cuales 
incluyen la desigualdad, la marginación y el género.

La Ciudad de México presenta un reto especial en términos 
de mitigación y adaptación al ser un asentamiento que concentra 
alrededor de la quinta parte de la población nacional y el único 
mayor a 10 millones de habitantes, es decir, la categoría más 
alta del Sistema Urbano Nacional.

El paccm es la experiencia más avanzada de política climá-
tica en México, pero un análisis de dicho programa arroja que, 
en términos reales, la reducción absoluta de las emisiones se 
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mantiene en el mejor de los casos nula desde la implementa-
ción del primer plan de acción. Además de ello, el programa 
tiene inconsistencias en datos de costos y sobre el potencial de 
mitigación; aún más, debido a que no se presenta la metodo-
logía exacta del cálculo de los potenciales de mitigación de las 
diversas acciones planteadas, la propuesta resulta opaca. Ello 
es sin duda indeseable, no obstante, desde otros esfuerzos se 
puede considerar la experiencia de la Ciudad de México como 
una oportunidad para aprender, replicar acciones exitosas y 
evitar errores u omisiones.

Con todo, debe reconocerse que el Gobierno de la Ciudad de 
México sí ha hecho un serio esfuerzo para avanzar en la adapta-
ción y mitigación del cambio climático, incluyendo la exploración 
de nuevas nociones como la del metabolismo urbano (que sin 
embargo, no logra comprender del todo, ni tampoco integrarla 
a las acciones concretas ni a las mediciones propuestas).

En términos del diseño y ejecución de las políticas climáticas 
a nivel municipal, es claro que aún se está aprendiendo, sobre 
todo para estimular el tránsito hacia asentamientos resilientes 
y de bajo carbono.

Para construir progresivamente una genuina autonomía 
en el diseño y ejecución de política climática y ambiental, es 
fundamental incrementar y mejorar esfuerzos, tanto en térmi-
nos cuantitativos como cualitativos, en materia de educación, 
formación, desarrollo científico e innovación tecnológica. Ello 
se entiende como un esfuerzo que trasciende las medidas tra-
dicionales de educación, información y/o consulta pública, en 
tanto que incluye, el impulso de esquemas de coproducción 
de conocimiento para la sustentabilidad (Delgado, 2015-C) y la 
reducción del cambio climático y sus implicaciones, así como el 
desarrollo de tecnologías de frontera para la genuina resolución 
de problemas sociales (idealmente de bajo costo).

Dentro de algunas de las medidas apropiadas se encuentra 
el repensar las unidades de acción y planeación territorial de 
gobierno, dígase a escala de asentamientos urbanos y que bien 
pueden, por cuestiones operativas, fraccionarse en unidades 
menores que trabajen coordinadamente y cuya delimitación 
responda a condiciones biofísicas y/o socioeconómicas comunes 
a los territorios, y no únicamente con base en criterios admi-
nistrativos. La aproximación resultante de ese segundo enfoque 
ha llevado en muchos de los casos y por la propia estructura 
operativa de los gobiernos, al diseño de medidas sectorializadas, 
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altamente fragmentadas e incluso contradictorias que no logran 
necesariamente resolver los problemas de manera integral y a 
múltiples escalas espaciales y temporales.

De igual forma, la planeación hacia perfiles metabólicos más 
sustentables será necesaria para expandir el potencial urbano 
de mitigación en el corto, mediano y largo plazo, ello sobre 
todo a partir de considerar el carbono incorporado en el stock 
urbano y procurar el cierre de flujos, es decir, apostando por la 
recuperación de energía (léase captura de metano), el reciclaje 
tradicional y la denominada minería urbana, entre otras medidas 
metabólicas.

La integración de nociones de ecología política urbana a 
tales estudios permitiría incorporar medidas que atiendan las 
causas subyacentes en lugar de los efectos o síntomas inmedia-
tos de la vulnerabilidad social. En otras palabras, las acciones 
de adaptación climática deberían no sólo buscar disminuir la 
vulnerabilidad per se, sino reducir sus causas, es decir, atender 
las inequidades socioeconómicas existentes para acoger así una 
dimensión clave de la adaptación frente al cambio climático. 
Lo anterior sin duda implica la implementación paralela de una 
agenda que busque transformar los modelos culturales impe-
rantes, influyendo positivamente en la sociedad, la economía y 
las instituciones.

Se requiere pues de abordajes innovadores que indiquen 
particularidades propias de la dinámica dentro de la propia 
ciudad y estudios interdisciplinarios que integren las múltiples 
dimensiones y componentes de la problemática ambiental y cli-
mática urbana. Asimismo, es necesaria una mayor coordinación 
en las relaciones intergubernamentales, y una creciente parti-
cipación social en el proceso de planeación, instrumentación y 
evaluación de las medidas y acciones implementadas. Además, 
se debe de tomar en cuenta que los retos en las ciudades van 
a ir cambiando e intensificándose en el tiempo y espacio. El 
conocimiento existente sólo ha iluminado algunos aspectos de 
riesgo y vulnerabilidad urbanos, por lo que las políticas tienen 
que evolucionar para estar a la altura de esos retos.
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Anexo 1

Estado de situación de los Programas Estatales de Acción 
de Cambio Climático (peacc) e inventarios de emisiones de gei

Estados que cuentan con peacc

Concluido (marzo de 2015) En desarrollo

•	 Baja California Norte
•	 Baja California Sur
•	 Chiapas
•	 Colima
•	 Distrito Federal
•	 Estado de México
•	 Guanajuato
•	 Hidalgo
•	 Jalisco
•	 Nuevo León
•	 Oaxaca
•	 Puebla
•	 Quintana Roo
•	 Tabasco
•	 Tlaxcala
•	 Veracruz
•	 Yucatán

•	 Aguascalientes
•	 Campeche
•	 Chihuahua
•	 Coahuila
•	 Durango
•	 Michoacán
•	 Morelos
•	 Querétaro
•	 San Luis Potosí
•	 Sonora
•	 Zacatecas

Inventario de emisiones de gei en desarrollo

•	Guerrero
•	Nayarit

Inventario de emisiones de gei concluido

•	Sinaloa
•	Tamaulipas

Fuente: elaboración propia.
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Anexo 2

Municipios con planes de acción climática:  
acciones estatales o locales relevantes por su impacto climático, 

características poblacionales, emisiones 
y metas de mitigación reportadas

A continuación se presentan las acciones estatales o locales 
relevantes por su impacto climático, las características pobla-
cionales, así como las emisiones totales, per cápita y metas de 
mitigación reportadas en 41 planes de acción obtenidos. De los 
70 planes indicados en el cuadro 10, los 29 restantes se encon-
traban en proceso de aprobación o, aunque terminados, no fue 
posible tener acceso a los mismos; no obstante, sí se reportaban 
como terminados, sea por parte de iclei, el Segundo Informe de 
Gobierno del Estado de Morelos-2015, o la Secretaría de Medio 
Ambiente del Distrito Federal. De ellos, 8 corresponden a planes 
delegacionales del Distrito Federal y 20 al estado de Morelos, 
estos últimos realizados con el apoyo de iclei-Embajada Britá-
nica. Por lo antes expuesto, no se incluye información sobre 
emisiones y metas de mitigación de los municipios en cuestión.
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Anexo 3

Medidas de adaptación y mitigación propuestas 
en los planes de acción climática a escala municipal

Para la construcción del presente anexo, que ofrece información 
detallada sobre el agregado de acciones presentado en los cua-
dros 13 y 14, se clasifican los municipios urbanos de los cuales 
se tuvo acceso a los planes de acción climática en extenso con 
base en el tamaño de la población total de la ciudad y/o zona 
metropolitana a la que corresponden, según se define en el 
Sistema Urbano Nacional (más de cinco millones, entre uno y 
menos de cinco millones, y de 500 mil a menos de un millón de 
habitantes). Asimismo, las acciones de adaptación y mitigación 
han sido analizadas y presentadas siguiendo la propuesta de 
agenda integral de cambio climático, es decir, considerando 
como ejes de integración, tanto la planeación sectorial existente 
(que difiere de la deseable integración sistémica ya expuesta), 
como la planeación espacial (véase figura 13).

Para ello, se construyó una metodología que posibilita un 
análisis cualitativo ordenado e integral de los planes de acción 
climática a escala municipal dado que las acciones propuestas 
son diversas y se presentan dispersas; no siempre considerando 
su carácter dual. La metodología propuesta permite la construc-
ción de cuadros analíticos (véase más adelante) conformados por 
los ejes de integración de la mencionada propuesta de agenda 
integral de cambio climático, identificando más allá de los po-
tenciales co-beneficios, las siguientes acciones con impacto dual 
de adaptación y mitigación:
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Ordenamiento 
territorial

El ordenamiento del territorio en sus dos dimen-
siones, la ecológica y la urbana, posibilita la con-
tención del suelo construido y la conservación del 
suelo de valor ecológico, el cual juega dos roles, el 
de sumidero de carbono (mitigación), y el de amorti-
guar los impactos de eventos climáticos extremos y 
otras afectaciones ambientales, por ejemplo, al sos-
tener servicios ambientales tales como infiltración 
de agua, retención del suelo, etcétera (adaptación). 
Asimismo, el ordenamiento urbano puede influir en 
el arreglo del suelo construido, contribuyendo en el 
diseño y transición hacia asentamientos resilientes 
de bajo carbono

Energías 
renovables 
en edificios 
(públicos, 
residenciales, 
comerciales-
industriales)

La implementación de energías renovables como ca-
lentadores solares y fotoceldas permite mitigar los 
gei al tiempo que, por ejemplo, incrementa la segu-
ridad energética de sus usuarios lo cual puede ser 
particularmente importante en circunstancias de 
desastre (acceso a energía independiente de la red)

Captura pluvial La captura pluvial permite disminuir el consumo 
de energía derivado del bombeo del líquido desde 
fuentes remotas, al tiempo que incrementa la segu-
ridad hídrica

Agricultura, 
silvicultura, 
otros usos 
del suelo / 
biodiversidad

En esta categoría se pueden considerar tanto las 
medidas de conservación y reforestación, como de 
agricultura urbana y periurbana. Ambas contribuyen 
con la captura de CO2 y la disminución del efecto 
isla de calor, así como en el aprovisionamiento de 
recursos forestales y alimentos disminuyendo, con-
secuentemente, la dependencia de los asentamientos 
urbanos a importaciones. Además, la promoción de 
técnicas agroecológicas en la producción urbana y 
periurbana de alimentos, en particular el uso de abo-
nos orgánicos, por un lado, contribuyen a mejorar 
y mantener la resiliencia de los ecosistemas (suelo 
y agua) y, por el otro, permiten la mitigación de gei 
al sustituir fertilizantes sintéticos

Espacios 
verdes

Los espacios verdes urbanos contribuyen a disminuir 
el efecto isla de calor, amortiguar el ruido, mejorar 
la calidad del aire y embellecer el espacio público, a 
la vez que contribuyen con la captura de CO2 
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Por lo antes señalado, y con el propósito meramente analí-
tico, la categoría de ordenamiento territorial bajo el eje de pla-
neación espacial se consideró esencialmente de mitigación. No 
obstante, cuando se habla de la regulación o prohibición de la 
construcción en zonas vulnerables, la medida se considera de 
adaptación en el apartado “otros” bajo el rubro de “prevención 
de desastres”. Cabe señalar que cuando no se indica dicha cate-
goría se debe a que los planes de acción climática a escala muni-
cipal no lo explicitan. De modo similar, se clasificó la generación 
descentralizada de energía con renovables como medida dual 
en el sector “edificios”, mientras que la generación centralizada 
con renovables como medida propia del sector “energía” (gran-
des hidroeléctricas, geotérmica, parques eólicos o fotovoltaicos). 
Reconocemos también que existen algunas medidas atribuibles 
al sector “energía”, específicamente de adaptación, dado que re-
ducen el riesgo y aumentan la resiliencia del sistema de apro-
visionamiento de energía. Por ejemplo, cableado subterráneo, 
neutralizadores de la sobretensión en instalaciones eléctricas, 
entre otros. En el caso de captura pluvial, incluyendo la rein-
yección de agua o pozos de infiltración, se optó por clasificarla 
como medida de mitigación en el sector “agua”.

El rubro de “agricultura, silvicultura, otros usos del suelo 
/ biodiversidad”, bajo el eje de planeación espacial, se presen-
ta en adaptación y en mitigación. En el caso de la adaptación 
se consideran aquellas medidas que influyen en fortalecer el 
abastecimiento de recursos forestales y alimentos (agricultura 
urbana y periurbana, silvicultura). En el caso de la mitigación, se 
consideran aquellas medidas que contribuyen a aumentar la ca-
pacidad de los sumideros de carbono esencialmente localizados 
en la periferia o suelo de conservación urbano (conservación de 
la biodiversidad y reforestación); en este mismo rubro también 
se considera la sustitución de fertilizantes químicos por abonos 
orgánicos y el manejo integral de estiércol (sin generación de 
energía). Las acciones de promoción de espacios verdes, bajo el 
eje de planeación espacial, se consideraron como de adaptación, 
ello pese a que dichos espacios, como se dijo, también cumplen 
con una función de captura de CO2. Aquí se incluye, además de 
parques y jardines, las azoteas y muros verdes, tanto públicos 
como de edificios residenciales y comerciales-industriales.
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Otras precisiones de la metodología son:

a)	 en el sector “agua” de adaptación se consideran acciones 
para la recuperación de ríos urbanos, monitoreo de fuen-
tes de abastecimiento de agua, así como de mejora del 
drenaje e infraestructura para evitar encharcamientos o 
inundaciones, lo cual es diferente al mantenimiento de 
alcantarillado (ubicado en el rubro de “prevención de 
desastres”, también en adaptación);

b)	 en el sector “agua” de mitigación, el rubro de eliminación 
de fugas refiere a acciones para atender dicho problema 
en la infraestructura pública hidráulica, mientras que las 
medidas de ahorro de agua aluden a aquellas acciones 
de uso eficiente, lo que incluye la eliminación de fugas 
hacia adentro del sector “edificios”;

c)	 el rubro de “quema de CH4/ incineración de residuos sin 
generación de energía”, como el nombre lo sugiere, es 
distinto a las opciones que a partir de la quema de CH4 
o la incineración de residuos generan electricidad (las 
cuales se precisan en el rubro de generación con energías 
renovables del sector “energía”);

d)	 en lo que respecta a la categoría de “instrumentos legales, 
licencias e incentivos” en el rubro de “regulación e inves-
tigación” se incluyen aquellas medidas o instrumentos 
que se proponen elaborar, en cambio, cuando se refiere 
al cumplimiento de medidas existentes, éstas se incluyen 
en el sector al que corresponden (por ejemplo, el cumpli-
miento de programas de ordenamiento vigentes);

e)	 de modo similar al inciso anterior, los rubros de regu-
lación e investigación, educación y participación social, 
programas sociales, y otros, se presentan de manera 
integral para el caso tanto de la adaptación como de la 
mitigación.
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Asentamientos mayores a cinco millones de habitantes

Distrito Federal

Benito Juárez, Distrito Federal

Pl
an

ea
ci

ó
n

 s
ec

to
ri

al

A
d

ap
ta

ci
ó
n Prevención de 

desastres
Mantenimiento de 

alcantarillado
Rehabilitación y mantenimiento 
de la red de drenaje, incluyendo la 
separación progresiva de drenaje 
pluvial y sanitario. Desazolve y 
reducción de la obstrucción de 
coladeras por basura 

M
it

ig
ac

ió
n

Transporte Movilidad no 
motorizada

Ampliación, supervisión y mante-
nimiento de ciclovías

Otros Movilidad mediante el uso de 
transporte alternativo. Manteni-
miento de automotores. Reduc-
ción de uso de vehículos y de 
consumo de combustibles. Buen 
estado de las vialidades (baches)

Edificios Público Sustitución de la red y accesorios 
eléctricos

Residencial Ahorro de energía optando por las 
renovables

Comercial - 
industrial

Promoción del ahorro de energía 
optando por las renovables

Agua Eficiencia 
energética

Mantenimiento y modernización 
de los sistemas de bombeo

Eliminación de 
fugas /ahorro

Uso racional del agua. Detección 
de fugas y puntos de conflicto. 
Rehabilitación de la red de agua 
potable. Sustitución de accesorios 
sanitarios. Riego de áreas verdes 
con agua tratada

Captura pluvial

Residuos Programa de separación de resi-
duos, reciclaje y reúso de residuos 
domiciliarios. Manejo de pilas 

Pl
an

ea
ci

ó
n

 
Es

p
ac

ia
l

A
d

ap
ta

ci
ó
n

Espacios verdes Mantenimiento, conservación e 
incremento de las áreas verdes. 
Recuperación de espacios públi-
cos. Incorporación de empresas, 
vecinos y asociaciones civiles 
al programa “Adopción de áreas 
verdes”
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Benito Juárez, Distrito Federal

Ed
u

ca
ci

ó
n

 y
 p

ar
ti

ci
p

ac
ió

n
 s

o
ci

al Agua Difusión educativa de la captación 
pluvial

Residuos Talleres ambientales para reducir, 
reutilizar y reciclar. Fomento a la 
denuncia ciudadana de tiraderos 
clandestinos (acompañados de 
operativos de vigilancia) 

Otros Campañas de concientización so-
bre cambio climático. Impartición 
de pláticas. Difusión en calles y 
en comités vecinales. Fomento a 
la denuncia ciudadana y la cul-
tura cívica

Tlalpan, Distrito Federal

Pl
an

ea
ci

ó
n

 s
ec

to
ri

al

A
d

ap
ta

ci
ó
n Prevención de 

desastres
Otros Combate a incendios forestales

M
it

ig
ac

ió
n

Transporte Movilidad no-
motorizada

Participación en bici-rallys de la 
Secretaria de Medio Ambiente 
del D.F.

Edificios Público Reparación y/o sustitución de 
luminarias (led o ahorradoras). 
Eficiencia en edificios y oficinas de 
la delegación

Residencial Calentadores solares

Energía Eficiencia Programa de Reparación de Alum-
brado Público

Agua Eliminación de 
fugas / ahorro

Reparación de fugas en casa habi-
tación. Ahorro de agua en oficinas 
públicas 

Captura pluvial

Residuos Mercado de trueque. Reciclatrón

Pl
an

ea
ci

ó
n

 e
sp

ac
ia

l

A
d

ap
ta

ci
ó
n Espacios verdes (parques, jardines) 

M
it

ig
ac

ió
n Ordenamiento territorial Contención de la mancha urbana

Agricultura, silvicultura, otros usos 
del suelo / biodiversidad

Conservación de la biodiversidad. 
Plantación de árboles frutales. 
Reforestación en ANP
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Tlalpan, Distrito Federal
Ed

u
ca

ci
ó
n

 y
 p

ar
ti

ci
p

ac
ió

n
 s

o
ci

al

Agua Capacitación para el ahorro de 
agua

Residuos Apoyos sociales para la promoción 
de cultura de manejo de residuos. 
Talleres sobre gestión de residuos 
y elaboración de composta 

Otros Ecotips en redes sociales. Concien-
tización sobre cambio climático. 
Educación ambiental con enfoque 
orientado a la mitigación. Campa-
ñas de comunicación y difusión 
sobre cambio climático. Talleres 
de movilidad, huertos urbanos, 
entre otros. Ciclotón (promoción 
del uso de la bicicleta). Programa 
300 Ecologistas por el Cambio 
Climático (registro voluntario de 
acciones ciudadanas en redes 
sociales) 

Estado de México

Naucalpan, Estado de México

Pl
an

ea
ci

ó
n

 s
ec

to
ri

al

A
d

ap
ta

ci
ó
n

Agua Manejo integral de los cuer-
pos de agua que permita la 
infiltración y recarga del acuí-
fero (incluyendo el rescate 
de ríos urbanos). Rehabilita-
ción o perforación de pozos 
(garantía de fuentes propias 
de agua). Infraestructura y 
tanques de almacenamiento

Prevención 
de 

desastres

Desbordamiento de ríos Limpieza y desazolve de cau-
ces de ríos y de alcantarillado. 
Infraestructura de desalojo 
de agua. Mejora de bordes en 
donde existen y construirlos 
en donde no los hay

Reubicación Diseño de un programa de 
reubicación de asentamientos 
humanos

Otros Protección de laderas para 
evitar arrastre de suelo y 
tierra

M
it

ig
ac

ió
n Transporte Semaforización y medidas 

similares 
Señalización adecuada, in-
cluyendo cruces peatonales. 
Agilización del flujo vehicu-
lar (público y privado) y su 
monitoreo



225

Naucalpan, Estado de México
Pl

an
ea

ci
ó
n

 s
ec

to
ri

al

M
it

ig
ac

ió
n

Transporte Movilidad no motorizada Trazo de ciclovías. Sistema de 
renta de bicicletas. Diagnósti-
co para peatonalizar calles del 
centro del municipio. Mejora 
de banquetas y eliminación 
de obstáculos

Otros Reorganización de rutas de 
transporte público y rediseño 
de paraderos. Regulación de 
horarios de circulación de 
transporte de carga y de reco-
lecta de residuos. Liberación 
de vialidades del comercio 
ambulante

Edificios Público Eficiencia Diagnóstico energético y cam-
bio de prácticas en el consu-
mo de energía

Renovables Calentadores solares 

Residencial Eficiencia Sustitución de electrodomés-
ticos ineficientes (refrigerado-
res y focos incandescentes). 
Aislamiento térmico 

Renovables Calentadores solares

Comercial - 
industrial

Eficiencia Diagnóstico energético y cam-
bio de prácticas en el consu-
mo de energía

Renovables Calentadores solares 

Energía Eficiencia Diagnóstico y mejoramiento 
del alumbrado público

Agua Eliminación de fugas / 
ahorro

Sustitución selectiva de la 
red de agua (la más antigua). 
Mantenimiento adecuado de 
la infraestructura hidráulica. 
Ecotecnologías de ahorro de 
agua (comercial-industrial 
y residencial). Supresión de 
fugas

Tratamiento de aguas 
residuales, gestión de 

lodos

Aumento en la capacidad de 
tratamiento de aguas resi-
duales (se considera la rein-
yección de agua)

Residuos Quema de CH4 / 
incineración de residuos 
sin generación de energía

Modernización del equipo de 
quema de metano y de las 
instalaciones de venteo en el 
relleno sanitario

Composteo / reciclaje / 
reúso

Construcción del centro de 
transferencia con planta de 
reciclaje
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Naucalpan, Estado de México
Pl

an
ea

ci
ó
n

 e
sp

ac
ia

l

A
d

ap
ta

ci
ó
n

Agricultura, silvicultura, otros usos del 
suelo / biodiversidad

Contención de asentamientos 
irregulares para reducir la ex-
posición a peligros en la ocu-
pación del territorio. Terrazas 
escalonadas y restauración de 
suelos y bosques. Promoción 
de plantaciones forestales 
(silvicultura comercial)

Espacios verdes Construcción de parques li-
neales 

M
it

ig
ac

ió
n

Ordenamiento territorial Programa de regularización 
de tenencia de la tierra

brt o transporte confinado Confinamiento de carriles 
para el transporte público

Agricultura, silvicultura, otros usos del 
suelo / biodiversidad

Instalación de un Sistema 
Telemático de Monitoreo de 
ANP. Manejo de ANP y bosques 
urbanos (incluye la crea-
ción de brigadas ciudadanas 
ProÁrbol)

R
eg

u
la

ci
ó
n

 e
 i

n
v
es

ti
g
ac

ió
n

 

Estudios, bases de datos Acopio de información en 
cédulas y registros sobre emi-
siones y residuos. Diagnóstico 
para la introducción del siste-
ma de transporte masivo en 
rutas puntuales. Estudio deta-
llado de topografía, aberturas 
disponibles en la traza urbana 
y de los desplazamientos de 
la población para aumentar la 
accesibilidad. Estudios para 
zonas de estacionamiento pú-
blico. Monitoreo de operación 
y generación de información 
sobre residuos

Instrumentos legales, licencias e 
incentivos

Actualización del Programa 
Parcial de Reconversión de la 
Zona Industrial para que cum-
pla con estándares de ahorro 
de agua y energía de provisión 
de áreas verdes y espacios 
públicos de conectividad y 
fomento al transporte no mo-
torizado (se incluye como me-
canismo de financiamiento el 
“Predial Sustentable”, además 
de la captura de plusvalía e 
intercambio de beneficios). 
Apoyo para la implementación 
de medidas de eficiencia y 
reconversión energética en 
edificios residenciales por la 
vía del mencionado “Predial 
Sustentable”. Protección de 
áreas forestales con retribu-
ción por servicios ambientales 
(captura de agua y de CO2)
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Naucalpan, Estado de México

Ed
u

ca
ci

ó
n

 y
 p

ar
ti

ci
p

ac
ió

n
 s

o
ci

al
Residuos Impulso de la cultura del 

reciclaje

Agua Difusión del consumo de agua 
de la población mediante sus 
recibos

Energía Difusión del consumo de 
energía de la población me-
diante sus recibos

Reforestación / conservación de suelos Inauguración de la “Casa de la 
Tierra” (espacio para eventos 
y difusión)

Otros Diseño de un programa de 
educación ambiental no for-
mal. Campaña de educación 
vial y de respeto al peatón 

Programas 
sociales

Construcción del Sistema Naucalpense de Protección Social (guarderías, 
clínicas, centros deportivos, recreativos y culturales)

Otros Compras verdes del gobierno. Ahorro de papel por automatización de 
trámites. Elaboración de un programa sectorial ecoturístico

Tlalnepantla de Baz, Estado de México

Pl
an

ea
ci

ó
n

 s
ec

to
ri

al A
d

ap
ta

ci
ó
n

Salud Otros Aumento en la capacidad de 
atención a población afecta-
da por contingencias climá-
ticas y ambientales

Prevención 
de desastres

Mantenimiento de 
alcantarillado

Mantenimiento preventivo 
y correctivo a líneas de dre-
naje y alcantarillado (de-
sazolve)

Otros Difusión del Atlas de Ries-
gos. Visitas a empresas y ve-
rificación de establecimien-
tos por elementos de protec-
ción civil. Evitar incendios 
forestales. Control de los 
asentamientos irregulares 
en zonas de riesgo y suelo 
de conservación

M
it

ig
ac

ió
n

Transporte Movilidad no motorizada Programa Tlalnepantla en 
Bicicleta

Otros Inspección de los vehícu-
los de recolección de basura

Energía Eficiencia Alumbrado público eficien-
te (luminarias led o ahorra-
doras) y ampliación de su 
cobertura
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Tlalnepantla de Baz, Estado de México
Pl

an
ea

ci
ó
n

 s
ec

to
ri

al

M
it

ig
ac

ió
n

Edificios Público Eficiencia Focos ahorradores 

Renovables Paneles solares en escuelas

Residencial Eficiencia Focos ahorradores. Revisión 
de las instalaciones eléctri-
cas domiciliarias

Renovables Calentadores solares

Agua Eliminación de fugas / 
ahorro

Disminución de fugas y re-
ducción de tomas clandes-
tinas. Acciones para la me-
dición del consumo de agua 
potable. Sustitución de la 
red de agua potable. Entre-
ga de regaderas ahorradoras

Tratamiento de aguas re-
siduales, gestión de lodos

Mejora de la eficiencia en 
la planta de tratamiento 
de aguas. Construcción de 
redes para distribuir agua 
tratada

Captura pluvial

Residuos Mejora del sistema de reco-
lección a través de la moder-
nización integral del servi-
cio (incluyendo rutas y ho-
rarios de recolección, la se-
paración de basura, super-
visión de instalaciones del 
relleno sanitario, entre otras 
medidas). Recolección de 
residuos peligrosos y aco-
pio de pet

Pl
an

ea
ci

ó
n

 e
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ac
ia

l A
d
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ta
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ó
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Agricultura, silvicultura, otros usos del 
suelo / biodiversidad

Huertos familiares

Espacios verdes Recuperación de espacios 
verdes. Atención al arbola-
do municipal. Promoción de 
azoteas verdes

M
it

ig
ac

ió
n

Ordenamiento territorial Formulación y ejecución del 
Programa de Ordenamiento 
Ecológico. Contención de la 
mancha urbana

Agricultura, silvicultura, otros usos del 
suelo / biodiversidad

Reforestación, sobre todo 
de centros estratégicos que 
amortigüen el deterioro de 
la zona urbana. Rescate y 
conservación del Parque 
Estatal Sierra de Guadalu-
pe. Combate a la tala clan-
destina
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Tlalnepantla de Baz, Estado de México

R
eg

u
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n

 e
 i

n
v
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g
ac

ió
n Estudios, bases de datos Actualización del inventa-

rio de emisiones. Evalua-
ción y registro de descarga 
de aguas residuales

Instrumentos legales, licencias e 
incentivos

Otorgamiento de licencias 
a empresas en materia de 
emisiones. Renovación del 
Convenio de Asunción de 
Funciones con la semarnat. 
Convenios de colaboración 
para el cuidado del medio 
ambiente

Ed
u

ca
ci

ó
n

 y
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ar
ti

ci
p
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n
 s

o
ci
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Desastres Campañas de prevención 
en lugares vulnerables a los 
efectos del cambio climáti-
co. Incremento de la cultu-
ra de la protección civil para 
prevenir desastres y evitar 
incendios forestales

Agua Difusión del cuidado del 
agua

Energía Difusión del ahorro de ener-
gía 

Residuos Difusión de información so-
bre el manejo de residuos 
(incluyendo aquella sobre 
programas de gestión de re-
siduos automotrices, pilas 
y baterías, etcétera) y del 
programa de generación de 
biodiésel con aceite de co-
cina (empresa Biofuels de 
México) 

Otros Semana del medio ambien-
te. Pláticas de educación am-
biental. Programa de inspec-
tores ecológicos en escuelas 
primarias y visitas guiadas 
al relleno sanitario. Organi-
zación de eventos ambien-
tales (semana del medio am-
biente). Promoción de huer-
tos familiares

Otros Atención a denuncias ambientales
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Asentamientos entre un millón y menos 
de cinco millones de habitantes

Jalisco

Guadalajara, Jalisco

Pl
an
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A
d
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ci
ó
n

Salud Enfermedades 
infecciosas u otras

Prevención de enfermedades 
infecciosas

Otros Mejora del sistema de aten-
ción médica. Mejora de la ca-
lidad del aire

Edificios Residencial Techos blancos (disminución 
del efecto albedo)

Energía Alumbrado subterráneo

Agua Implementación de siste-
mas para evitar inundaciones 
como, por ejemplo, el sistema 
de captación de agua para do-
sificar su descarga al drenaje. 
Fuentes alternas de abasteci-
miento de agua y recupera-
ción de pozos y manantiales

Prevención 
de 

desastres 

Mantenimiento de 
alcantarillado

Reparación o remplazo, desa-
zolve y mantenimiento pre-
ventivo de la infraestructura 
de drenaje

Reubicación de población en áreas vulnerables (por ejemplo, 
canales a cielo abierto y sus áreas verdes colindantes)

Otros Infraestructura de protección 
a comunidades vulnerables y 
programas de apoyo. Parques 
lineales en zonas aledañas a 
canales a cielo abierto para 
prevención de inundaciones. 
Control de incendios de bos-
ques. Alertas tempranas por 
redes sociales

M
it

ig
ac

ió
n Transporte Movilidad no motorizada Creación de ciclopistas y ci-

clopuertos
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Guadalajara, Jalisco
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Transporte Otros Programa Aventón Verde. Sis-
temas de transporte alternati-
vos para el sector industrial. 
Movilidad eficiente para el 
sector turístico. Transporte 
escolar obligatorio. Uso de 
biodiésel en transporte públi-
co. Conducción eficiente en el 
servicio de transporte públi-
co. Ampliación de la cobertu-
ra del transporte con alta ca-
pacidad. Implementación de 
un sistema de transporte con 
carriles confinados en horas 
pico. Incremento de las líneas 
del tren ligero. Disminución 
del uso del transporte moto-
rizado privado

Edificios Públicos Eficiencia Focos ahorradores. Aire acon-
dicionado eficiente

Renovables Calentadores solares. Alum-
brado con celdas fotovol-
taicas

Residencial Eficiencia Remplazo de electrodomés-
ticos. Focos ahorradores. 
Adaptación bioclimática y 
aprovechamiento de la luz. 
Aire acondicionado eficiente. 

Renovables Calentadores solares

Comercial - 
industrial

Eficiencia Focos ahorradores. Reconver-
sión tecnológica. Construc-
ción de parques industriales 
ecológicos. Certificaciones 
en eficiencia y gestión ener-
gética. Aire acondicionado 
eficiente

Renovable Calentadores solares

Energía Eficiencia Sustitución de alumbrado por 
luminarias ahorradoras y/o 
con celdas fotovoltaicas

Renovables Captación de metano (relleno 
sanitario Laureles). Planta in-
cineradora de residuos para la 
generación de energía

Agua Eliminación de fugas / 
ahorro

Dispositivos para la eficiencia 
en el uso del agua

Tratamiento de aguas 
residuales, gestión de lodos

Planta de tratamiento de 
lixiviados y manejo y apro-
vechamiento de lodos 

Captura pluvial en edificios residenciales. Pozos de infiltra-
ción en puntos estratégicos
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Residuos Composteo / reciclaje / 
reúso

Programa para la Prevención y 
Gestión Integral de Residuos 
Sólidos Urbanos. Reciclón de 
electrónicos. Reducción de la 
generación de residuos y su 
separación, reutilización y 
reciclaje (incluyendo árboles 
de navidad). Planta de com-
posteo. Tratamiento de resi-
duos tóxicos. Modernización 
de la planta de transferencia 
de residuos. Impulso de em-
presas especializadas en tra-
tamiento de residuos

Pl
an

ea
ci

ó
n

 e
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ac
ia

l

A
d
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ta
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ó
n

Agricultura, silvicultura, otros usos del 
suelo / biodiversidad

Rotación de cultivos y de 
parcelas de pastoreo. Huer-
tos urbanos

Espacios verdes Conservación de espacios na-
turales en barrancas. Recupe-
ración de áreas verdes y con-
versión de estacionamientos 
espacios verdes. Techos ver-
des y parques lineales, ele-
vados y de bolsillo. Vivero 
metropolitano para la refo-
restación

M
it

ig
ac

ió
n

Ordenamiento territorial Regulación del uso del sue-
lo y cumplimiento de los pla-
nes parciales de desarrollo 
urbano

Agricultura, silvicultura, otros usos del 
suelo/ biodiversidad

Creación de anp y otros su-
mideros. Manejo sustentable 
del bosque urbano. Preserva-
ción de corredores biológicos

R
eg

u
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ci
ó
n

 e
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n
v
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g
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Estudios, bases de datos Diagnóstico de: zonas inunda-
bles; principales enfermeda-
des, epidemias y accidentes 
en temporada de lluvias; 
redes de abastecimiento, po-
zos y manantiales así como de 
fuentes alternas de abasteci-
miento de agua; y de espacios 
recuperables como estacio-
namientos. Consulta pública 
para uso de biocombustibles 
y vehículos híbridos en el 
transporte público y privado. 
Evaluación de la factibilidad 
de una planta incineradora 
con posibilidad de generar 
energía. Evaluación del espa-
cio público. Elaboración de un 
catálogo de especies endémi-
cas y resistentes al cambio 
climático (censo forestal)
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Instrumentos legales, licencias e 
incentivos

Creación de un Fondo Verde. 
Reglamento de tránsito. Plan 
de manejo de áreas verdes 
municipales. Reglamento 
para que las empresas repor-
ten emisiones. Auditorías a 
empresas sobre su huella de 
carbono. Pago por servicios 
ambientales. Incentivos e im-
plementación de fuentes re-
novables en el sector edificios

Ed
u

ca
ci

ó
n

 y
 p

ar
ti

ci
p

ac
ió

n
 s

o
ci
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Agua Educación y cultura del agua

Salud Información sobre plagas a 
la población. Campañas de 
prevención de enfermedades

Energía Programas de eficiencia ener-
gética

Otros Promoción de cultura, educa-
ción y capacitación ambiental 
(para la industria, escuelas y 
ciudadanía). Página de inter-
net con información sobre el 
cambio climático. Promoción 
de las ventajas de pintar 
techos blancos. Educación 
ambiental obligatoria en ni-
veles básicos

Otros Apoyo a centros de investigación en energías renovables. Planeación de los 
horarios de visitas de sitios turísticos. Trabajo (colaborativo) con los mu-
nicipios de la zona metropolitana en acciones de adaptación y mitigación

Zapopan, Jalisco

Pl
an
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ó
n
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ec

to
ri
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A
d
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ta

ci
ó
n

Salud Detección temprana de ame-
nazas a la salud relacionadas 
al clima. Fomento a la vacu-
nación de enfermedades rela-
cionadas a los cambios de la 
temperatura o a inundaciones 

Agua Reforzamiento de la infraes-
tructura de drenaje

Prevención 
de 

desastres 

Desbordamiento de ríos Limpieza de ríos

Mantenimiento de 
alcantarillado

Limpieza y desazolve de cu-
netas y alcantarillas

Alertas tempranas / 
monitoreo

Sistema de alerta temprana 

Reubicación de viviendas en riesgo 
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Prevención 
de 

desastres

Otros Evitar incendios forestales. 
Prevención de inundaciones 
y vigilancia para evitar la 
construcción en zonas inun-
dables o de alto riesgo. Pla-
nes de emergencia de protec-
ción civil. Plan de Contingen-
cia Barrial. Revisión de póli-
zas de seguro del municipio 
para que den cobertura ante 
riesgos asociados al cambio 
climático

M
it

ig
ac

ió
n

Transporte Movilidad no motorizada Ciclovías 

Otros Ampliación de cobertura de 
transporte público. Fomento 
de la renovación del parque 
vehicular. Reducción del uso 
del automóvil 

Edificios Públicos Eficiencia Eficiencia energética (escue-
las)

Renovables Uso de energías renovables 
en escuelas

Residencial Eficiencia Sustitución de electrodomés-
ticos ineficientes y de focos 
incandescentes. Construcción 
bioclimática. Estufas ahorra-
doras de leña

Renovables Calentadores solares y pane-
les solares

Comercial - 
industrial

Eficiencia Eficiencia energética (inclu-
yendo el uso de gas natural 
como combustible de menor 
contenido de CO2). Construc-
ción bioclimática. Apoyo a 
empresas para llevar acciones 
que mitiguen sus emisiones

Renovable Uso de energías renovables 

Energía Eficiencia Alumbrado con luminarias 
ahorradoras

Renovables Energía hidroeléctrica y 
geotérmica. Captación de 
metano del relleno sanitario

Agua Eficiencia energética Aumento de la eficiencia en 
los sistemas de bombeo

Eliminación de fugas / 
ahorro

Programa Uso Eficiente de 
Agua. Sistemas ahorradores 
de agua en vivienda. Reúso 
de aguas para riego y de aguas 
grises en viviendas. Mejora de 
los sistemas de riego
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Agua Tratamiento de aguas 
residuales, gestión de lodos

Mejoramiento de los proce-
sos de tratamientos de aguas 
y lodos. Reducción en la ge-
neración de aguas residuales

Captura pluvial

Residuos Reciclotón. Centros Integrales 
de Reciclaje. Centros de com-
posteo. Recolección separada 
de residuos. Mejora del aco-
pio de residuos electrónicos

Pl
an

ea
ci

ó
n

 e
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ia

l

A
d
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ó
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Agricultura, silvicultura, otros usos del 
suelo / biodiversidad

Rotación de cultivos y culti-
vos resistentes a las sequías. 
Reconversión de tierras de-
gradadas a productivas. Prác-
ticas de labranza de conserva-
ción en tierras de temporal. 
Prácticas agrosilvícolas en zo-
nas de montaña para mante-
ner la agricultura de ladera y 
conservar hábitats. Pastoreo 
sustentable (rotación de par-
celas de pastoreo). Huertos 
de traspatio

Espacios verdes Proyectos de calidad de espa-
cios públicos. Remplazo de 
los céspedes en jardines pú-
blicos y privados por especies 
resistentes a la sequía

M
it

ig
ac

ió
n

Ordenamiento territorial Aplicación del Plan de Or-
denamiento Ecológico Te-
rritorial

BRT o transporte confinado Sistemas de transporte de 
autobuses rápidos (brt) o 
de tranvía o tren ligero para 
áreas metropolitanas. De-
sarrollo de corredores de 
transporte

Agricultura, silvicultura, otros usos del 
suelo / biodiversidad

Campañas de reforestación. 
Promoción de la conectividad 
de los corredores de vida sil-
vestre. Restauración de cuen-
cas. Combate a la erosión. Re-
conversión de tierras agríco-
las a zonas de conservación 
ecológica. Prácticas de agri-
cultura sustentable (uso de 
biofertilizantes)
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Estudios, bases de datos Actualización continua del At-
las Municipal de Riesgos. In-
ventario y estudio de áreas 
verdes. Identificación de in-
fraestructura clave para la 
movilidad urbana y su grado 
de vulnerabilidad. Evaluación 
de la red freática. Inventario 
de la vulnerabilidad urbana. 
Inventario y estudio de áreas 
verdes para mejorar su mane-
jo y mantenimiento

Instrumentos legales, licencias e 
incentivos

Modificación de reglamentos 
y leyes actuales para aplicar 
criterios ambientales en las 
construcciones (elaboración 
de criterios para la construc-
ción de viviendas sustenta-
bles, incluyendo medidas 
para minimizar riesgos de 
inundación o sequía). Plan de 
manejo de áreas verdes. Re-
glamento municipal para uso 
de ciclovías. Normas munici-
pales para disminuir el efec-
to isla de calor para la plani-
ficación urbana. Incentivos 
fiscales para la industria lim-
pia. Pago por servicios am-
bientales

Ed
u
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n
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Agua Educación ambiental en es-
cuelas y comunidad para el 
uso eficiente del agua

Salud Campañas sobre los impac-
tos de la exposición al sol (in-
solación)

Energía Educación ambiental en es-
cuelas y comunidades sobre 
el uso eficiente de la energía

Otros Creación de la Dirección de 
Educación Ambiental Muni-
cipal. Red de líderes socia-
les que hagan difusión sobre 
cambio climático. Campa-
ñas de concienciación públi-
ca sobre el cambio climático. 
Educación ambiental para la 
ciudadanía. Creación de me-
sas de trabajo con la sociedad

Otros Coordinación con municipios para llevar a cabo acciones de mitigación 
y adaptación de cambio climático en zonas metropolitanas. Creación de 
un organismo interinstitucional. Fomento al turismo alternativo. Regula-
rización del comercio informal 
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Puebla

Puebla, Puebla
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Salud Programas de salud orientados 
a la prevención y reducción de 
la demanda de los servicios 
sanitarios

Prevención 
de 

desastres 

Reubicación de población vulnerable

Mantenimiento de 
alcantarillado

Desazolve

Otros Limpieza y desazolve de ba-
rrancas. Exhorto a no tirar de-
sechos en las barrancas. Utiliza-
ción de materiales permeables 
para pavimentación de nuevas 
calles para la infiltración del 
agua al subsuelo. Conserva-
ción de suelos para la preven-
ción de deslaves, por ejemplo, 
barreras vivas. Restricción de 
nuevas construcciones en áreas 
vulnerables

M
it

ig
ac

ió
n

Transporte Sistema de semaforización

Movilidad no motorizada Sistema de bicicletas. Estable-
cimiento de corredores peato-
nales y ciclovías de carril con-
finado en zonas urbanas

Edificios Residencial Eficiencia Construcción sustentable (con 
materiales ecológicos y eficien-
cia energética)

Renovables Calentadores solares

Comercial - 
industrial

Eficiencia Construcción sustentable (con 
materiales ecológicos y efi-
ciencia energética). Reconver-
sión tecnológica para sustitu-
ción de combustibles y mejora 
de procesos

Renovable Calentadores solares

Energía Eficiencia Remplazo del alumbrado por 
lámparas de inducción mag-
nética

Renovables Construcción de la planta de in-
cineración y recuperación ener-
gética INNOVA (waste to energy) 

Agua Eliminación de fugas, 
ahorro

Eficiencia en el uso doméstico 
productivo del agua así como 
en la irrigación

Captura pluvial
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Pl
an

ea
ci

ó
n

 
se

ct
o
ri

al

M
it

ig
ac

ió
n

Residuos Composteo/ reciclaje / 
reúso

Centro de composteo. Separa-
ción de residuos (a través de 
columnas de recolección dife-
renciada). Programa de instala-
ción de botes papeleros, conte-
nedores soterrados en unida-
des habitacionales

. 
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Agricultura, silvicultura, otros usos del 
suelo / biodiversidad

Fomento a la agricultura ur-
bana

Espacios verdes Rehabilitación de áreas verdes. 
Programa Permanente de Man-
tenimiento a Parques y Áreas 
Verdes. Programa de Custo-
dia de Áreas Verdes (incluyen-
do la donación de áreas ver-
des como requisito para nue-
vas construcciones). Azoteas 
y muros verdes

M
it

ig
ac

ió
n

Ordenamiento territorial Contención de la mancha ur-
bana

BRT

Agricultura, silvicultura, otros usos del 
suelo / biodiversidad

Combate a la tala ilegal. Progra-
ma de Reforestación y Conser-
vación de los Suelos (incluye la 
promoción de plantación de pi-
nos resineros en tierras no culti-
vables). Restauración ecológica 
del Bio-parque La Calera. Crea-
ción de nuevos corredores natu-
rales. Conservación de la Zona 
de Preservación Ecológica Muni-
cipal. Manejo de la Barranca de 
Tlapacoya. Elaboración de pro-
gramas de manejo de estiércol 
(abonos orgánicos)

R
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 i

n
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g
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Estudios, bases de datos Desarrollo de proyectos de 
investigación en cambio climá-
tico. Estudio que determine la 
pérdida de superficie cultivada 
a causa de la expansión de la 
mancha urbana. Estudios para 
identificar zonas de potencial 
reforestación, así como de mo-
vilidad (origen-destino) para la 
mejora del transporte público. 
Padrón de establecimientos 
comerciales-industriales para 
la inspección y verificación de 
emisiones. Sistema de infor-
mación sobre cambio climático 
y sus impactos, incluyendo 
la difusión de la información 
generada
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Instrumentos legales, licencias e 
incentivos

Introducción del Código Regla-
mentario Municipal para el uso 
obligatorio de calentadores so-
lares en comercios, industrias, 
baños públicos y nuevas casas 
habitacionales. Recuperación 
de herramientas de planeación 
estratégicas e instrumentos de 
planeación transversal (Carta 
de Desarrollo Urbano Munici-
pal, Atlas de Peligro, Ordena-
miento Ecológico del Territorio, 
etcétera). Pagos por servicios 
ambientales para la conserva-
ción y proyectos REDD

Ed
u

ca
ci

ó
n

 y
 

p
ar

ti
ci

p
ac

ió
n

 s
o
ci

al

Reforestación /conservación de suelos Promoción de la participación 
ciudadana en la reforestación

Otros Campañas de sensibilización 
sobre cambio climático y con-
sumo responsable (énfasis 
en dependencias públicas y 
privadas). Talleres y campañas 
de comunicación y de difusión. 
Ecotips

Otros  Difusión de información sobre criterios para construcciones sustentables, 
incluyendo la adaptación al cambio climático, en la solicitud de licencias 
de construcción. Coordinación y colaboración intermunicipal para accio-
nes regionales conjuntas. Identificación de líderes en cambio climático 

Nuevo León

San Nicolás de los Garza, Nuevo León
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Salud Implementación del programa 
“Mi Colonia contra el Dengue”

Agua Mejora del sistema de drenaje 
pluvial (incluyendo obras de 
adecuación)

Prevención 
de 

desastres 

Desbordamiento de ríos Desazolve 

Mantenimiento de 
alcantarillado

Limpieza de infraestructura de 
drenaje pluvial

Otros Poda de árboles que dañarían 
casas habitación

M
it

ig
ac

ió
n

Transporte Adecuada señalización y semaforización

Ciclovías e infraestructura para transporte no motorizado

Otros Mantenimiento preventivo del 
parque vehicular. Manteni-
miento vial (bacheo). Transpor-
te escolar obligatorio



240

San Nicolás de los Garza, Nuevo León

Pl
an

ea
ci

ó
n

 s
ec

to
ri

al

M
it

ig
ac

ió
n

Edificios Públicos Eficiencia Mantenimiento de infraes-
tructura eléctrica de edificios 
de gobierno e instalación de 
dispositivos ahorradores de 
energía, incluyendo el cambio 
de luminarias. Equipos de aire 
acondicionado eficientes

Renovables Generación de electricidad a 
partir de energías renovables

Residencial Viviendas con energías renovables

Comercial - 
industrial

Cambios tecnológicos, mantenimiento apropia-
do y optimización de sistemas para reducir la 
demanda de energía 

Energía Eficiencia Sustitución del alumbrado 
público (lámparas de inducción 
magnética)

Renovables Aprovechamiento del metano 
de los residuos sólidos. Alum-
brado público con energías 
renovables

Agua Eliminación de fugas /
ahorro

Mejora de la infraestructura 
hidráulica

Tratamiento de aguas 
residuales y gestión de 

lodos

Mejora de la capacidad del 
tratamiento de aguas y lodos 

Residuos Composteo / reciclaje / 
reúso

Centros integrales de reciclaje 
y control de desechos tóxicos. 
Centros de composteo. Cen-
tros de acopio y recolección 
de pinos

Pl
an

ea
ci

ó
n

 e
sp

ac
ia

l

A
d

ap
ta

ci
ó
n

Agricultura, silvicultura, otros usos del 
suelo/ biodiversidad

Huertos comunitarios

Espacios verdes Promoción de azoteas verdes 
y jardines interiores. Manteni-
miento de áreas verdes

M
it

ig
ac

ió
n Agricultura, silvicultura, otros usos del 

suelo / biodiversidad
Reforestación

R
eg

u
la

ci
ó
n

 e
 

in
v
es

ti
g
ac

ió
n

Estudios, bases de datos Elaboración del Atlas Municipal 
de Riesgos

Instrumentos legales, licencias e 
incentivos

Reglamento de tránsito que 
impulse el uso de bicicletas. 
Diseño de lineamientos para 
definir y evaluar la vivienda 
sustentable. Incentivos fiscales 
dirigidos a desarrolladores y 
usuarios de vivienda
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San Nicolás de los Garza, Nuevo León
Ed

u
ca

ci
ó
n

 y
 

p
ar

ti
ci

p
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ió
n

 s
o
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al
Salud Cultura de la salud preventiva 

para mejorar la calidad de vida

Desastres Cultura de prevención de de-
sastres con capacitación para 
disminuir riesgos, primeros au-
xilios y solución a emergencias

Otros Fomento de la cultura am-
biental a través de pláticas en 
centros educativos. Trípticos 
informativos

Otros Promoción del intercambio y transferencia de tecnologías con organismos 
internacionales

Estado de México

Toluca, Estado de México

Pl
an

ea
ci

ó
n

 s
ec

to
ri

al

A
d

ap
ta

ci
ó
n

Energía Neutralizadores de la sobreten-
sión en instalaciones eléctricas

Prevención de 
desastres 

Desbordamiento 
de ríos

Desazolve de ríos y canales y re-
forzamiento de diques

Alertas tempranas 
/ monitoreo

Monitoreo permanente en zonas 
de riesgo. Implementación de pro-
cesos de alerta temprana

Otros Interrupción de servicios de ener-
gía, gas y sellado de depósitos de 
agua. Servicio preventivo en in-
fraestructura. Control de incen-
dios forestales. Instalación de pa-
rarrayos en edificios

M
it

ig
ac

ió
n

Transporte Semaforización 
y otras medidas 

similares

Restructuración de sentidos y me-
joramiento de movilidad vial

Movilidad no 
motorizada

Programa de Movilidad Susten-
table (ciclovías y promoción del 
uso de la bicicleta, la actividad 
física y la recuperación del espa-
cio público)

Otros Mejores rutas de transporte públi-
co y de carga. Programa de Con-
trol de Unidades Ostensiblemente 
Contaminantes. Regularización de 
los vehículos recolectores de ba-
sura. Conversión tecnológica de 
motores. Fomento al uso del dié-
sel uba. Programa de carruseles 
viales en zonas escolares 

Edificios Públicos Sistema Municipal de Manejo Am-
biental (promoción de acciones 
para fomentar el uso eficiente y 
racional de los recursos en las de-
pendencias administrativas)
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Toluca, Estado de México
Pl

an
ea

ci
ó
n

 s
ec

to
ri

al

M
it

ig
ac

ió
n

Edificios Residencial Viviendas eficientes en zonas mar-
ginadas y/o rurales (ecotecnias)

Comercial - 
industrial

Programa de Regularización de 
Hornos Ladrilleros

Energía Eficiencia Mantenimiento del alumbrado pú-
blico y/o su modernización (susti-
tución a luminarias LED)

Renovables Energía renovable en alumbra-
do público. Aprovechamiento de 
metano

Agua Eficiencia 
energética

Uso de energía renovable y mo-
dernización para bombeo de agua

Tratamiento de 
aguas residuales, 
gestión de lodos

Recuperación de cuerpos de agua, 
incluyendo la presa José Antonio 
Alzate (altamente contaminados)

Captura pluvial (incluyendo acciones de recuperación, 
manejo y conservación de suelos en zonas forestales 
del municipio)

Residuos Composteo / 
reciclaje / reúso

Implementación del Programa Ma-
nejo Integral de Residuos Sólidos 
(estación de transferencia, sistema 
de recolección separada, reciclaje, 
planta de composteo, erradicación 
de tiraderos clandestinos)

Pl
an

ea
ci

ó
n

 e
sp

ac
ia

l

A
d

ap
ta

ci
ó
n

Agricultura, silvicultura, otros usos 
del suelo / biodiversidad

Programas agrosilvopastoriles. 
Implementación de cercos vivos 
en zonas agrícolas con árbo-
les frutales y ornamentales que 
funcionen como barrera rompe-
vientos. Control de explotación 
de materiales pétreos en el Parque 
Nacional Nevado de Toluca

Espacios verdes Recuperación, conservación e in-
cremento de áreas verdes para la 
regulación del microclima. Manejo 
Integral de Áreas Verdes Urbanas 
(establecimiento de paleta vegetal 
urbana, control de plagas y enfer-
medades, etcétera)

M
it

ig
ac

ió
n

Ordenamiento territorial Contención de la mancha urba-
na. Programa de Ordenamiento 
Ecológico

BRT o transporte confinado Confinamiento de carriles para el 
transporte público en el centro 
de Toluca
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Toluca, Estado de México
Pl

an
ea
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ó
n

 e
sp

ac
ia

l

M
it

ig
ac

ió
n

Agricultura, silvicultura, otros usos 
del suelo / biodiversidad

Conservación y aprovechamiento 
de la flora y fauna silvestre me-
diante la creación de Unidades 
de Manejo. Desarrollo de corre-
dores biológicos. Fortalecimiento 
de ANP (control de asentamientos 
irregulares en ANP). Uso de aditi-
vos y/o cambios en la dieta de la 
ganadería para reducir emisiones 
de metano. Control en el uso de 
fertilizantes y restauración orgá-
nica del suelo

R
eg

u
la

ci
ó
n

 e
 i

n
v
es

ti
g
ac

ió
n

Estudios, bases de datos Actualización del Atlas Munici-
pal de Riesgos. Valoración para la 
construcción de una terminal de 
autobuses foráneos. Valoración 
del Programa Hoy No Circula

Instrumentos legales, licencias e 
incentivos

Reglamento de tránsito que pro-
mueva el uso de la bicicleta (in-
cluye el cierre de calles los domin-
gos). Adecuación de la normativi-
dad vigente en materia de vivien-
da para incluir lineamientos de 
sustentabilidad. Dictamen del vis-
to bueno para la apertura de esta-
blecimientos comerciales - indus-
triales que puedan generar con-
taminantes durante su operación 
(visitas de inspección y certifica-
ción de cumplimiento ambiental: 
manejo de residuos sólidos, emi-
siones contaminantes). Aplicación 
de sanciones a los vehículos de 
carga de 31/2 toneladas que cir-
culen por el centro. Auditoría am-
biental en mercados y tianguis. 
Diseño y desarrollo de incentivos 
fiscales dirigidos a los desarrolla-
dores y usuarios de la vivienda

Ed
u

ca
ci

ó
n

 y
 

p
ar

ti
ci

p
ac

ió
n

 
so

ci
al

Residuos  Reducción en el consumo de em-
paques

Otros Difusión de ecotecnologías. Cen-
tro de educación ambiental. Difu-
sión de medidas como salvaguar-
da de documentos. Trípticos in-
formativos

Otros Promoción del Desarrollo Ecoturístico en el Parque Ecológico Ejidal de 
Cacalomacán. Sistema de compras verdes. Fomento al intercambio y 
transferencia de tecnologías con organismos internacionales. Atención 
a la denuncia ciudadana
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Asentamientos entre 500 mil y menos 
de un millón de habitantes

Aguascalientes

Aguascalientes, Aguascalientes

Pl
an

ea
ci

ó
n

 s
ec

to
ri

al

A
d

ap
ta

ci
ó
n

Salud Ondas de calor Asesoría médica

Enfermedades infecciosas 
u otras

Asesoría médica por intoxi-
cación

Prevención 
de 

desastres

Desbordamiento de ríos Reparación de taludes en ríos 
y arroyos y contención de la 
erosión del suelo por desbor-
damientos

M
it

ig
ac

ió
n

Transporte Ciclovías 

Otros 50 taxis ecoeléctricos Nissan 
Leaf (programa piloto de abril 
de 2012)

Edificios Residencial Eficiencia Difusión del programa Hipo-
teca VerdeRenovables

Energía Eficiencia Remplazo de luminarias (alum-
brado eficiente y/o con celdas 
fotovoltaicas)

Renovables Generación de energía con 
metano de los rellenos sani-
tarios “Las Cumbres” y “San 
Nicolás” para la fabricación 
de vehículos de la planta Nis-
san (proyecto mdl). Parque fo-
tovoltaico de 2MW

Agua Tratamiento de aguas resi-
duales 

Residuos Separación residuos sólidos. 
Recolección selectiva y va-
loración de residuos (pilas y 
llantas). Centros de acopio. 
Producción de composta

Pl
an

ea
ci

ó
n

 e
sp

ac
ia

l

A
d

ap
ta

ci
ó
n

Agricultura, silvicultura, otros usos del 
suelo / biodiversidad

Establecimiento de cultivos 
de poca demanda de agua. 
Aprovechamiento de embal-
ses de aguas superficiales en 
la agricultura. Reproducción 
de plantas nativas y asegurar 
que la industria respete la 
vegetación

Espacios verdes Parque eco-lineal. Techos 
verdes. Rehabilitación de 
jardines y camellones
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Agricultura, silvicultura, otros usos del 
suelo / biodiversidad

Reforestación y conservación 
de la biodiversidad (en el caso 
de los cauces de ríos, para evi-
tar la erosión del suelo). Cam-
bios de dieta e hidratación 
del ganado

R
eg

u
la

ci
ó
n

 e
 i

n
v
es

ti
g
ac

ió
n Estudios, bases de datos Desarrollo de un sistema de 

indicadores biológicos de los 
impactos del cambio climáti-
co. Evaluación de las instala-
ciones industriales para que 
no estén en zonas de riesgo. 
Desarrollo del Atlas de Ries-
gos de Salud

Instrumentos legales, licencias e 
incentivos

Créditos para la adquisición 
de calentadores solares. Pro-
grama Hipoteca Verde

Ed
u

ca
ci

ó
n

 y
 p

ar
ti

ci
p
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n
 s

o
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Agua Concientización dirigida al 
sector industrial sobre el uso 
y reúso del agua

Salud Información sobre consecuen-
cias del cambio climático en 
la salud. Capacitación sobre 
prevención de enfermedades

Energía Talleres sobre eficiencia ener-
gética y energías renovables

Reforestación Capacitación sobre especies 
afectadas por el cambio cli-
mático 

Residuos Programa Jugando y Apren-
diendo a Manejar mis Re-
siduos

Otros Campañas para hacer con-
ciencia en el sector industrial 
sobre emisiones de gei. Taller 
de huertos urbanos y de agri-
cultura sustentable. Capacita-
ción sobre cómo actuar frente 
a los desastres naturales
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Quintana roo

Benito Juárez, Quintana Roo

Pl
an

ea
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ó
n

 s
ec

to
ri

al

A
d

ap
ta

ci
ó
n

Agua Limpieza del sistema lagunar Ni-
chupté

Prevención de 
desastres 

Mantenimiento de 
alcantarillado

Desazolve y limpieza del alcanta-
rillado. Ampliación y mejoramien-
to del drenaje

Otros Suministro de plantas de luz, po-
tabilizadoras y bombas de agua a 
zonas de menos recursos y ma-
yor riesgo en caso de desastres 
naturales

M
it

ig
ac

ió
n

Transporte Movilidad no motorizada

Otros Restablecimiento de paraderos es-
tratégicos y “transporte ecológi-
co”. Pavimentación con concreto 
hidráulico a fin de evitar el con-
gestionamiento asociado a obras 
continuas de bacheo 

Edificios Públicos Uso eficiente de insumos de ofici-
na (reúso de hojas de papel)

Comercial - 
industrial

Remplazo de aparatos eléctricos 
en hoteles y restaurantes

Energía Renovables Manejo integral de residuos sóli-
dos con captura de metano

Residuos Composteo / 
reciclaje / reúso

Separación de residuos (incluyen-
do el establecimiento de botes en 
playas para dicho propósito). Eva-
luación de empresas y comercios 
según sus acciones de separación 
de residuos. Establecimiento de 
centro de acopio para el recicla-
je de residuos, incluyendo aceite 
vegetal usado. Tratamiento de la 
fracción orgánica proveniente de 
la industria hotelera (composteo)

Pl
an

ea
ci

ó
n

 e
sp

ac
ia

l

A
d

ap
ta

ci
ó
n Espacios verdes Reforestación de áreas verdes 

urbanas

M
it

ig
ac

ió
n Agricultura, silvicultura, otros usos 

del suelo / biodiversidad
Reforestación 

Ed
u
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ó
n

 y
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ar

ti
ci

p
ac

ió
n

 
so

ci
al

Residuos Pláticas e información sobre reci-
claje de residuos sólidos. Jorna-
das de limpieza en colonias para 
fomentar la conciencia ciudadana
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Desastres Identificación y formación de líde-
res comunitarios en prevención de 
desastres. Campañas de concien-
tización respecto a riesgos poten-
ciales y acerca de las acciones para 
reducir riesgos

Otros Campañas de concientización so-
bre captura de fauna doméstica 
y limpieza de patio. Repartición 
de trípticos

Otros Acuerdos vecinales para el mantenimiento y limpieza de vialidades. Jor-
nadas de limpieza en parques, jardines y derecho de vía

guanajuato

Celaya, Guanajuato

Pl
an

ea
ci

ó
n

 s
ec

to
ri

al

A
d

ap
ta

ci
ó
n

Salud Vigilancia de enfermedades de 
transmisión por vectores

Edificios Promoción de construcción y remodelación bioclimática con 
medidas ante inundaciones, sequías y otros impactos del 
cambio climático (no se especifica si se trata de edificacio-
nes residenciales, comerciales-industriales o de gobierno)

Prevención 
de 

desastres 

Desbordamiento de 
ríos

Limpieza y desazolve de ríos y 
arroyos (prevención de inundacio-
nes en la rivera del río Laja)

Mantenimiento de 
alcantarillado

Desazolve de drenaje y cárcamos 
urbanos. Ampliación y manteni-
miento preventivo y correctivo de 
redes de drenaje

Otros Ampliación de redes de agua 
potable para garantizar el abas-
tecimiento

M
it

ig
ac

ió
n

Transporte Semaforización y 
similares

Mejora de vialidades (bacheo) 
con plan de semaforización, 
incluyendo su sincronización. In-
tegración de 56 cruceros al Centro 
de Monitoreo

Movilidad no motorizada (construcción de ciclovías)

Otros Programa de reordenamiento del 
transporte público. Verificación 
vehicular. Conversión tecnológica 
de motores del transporte público 
y de vehículos del servicio público 
municipal (de diésel a gas natural)
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Celaya, Guanajuato
Pl

an
ea

ci
ó
n

 s
ec

to
ri

al

M
it

ig
ac

ió
n

Edificios Públicos Construcción con eficiencia ener-
gética. Uso racional y ahorro en 
energía

Residencial Eficien-
cia

Construcción sustentable. Eficien-
cia en el consumo de energía

Renova-
bles

Calentadores solares

Comercial 
-industrial

Eficien-
cia

Adquisición de equipo eficiente y 
sustitución de equipos convencio-
nales. Innovación de procesos. Fo-
mento de la construcción de par-
ques industriales ecológicos (que 
incorporen ecotecnologías)

Renova-
ble

Co-generación de energía con re-
novables

Energía Eficiencia Modernización en el sistema de 
alumbrado (cambio de luminarias)

Renovables Establecimiento de un biodigestor 
en el rastro municipal con aprove-
chamiento de biogás, así como de 
otros biodigestores para la gene-
ración de electricidad a partir del 
manejo de estiércol en unidades 
productivas pecuarias 

Agua Eliminación de fugas /
ahorro

Mantenimiento de infraestructu-
ra hidráulica

Construcción de planta de tratamiento de aguas residuales 
municipales

Captura pluvial (en fraccionamientos residenciales)

Residuos Composteo / reciclaje 
/ reúso

Recolección separada de residuos 
sólidos. Composteo. Recuperación 
de residuos especiales (electró-
nicos, electrodomésticos, etcéte-
ra). Prevención de quema de es-
quilmos. Recuperación de árbo-
les navideños

Pl
an

ea
ci

ó
n

 e
sp

ac
ia

l

A
d

ap
ta

ci
ó
n

Agricultura, silvicultura, otros usos 
del suelo / biodiversidad

Sistemas de producción agrosil-
vopastoriles. Mejoramiento de los 
sistemas de producción ganadera. 
Promoción de huertos urbanos

Espacios verdes Reforestación y adopción de áreas 
verdes por parte de empresas. 
Promoción de azoteas verdes y 
jardines interiores



249

Celaya, Guanajuato
Pl
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l

M
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n

Ordenamiento territorial Ejecución de la segunda fase de 
Ordenamiento Ecológico Territo-
rial. Operación del Programa Mu-
nicipal de Desarrollo Urbano

Agricultura, silvicultura, otros usos 
del suelo / biodiversidad

Programas de reforestación (cerro 
de la Gavia y Pelón) y de conser-
vación de especias nativas de ár-
boles. Promoción del uso de bio-
fertilizantes (sustitución de ferti-
lizantes sintéticos)

R
eg

u
la

ci
ó
n

 e
 i

n
v
es

ti
g
ac

ió
n

Estudios, bases de datos Estudios de movilidad 

Instrumentos legales, licencias e 
incentivos

Actualización del Programa de 
Desarrollo Urbano y de Ordena-
miento Ecológico Municipal. Le-
gislaciones en torno al ahorro de 
energía mediante la promoción, 
a través de incentivos fiscales, 
del uso de calentadores solares y 
otras ecotecnologías en el sector 
vivienda. Elaboración y actualiza-
ción del Atlas Municipal de Ries-
gos Naturales. Actualización del 
Plan de Contingencia de Protec-
ción Civil

Ed
u

ca
ci

ó
n

 y
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ar
ti

ci
p

ac
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n
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o
ci
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Salud Campañas de prevención de in-
solación y enfermedades diarrei-
cas. Concientización sobre im-
plicaciones del cambio climático 
en la salud

Energía Cultura del ahorro de energía 

Desastres Difusión del Plan de Contingen-
cia de Protección Civil. Promover 
el Programa de Cultura de Preven-
ción y el Programa contra Incen-
dios Forestales

Otros Campañas de concientización am-
biental y climática, así como de 
educación vial. Difusión de las 
medidas de adaptación
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morelos

Cuernavaca, Morelos

Pl
an

ea
ci

ó
n

 s
ec

to
ri

al

A
d

ap
ta

ci
ó
n Prevención 

de 
desastres 

Reubicación de asentamientos irregulares

M
it

ig
ac

ió
n

Transporte Movilidad no 
motorizada

Vialidad de ciclistas y peatones en el dere-
cho de vía del ferrocarril

Otros Nuevas vialidades para la reducción de tiem-
pos de transporte público y privado

Edificios Residencial Calentadores solares

Energía Eficiencia Sustitución de luminarias (alumbrado pú-
blico)

Agua Tratamiento 
de aguas 

residuales, 
gestión de 

lodos

Saneamiento de aguas residuales urbanas 
que se vierten en barrancas (por ejemplo, 
Barranca de Amanalco)

Residuos Composteo 
/ reciclaje / 

reúso

Programa de Gestión Integral de Residuos 
Sólidos, incluyendo la creación y determi-
nación de rutas de recolección diferenciada 
de orgánicos e inorgánicos. Separación de 
residuos sólidos en edificios públicos (esta-
blecimiento de islas separadoras). Elabora-
ción de composta 

Pl
an

ea
ci

ó
n

 e
sp

ac
ia

l

A
d

ap
ta

ci
ó
n

Espacios verdes Espacios verdes y deportivos. Parque Lineal 
Cd. Chapultepec

M
it

ig
ac

ió
n Agricultura, silvicultura, 

otros usos del suelo / 
biodiversidad

Aumento de la capacidad de los sumideros 
de carbono (reforestación de barrancas con 
Ahuehuetes). Gestión de ANP 

R
eg

u
la

ci
ó
n

 e
 

In
v
es

ti
g
ac

ió
n Estudios, bases de datos Elaboración de Atlas de Riesgos

Instrumentos legales, 
licencias e incentivos

Pago por servicios ambientales

Ed
u

ca
ci

ó
n

 y
 

p
ar
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ci

p
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n
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ci
al

Residuos Concientización por medio de pláticas y ta-
lleres para la separación de residuos 

Otros Implementación del Programa de Educación 
Ambiental (talleres, cursos de capacitación 
y pláticas y actividades lúdicas)
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Jiutepec, Morelos
Pl
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A
d
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ó
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Salud Limpieza de cacharros para 
evitar la reproducción de vec-
tores causantes del dengue

Agua Limpieza de cacharros para 
evitar la reproducción de vec-
tores causantes del dengue

Prevención 
de 

desastres 

Mantenimiento de 
alcantarillado

Desazolve de drenajes. Cons-
trucción y mantenimiento de 
las redes de alcantarillado

Reubicación de asentamientos irregulares

Otros Programa de mejoramiento 
de zonas marginadas. Limpie-
za de barrancas (La Gachupi-
na y Analco)

M
it

ig
ac

ió
n

Transporte Movilidad no motorizada Infraestructura peatonal y de 
bicicletas 

Otros Aumento de la eficiencia en el 
transporte público. Sustitución 
de gasolina por gas natural. 
Construcción de una terminal 
de transporte foráneo de pasa-
jeros y eliminación de las ter-
minales secundarias. Moderni-
zación de la flota de transporte 
público y trazo de rutas 

Edificios Públicos Eficiencia Focos ahorradores

Residencial Eficiencia Sustitución de aparatos de alto 
consumo energético y prácti-
cas de uso sustentables (des-
conectarlos cuando no se uti-
licen). Construcción de vivien-
das eficientes y sustentables. 
Focos ahorradores, sistemas 
pasivos de calentamiento y en-
friamiento en la construcción 
de nuevas viviendas 

Renovables Calentadores solares

Comercial 
-industrial

Eficiencia Revisión de maquinaria y de 
procesos productivos. Susti-
tución de combustibles por 
gas natural

Energía Eficiencia Cambio de luminarias y pro-
grama de ahorro de energía 

Residuos Composteo / reciclaje / 
reúso

Centro de composteo. Gestión 
integral de los residuos in-
dustriales y separación de re-
siduos en el sector comercial 
y residencial. Recolección de 
aceite vegetal quemado utili-
zado en comercios. Estableci-
miento de centros de acopio de 
pilas en algunas dependencias 
del ayuntamiento
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Jiutepec, Morelos
Pl
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ci
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l A
d
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ó
n

Agricultura, silvicultura, otros usos del 
suelo / biodiversidad

Huertos urbanos y escolares
M

it
ig

ac
ió

n

Ordenamiento territorial Disminución del crecimiento 
horizontal de la ciudad. Im-
plementación del Plan de Or-
denamiento Territorial. Evitar 
la ocupación de áreas no ur-
banizables 

Agricultura, silvicultura, otros usos del 
suelo / biodiversidad

Reforestación con especies na-
tivas. Brigadas para el cuidado 
de ANP. Reducción de produc-
tos químicos mediante el uso 
de fertilizantes orgánicos

R
eg

u
la

ci
ó
n

 e
 i

n
v
es

ti
g
ac

ió
n

Estudios, bases de dato Identificación de posibles 
áreas con capacidad para so-
portar el crecimiento futu-
ro. Preparación del Programa 
Hoy no Circula. Formulación 
de un Plan de Movilidad Sos-
tenible (rutas de transporte 
público, nodos de transferen-
cia, áreas de peatones, ciclo-
vías y políticas de estaciona-
miento). Actualización del At-
las de Riesgos

Instrumentos legales, licencias e 
incentivos

Elaboración de instrumentos 
jurídicos para establecer la 
obligatoriedad de aplicar pro-
gramas de ahorro y eficiencia 
energética. Programas de cer-
tificación en la industria

Ed
u

ca
ci

ó
n

 y
 

p
ar

ti
ci

p
ac

ió
n

 
so

ci
al

Residuos Educación en materia de resi-
duos (separación, reciclaje y 
manejo adecuado de baterías)

Energía Cultura de ahorro energético 

Otros Cursos y talleres con temática 
ambiental y cambio climático
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Prevención 
de 

desastres 

Desbordamiento de ríos Construcción de muro de con-
tención en las colonias Las 
Ánimas, Las Rosas, Granjas 
Mérida, Lomas de Guadalu-
pe, así como en el Puente Va-
lle Verde (margen izquierdo)

Mantenimiento de 
alcantarillado

Adecuación, inspección y lim-
pieza de la red de alcantarilla-
do y bocas de tormenta

M
it

ig
ac

ió
n

Transporte Movilidad no motorizada Construcción de ciclovías 
cerca de escuelas y áreas de 
trabajo

Otros Reconfiguración de rutas de 
transporte público. Fomento 
a la verificación vehicular y el 
mantenimiento de la flota de 
transporte público. Fomento 
del transporte escolar

Edificios Residencial Eficiencia Edificios bioclimáticos y con-
sumo eficiente de energía

Renovables Calentadores solares

Comercial - 
industrial

Eficiencia “Incursión en ecotecnologías” 

Renovables

Energía Eficiencia Programa de ahorro de ener-
gía en la Ave. Emiliano Zapata 
(cambio de luminarias)

Renovables Captura de metano del relle-
no sanitario

Agua Eficiencia energética Programa energético para 
abastecimiento y tratamien-
to de agua (incorporación de 
renovables)

Tratamiento de aguas 
residuales, gestión de lodos

Colectores de saneamiento, 
reciclamiento y tratamien-
to de agua residual (en el río 
Apatlaco)

Residuos Composteo / reciclaje / 
reúso

Separación de residuos y reú-
so de materiales reciclables. 
Mejora del tiradero de Tetla-
ma (remediación y eventual 
clausura) 

Pl
an

ea
ci

ó
n

 
es

p
ac

ia
l

A
d

ap
ta

ci
ó
n Agricultura, silvicultura, otros usos del 

suelo / biodiversidad
Mejora de prácticas agrícolas 
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n

 
es

p
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l

M
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Agricultura, silvicultura, otros usos del 
suelo / biodiversidad

Reforestación y manejo fo-
restal con la participación 
de pueblos indígenas. Insta-
lación de biodigestores en 
el sector pecuario (manejo 
integral de estiércol)

R
eg

u
la

ci
ó
n

 e
 

in
v
es

ti
g
ac

ió
n

Estudios, bases de datos Actualización del Atlas Mu-
nicipal de Riesgos Naturales. 
Evaluación de la situación del 
alumbrado público municipal

Instrumentos legales, licencias e 
incentivos

Reglamentos que promuevan 
el uso de la bicicleta. Mo-
dificación al reglamento de 
construcción promoviendo 
energías renovables y efi-
ciencia energética. Estudio de 
movilidad urbana 

Ed
u

ca
ci

ó
n

 y
 p

ar
ti

ci
p

ac
ió

n
 s

o
ci

al Residuos Capacitación sobre reúso y 
reciclables

Energía Jornadas de buenas prácticas 
para la eficiencia energética. 
Campañas de concientización 
para reducir el consumo ener-
gético mediante ecotips

Otros Campañas de concientización 
pública sobre cambio climá-
tico y desarrollo sustentable, 
incluyendo personal de insti-
tuciones públicas. Promoción 
de las compras verdes

Xochitepec, Morelos

Pl
an

ea
ci

ó
n

 s
ec

to
ri

al

A
d

ap
ta

ci
ó
n

Salud Utilizar la ictiofauna nativa 
como control biológico con-
tra el dengue

Agua Drenaje municipal pluvial y 
ampliación de la capacidad 
del drenaje

Prevención 
de 

desastres 

Reubicación de asentamientos irregulares en barrancas

Otros Limpieza de barrancas y cuer-
pos de agua. Colocación de 
pararrayos. Capacitación de 
equipos técnicos en materia 
de protección civil. Restric-
ción de la construcción de 
asentamientos humanos en 
zonas vulnerables
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M
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Transporte Movilidad no motorizada Construcción de tres ciclovías

Otros Mantenimiento correctivo de 
vialidades (bacheo)

Edificios Residencial Eficiencia Estufas ahorradoras de leña

Renovables Calentadores solares y pro-
moción de la instalación de 
sistemas fotovoltaicos inter-
conectados

Comercial - 
industrial

Calentadores solares

Energía Eficiencia Sustitución de luminarias 
(alumbrado)

Renovables Regularización del relleno sa-
nitario y eventual aprovecha-
miento de metano. Biodiges-
tores con producción de bio-
gás (y abono orgánico)

Agua Eficiencia energética Sistemas de bombeo eficientes

Eliminación de fugas / 
ahorro

Sistemas de riego para hacer 
un uso más eficiente del agua

Tratamiento de aguas 
residuales, gestión de lodos

Mantenimiento de plantas 
de tratamiento de aguas re-
siduales

Captura pluvial en granjas pecuarias, escuelas y edificios 
públicos. Construcción de jagüeyes para época de estiaje

Residuos Composteo / reciclaje / 
reúso

Manejo de residuos sólidos 
urbanos (separación y reci-
claje) y composteo. Centro de 
acopio por colonias

Pl
an

ea
ci

ó
n

 e
sp

ac
ia

l

A
d

ap
ta

ci
ó
n Espacios verdes Protección y recuperación de 

áreas verdes

M
it

ig
ac

ió
n

Ordenamiento territorial Consolidación del Programa 
de Ordenamiento Territorial

Agricultura, silvicultura, otros usos del 
suelo / biodiversidad

Protección e incremento de 
la zona de bosque (bosque 
caducifolio). Evitar la tala en 
la zona de barrancas. Uso de 
abono orgánico. Creación de 
vivero para acciones de refo-
restación
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Estudios, bases de datos Elaboración de Atlas de Ries-
gos Naturales

Instrumentos legales, licencias e 
incentivos

Modificación de reglamentos 
de construcción para la im-
plementación de calentado-
res solares. Reglamentación 
para promover el transporte 
público sustentable y de cali-
dad. Declaración de zonas de 
barrancas como ANP

Ed
u

ca
ci

ó
n

 y
 p

ar
ti

ci
p

ac
ió

n
 

so
ci

al

Residuos Programa de concientización 
y participación ciudadana de 
separación, clasificación y 
aprovechamiento de residuos 
(organización de brigadas co-
munitarias)

Agua Cuidado del agua y su consu-
mo responsable

Desastres Campañas de difusión de ac-
ciones en caso de contingen-
cia ambiental

Otros Clases de educación ambiental

Sinaloa

Culiacán, Sinaloa

Pl
an

ea
ci

ó
n

 s
ec

to
ri

al

A
d

ap
ta

ci
ó
n

Salud Vigilancia de enfermedades 
de transmisión por vectores

Agua Ampliación de redes de agua 
potable (fortalecimiento de 
la disponibilidad del líquido)

Prevención 
de 

desastres 

Desbordamiento de ríos Limpieza y desazolve de ríos 
y arroyos

Mantenimiento de 
alcantarillado

Desazolve de drenaje y cárca-
mos. Ampliación de drenaje

Alertas tempranas / 
monitoreo

Sistema de Alerta Temprana 
(huracanes, tormentas, on-
das de calor)

Otros Promoción del Programa con-
tra Incendios Forestales

M
it

ig
ac

ió
n

Transporte Movilidad no motorizada (ciclovías)

Otros Plan de movilidad (reorde-
namiento del transporte pú-
blico, reducción de tiempos 
de traslado y fomento al uso 
del transporte público urba-
no). Programa de afinación 
de autos 
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 s
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M
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ig
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n

Edificios Públicos Ahorro de energía

Residencial Eficiencia Remplazo de aires acondicio-
nadores y refrigeradores. Ar-
quitectura bioclimática

Renovables Calentadores solares

Comercial - 
industrial

Remplazo de aires acondicionadores

Energía Eficiencia Sustitución de luminarias 
(alumbrado eficiente o con fo-
tovoltaicas)

Renovables Establecimiento de biodiges-
tores en el sector pecuario 
con captura de metano 

Agua Eliminación de fugas / 
ahorro

Mantenimiento infraestructu-
ra hidráulica 

Tratamiento de aguas 
residuales, gestión de lodos

Aumento del tratamiento de 
aguas municipales y gestión 
de lodos

Captura pluvial

Residuos Composteo / reciclaje / 
reúso

Reciclaje y separación, ade-
más del aumento de la vigilan-
cia a fin de evitar tiraderos a 
cielo abierto (en cuyo caso se 
propone restaurar los sitios 
contaminados)

Pl
an

ea
ci

ó
n

 e
sp

ac
ia

l

A
d

ap
ta

ci
ó
n

Agricultura, silvicultura, otros usos del 
suelo / biodiversidad

Manejo agroforestal de gana-
do bovino. Rotación de culti-
vos optando por los más re-
sistentes y de menor deman-
da de agua. Combate a la ero-
sión. Huertos urbanos

Espacios verdes Recuperación de áreas verdes 
(parques urbanos). Azoteas 
verdes y jardines interiores

M
it

ig
ac

ió
n

Ordenamiento territorial  Crecimiento ordenado de la 
ciudad respetando las zonas 
de conservación

Agricultura, silvicultura, otros usos del 
suelo / biodiversidad

Protección de barreras na-
turales existentes mediante 
el establecimiento de cuatro 
ANP estatales. Reforestación 
de predios degradados y con-
servación de especies nativas. 
Apoyo a productores con abo-
no orgánico (incluye el uso de 
lombricomposta para el ma-
nejo de estiércol como mejo-
rador de cultivos y el fomen-
to de un menor uso de fertili-
zantes nitrogenados)
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Estudios, bases de datos Estudio de factibilidad de la 
tecnología energética más 
adecuada. Elaboración de At-
las de Riesgos

Instrumentos legales, licencias e 
incentivos

Desarrollo y operación del 
Programa de Ordenamien-
to Ecológico Municipal, así 
como del Ordenamiento Eco-
lógico Costero del Municipio 
de Culiacán

Ed
u

ca
ci

ó
n

 y
 p

ar
ti

ci
p

ac
ió

n
 s

o
ci

al

Residuos Educación ambiental sobre re-
siduos (cultura de reducción 
y reutilización)

Salud Campañas de prevención de 
insolación y enfermedades 
diarreicas. Concientización 
sobre implicaciones del cam-
bio climático en salud

Desastres Difusión del plan de contin-
gencia de protección civil. 
Cultura de prevención

Otros Educación ambiental “Escue-
la consciente para mejorar 
el ambiente”. Campañas de 
concientización sobre cam-
bio climático. Difusión de 
las medidas de adaptación 
programadas. Fomento a la 
normatividad sobre el creci-
miento ordenado de la ciudad

Oaxaca

Oaxaca, Oaxaca 

Pl
an

ea
ci

ó
n

 s
ec

to
ri

al

A
d

ap
ta

ci
ó
n

Salud Descacharrización para evitar 
el aumento en la morbilidad 
por transmisión de dengue

Agua Construcción de presas y ga-
viones, así como de una red 
de drenaje de aguas pluvia-
les. Desazolve en los ríos Ato-
yac y Salado

Prevención 
de 

desastres 

Desbordamiento de ríos Construcción de terrazas. Re-
forzamiento de los bordos de 
márgenes de ríos

Mantenimiento de 
alcantarillado

Desazolve y campañas de 
limpieza

Reubicación de viviendas que se encuentran dentro de zonas 
de cauces y escurrimientos
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 s
ec
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Prevención 

de 
desastres

Otros Equipos para prevención de 
inundaciones (instalación de 
estaciones meteorológicas)

M
it

ig
ac

ió
n

Transporte Movilidad no motorizada Red de ciclovías

Otros Fomento del uso del trans-
porte público y mejora de ru-
tas. Optimización de centros 
de verificación vehicular y 
obligatoriedad de efectuar la 
verificación de automóviles. 
Programa “viaje acompañado”

Edificios Residencial Eficiencia Uso eficiente de energía eléc-
trica (remplazo de refrige-
radores y aires acondiciona-
dos, uso de focos ahorrado-
res). Construcción de vivien-
das con material recuperado. 
Estufas ahorradoras de leña

Renovables Fomento de las energías alter-
nativas en localidades rurales

Energía Renovables Aprovechamiento del aceite 
vegetal usado para la produc-
ción de biodiésel (instalación 
de planta piloto)

Agua Eliminación de fugas / 
ahorro

Uso de sanitarios secos. Ra-
cionamiento y reciclaje de 
agua

Tratamiento de aguas 
residuales, gestión de lodos

Instalación de sistemas de 
tratamiento de aguas grises 
en fraccionamientos, vivien-
das multifamiliares y hote-
les (potencialmente consi-
derada para ser incluida en 
el reglamento de construc-
ción del municipio). Revisión 
de las plantas de tratamien-
to existentes. Conducción de 
aguas residuales hasta el uso 
de agua tratada. Control de 
la calidad de las aguas resi-
duales de los establecimien-
tos comerciales

Captura pluvial para uso residencial y para la recarga de 
mantos acuíferos

Residuos Composteo / reciclaje / 
reúso

Reducción del consumo de 
productos con grandes canti-
dades de embalajes (incluyen-
do bolsas de plástico). Sepa-
ración y colecta diferenciada 
de residuos. Centro de acopio 
para el reciclaje y composteo. 
Disposición adecuada de resi-
duos de manejo especial
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 e
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d
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ci
ó
n Espacios verdes Mantenimiento y conserva-

ción de áreas verdes, techos 
verdes

M
it

ig
ac

ió
n Agricultura, silvicultura, otros usos del 

suelo / biodiversidad
Programas de reforestación 
(conservación y restauración 
de suelos forestales)

R
eg

u
la

ci
ó
n

 e
 i

n
v
es

ti
g
ac

ió
n

Estudios, bases de datos Creación de padrón de gene-
radores de emisiones a la at-
mósfera, aguas residuales y 
residuos peligrosos en esta-
blecimientos comerciales

Instrumentos legales, licencias e 
incentivos

Diseño de un plan integral de 
drenaje pluvial. Evaluación 
de la infraestructura existen-
te para su correcto manteni-
miento. Implementación del 
Hoy no Circula. Estímulo fis-
cal (descuento en el predial) 
para las personas que insta-
len calentadores solares y sis-
temas de captación (edificios 
residenciales y comerciales-
industriales)

Ed
u

ca
ci

ó
n

 y
 p

ar
ti

ci
p

ac
ió

n
 s

o
ci

al Agua Concientización de la pobla-
ción dando a conocer medi-
das de reutilización de agua

Otros Programa de sensibilización 
y educación sobre cambio cli-
mático y sus impactos. Taller 
permanente de cultura am-
biental “Disminución desde 
el consumo”. Campaña de di-
fusión sobre la importancia 
de respetar los cauces natu-
rales del agua. Identificación 
de líderes en cambio climático

veracruz

Xalapa, Veracruz

Pl
an

ea
ci

ó
n

 
se

ct
o
ri

al

A
d
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ta

ci
ó
n

Salud Enfermedades infecciosas 
u otras

Programa “Patio limpio” y de 
fumigación de áreas de riesgo 
(a la propagación de vectores 
infecciosos)

Otros Servicios de salud a la pobla-
ción que vive en zonas vul-
nerables
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Prevención 
de 

desastres 

Mantenimiento de 
alcantarillado

Servicio y mantenimiento de 
drenaje y alcantarillado plu-
vial en colonias periféricas e 
intermedias

Alertas tempranas / 
monitoreo

Difusión por radio del reporte 
meteorológico matutino

Reubicación Programa de Reubicación de 
Familias

Otros Evitar la ocupación en zonas 
de alto riesgo. Programa de re-
utilización de espacios aban-
donados para la instalación de 
módulos de atención a emer-
gencias para grupos de resca-
te voluntario. Mantener libres 
los accesos viales en unidades 
habitacionales y barrios para 
permitir el tránsito de ambu-
lancias y bomberos en caso 
de emergencias y/o desastres. 
Creación de subcomités ciuda-
danos de protección civil. Re-
gulación de asentamientos en 
zonas vulnerables

M
it

ig
ac

ió
n

Transporte Movilidad no motorizada Programa que permita mayor 
movilidad en bicicletas

Otros Mejora de las rutas del trans-
porte público urbano y esta-
blecimiento de nuevas para 
disminuir el tiempo de los 
trayectos

Edificios Residencial Eficiencia Uso de energía más eficien-
te e implementación de sis-
temas ahorradores de ener-
gía. Implementación de estu-
fas eficientes de leña en colo-
nias rurales

Renovables Calentadores solares. Promo-
ción del uso de estufas sola-
res rústicas

Comercial-industrial Calentadores solares

Energía Eficiencia Trans-
misión

Cambio de balastros y repa-
raciones para disminuir la 
pérdida de energía, incluyen-
do el atender irregularidades 
en las conexiones y el robo de 
energía eléctrica

Alumbrado 
eficiente

Reparación y remplazo de 
luminarias
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M
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n

Energía Renovables Establecimiento de un biodi-
gestor para la recuperación 
de metano. Recolecta de acei-
te comercial quemado para la 
producción de biodiésel

Agua Eliminación de fugas /
ahorro

Reutilización de agua en el 
mantenimiento de zonas ver-
des urbanas

Tratamiento de aguas 
residuales, gestión de lodos

Construcción de planta trata-
dora de aguas residuales Xa-
lapa Dos

Residuos Composteo / reciclaje / 
reúso

Mejora del servicio de lim-
pia pública y separación de 
residuos para aprovechar la 
fracción orgánica en la elabo-
ración de composta. Imple-
mentación de contenedores 
de basura para la separación 
apropiada en lugares públicos 
(parques, deportivos, etcéte-
ra). Reciclaje de dispositivos 
electrónicos. Acopio, reúso y 
reciclaje de neumáticos

Pl
an

ea
ci

ó
n

 e
sp

ac
ia

l

A
d

ap
ta

ci
ó
n

Agricultura, silvicultura, otros usos del 
suelo / biodiversidad

Establecimiento de sistemas 
agrosilvopastoriles, pastoreo 
planificado e intensivo

Espacios verdes Incremento de áreas verdes, 
rehabilitación y jornadas para 
su limpieza. Promoción de la 
participación de empresas 
para la conservación y mejo-
ra de áreas públicas verdes

M
it

ig
ac

ió
n

Ordenamiento territorial Ordenamiento del territorio 
y regulación del crecimien-
to urbano

Agricultura, silvicultura, otros usos del 
suelo / biodiversidad

Reforestación con especies 
endémicas. Manejo de estiér-
col en sistemas agrosilvopas-
toriles (reducción de emisio-
nes de metano)
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Xalapa, Veracruz

R
eg

u
la

ci
ó
n

 e
 i

n
v
es

ti
g
ac

ió
n

Estudios, bases de datos Análisis de impacto ambien-
tal para todas las obras públi-
cas. Estudio para realizar in-
fraestructura para el drenaje 
pluvial (reutilización del agua 
en el mantenimiento de zo-
nas verdes urbanas). Estudio 
de rutas para aumentar la efi-
ciencia del transporte público. 
Actualización del conocimien-
to y las herramientas preventi-
vas de riesgos de desastre. Ac-
tualización del Atlas de Ries-
gos, incluyendo la elaboración 
de un mapa que zonifique las 
áreas donde no debe permi-
tirse el asentamiento humano 
para su integración al Progra-
ma de Ordenamiento Territo-
rial y Ecológico; un censo de 
viviendas asentadas en zonas 
de alto riesgo; y la elaboración 
de un mapa que zonifique te-
rrenos aptos para la reubica-
ción de población

Instrumentos legales, licencias e 
incentivos

Modificación de reglamen-
tos de construcción, medio 
ambiente, desarrollo urbano 
y análogos para integrar cri-
terios ambientales a nuevas 
construcciones. Pago por ser-
vicios ambientales

Ed
u

ca
ci

ó
n

 y
 p

ar
ti

ci
p

ac
ió

n
 s

o
ci

al

Residuos Cultura de separación, recicla-
je y reutilización de residuos

Salud Información sobre las afecta-
ciones del cambio climático en 
la salud (consultorio munici-
pal, jornadas de salud y visi-
tas de verificadores sanitarios)

Desastres Orientación a la población mi-
grante sobre el peligro de ocu-
par zonas de alto riesgo

Otros Jornadas de sensibilización 
para la implementación de 
proyectos de recuperación ur-
bana y protección ambiental. 
Promoción de actividades cul-
turales y artísticas de temática 
ambiental. Trípticos

Otros Difusión del ecoturismo y fomento al desarrollo turístico sustentable en 
territorio comunal. Instrumentación de mecanismos de colaboración ante 
los distintos órdenes de gobierno y organismos internacionales
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Poza Rica, Veracruz
Pl

an
ea

ci
ó
n

 s
ec

to
ri

al

A
d

ap
ta

ci
ó
n

Salud Ondas de calor Planes de salud para respon-
der a ondas de calor

Enfermedades 
infecciosas u otras

Descacharrización antes de 
la temporada de lluvias para 
prevenir el dengue

Otros Establecimiento de briga-
das médicas para emergen-
cias. Creación de políticas y 
reglamentación que contem-
ple el establecimiento de zo-
nas industriales en zonas de 
bajo riesgo

Energía Cableado subterráneo

Agua Desalinización y técnicas de 
almacenamiento y conserva-
ción del agua

Prevención 
de 

desastres 

Desbordamiento de ríos Desazolve y campañas de 
limpieza. Construcción de 
terrazas

Mantenimiento de 
alcantarillado

Desazolve

Otros Planes que contemplen daños 
a la infraestructura. Instala-
ción de sistemas de bombeo 
en zonas vulnerables a inun-
daciones

M
it

ig
ac

ió
n

Transporte Movilidad no motorizada Andadores y ciclovías

Otros Reducción del uso del trans-
porte privado en la ciudad. 
Disminución de las emisio-
nes contaminantes del parque 
vehicular que presta servicios 
a pemex en la región norte. 
Construcción de vías públi-
cas para disminuir el tránsi-
to vial. Cambio de unidades 
de transporte público 

Edificios Públicos Energía limpia para edificios 
del ayuntamiento

Comercial-industrial Cambios tecnológicos para 
la optimización de procesos. 
Mantenimiento y reparación 
de equipo. Minimización de 
emisiones provenientes del 
uso del gas lp utilizado en 
la elaboración de la masa y 
la tortilla

Energía  Eficiencia Transmisión Fortalecimiento de infraes-
tructura aérea de transmisión 
y distribución

Alumbrado 
eficiente

Cambio de luminarias por 
lámparas ahorradoras
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Poza Rica, Veracruz
Pl

an
ea

ci
ó
n

 s
ec

to
ri

al

M
it

ig
ac

ió
n

Energía Renovables Acondicionamiento de siste-
mas interconectados de ener-
gía solar en bibliotecas, ofici-
nas del ayuntamiento y otros 
edificios públicos. Captura 
de metano en la primera eta-
pa del relleno sanitario para 
la generación de electricidad

Agua Eliminación de fugas /
ahorro

Eficiencia en el uso del agua, 
incluyendo en la irrigación

Tratamiento de aguas 
residuales, gestión de lodos

Planta tratadora (segunda 
etapa)

Captura pluvial

Residuos Composteo / reciclaje / 
reúso

Centro de reciclaje de pet. 
Gestión Integral de residuos 
sólidos (incluyendo la aplica-
ción rigurosa del reglamento 
vigente en la materia)

Pl
an

ea
ci

ó
n

 e
sp

ac
ia

l

A
d

ap
ta

ci
ó
n Espacios verdes Construcción de vivienda con 

al menos 30% de la superfi-
cie como área verde (cum-
plimiento de la normativa 
vigente)

M
it

ig
ac

ió
n

Ordenamiento territorial Ordenamiento ecológico y 
urbano

Agricultura, silvicultura, otros usos del 
suelo / biodiversidad

Reforestación y recuperación 
de áreas forestales. Definición 
de áreas naturales suscepti-
bles de reforestación con es-
pecies endémicas

R
eg

u
la

ci
ó
n

 e
 i

n
v
es

ti
g
ac

ió
n

Estudios, bases de datos Revisión y actualización del 
Atlas Municipal de Riesgos. 
Cuantificar emisiones de la in-
dustria petrolera (pemex). Ma-
peo de problemática del mu-
nicipio y diagnóstico munici-
pal con Universidad Veracru-
zana. Estudio de movilidad

Instrumentos legales, licencias e 
incentivos

Realización del Plan de Orde-
namiento Ecológico Territo-
rial y el Plan de Ordenamien-
to Urbano a partir de la defi-
nición de una Agenda Estra-
tégica de Desarrollo Susten-
table con horizonte de veinte 
años. Legislación sobre áreas 
verdes en construcciones. 
Creación de planes y progra-
mas que contemplen daños a 
la infraestructura del munici-
pio a causa de fenómenos hi-
drometeorológicos
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Poza Rica, Veracruz
Ed

u
ca

ci
ó
n

 y
 p

ar
ti

ci
p

ac
ió

n
 s

o
ci

al

Residuos Educación ambiental en ges-
tión integral de residuos

Agua Fomento de la cultura de res-
peto y cuidado del agua

Salud Campañas informativas so-
bre prevención de enferme-
dades propias de inundacio-
nes y golpes de calor

Desastres Campañas para difundir me-
didas de seguridad. Uso de 
medios de comunicación para 
campañas preventivas

Otros Campañas de descacharriza-
ción en comunidades coste-
ras. Campañas preventivas 
para difundir medidas bási-
cas de seguridad

Otros Organización de comités con sentido ecológico en 150 colonias del mu-
nicipio. Ordenamiento del comercio informal en calles y plazas públicas

Chiapas

Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

Pl
an

ea
ci

ó
n

 s
ec

to
ri

al

A
d

ap
ta

ci
ó
n

Salud Enfermedades infecciosas Identificación de posibles vec-
tores que propicien la prolife-
ración de infecciones. Preven-
ción y diagnóstico del dengue

Edificios Residencial Obtención del visto bueno 
de protección civil para vi-
viendas en pendientes ma-
yores a 30°

Agua Impuesto al agua potable para 
su conservación. Drenaje plu-
vial obligatorio, incluyendo la 
separación del drenaje pluvial 
y el de aguas residuales. Bor-
dos de protección. Cloración 
de fuentes de abastecimien-
to para evitar enfermedades 
(restablecimiento después de 
emergencias)

Prevención 
de 

desastres

Desbordamiento de ríos Limpieza y desazolve. Prohi-
bición de construcciones en 
cauces, ríos y arroyos, según 
lo establecido por los límites 
federales

Alertas tempranas / 
monitoreo

Monitoreo y notificación (o 
alertas) de estaciones meteo-
rológicas, cauces de ríos, et-
cétera. Estructuras de aforo 
para monitoreo

Reubicación preventiva
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Tuxtla Gutiérrez, Chiapas
Pl

an
ea

ci
ó
n

 s
ec

to
ri

al

A
d

ap
ta

ci
ó
n

Prevención 
de 

desastres

Otros Planes de prevención y de 
contingencia ante inundacio-
nes. Restricción de construc-
ciones cercanas a cauces de 
ríos. Promoción de la adquisi-
ción de seguros contra desas-
tres (sobre todo para hogares 
expuestos). Modificación del 
reglamento de construcción 
para restringir permisos en 
zonas vulnerables

M
it

ig
ac

ió
n

Transporte Semaforización y medidas 
similares 

Señalización y semaforiza-
ción. Optimización de rutas 

Movilidad no motorizada Ciclovías y aparcaderos para 
bicicletas

Otros Plan de movilidad sustentable 
municipal: transporte multi-
modal y no motorizado. Ges-
tión de estacionamientos con 
parquímetros. Bahías para el 
transporte de carga. Puntos 
de descenso y ascenso de pa-
sajeros 

Edificios Residencial Eficiencia Sustitución de refrigerado-
res. Remplazo de luminarias 
por led

Renovables Calentadores solares

Comercial industrial Remplazo de luminarias por 
led. Programa de eficiencia 
de sistemas de refrigeración 
comercial. Lineamientos para 
la eficiencia de nuevas cons-
trucciones

Energía Eficiencia Alumbrado eficiente (lumina-
rias led o ahorradoras)

Renovables Generación de electricidad 
con energías renovables. Cap-
tura de metano del relleno 
sanitario y del tratamiento 
de agua

Agua Tratamiento de aguas 
residuales, gestión de lodos

Red interna de aguas residua-
les separada de las pluviales 
en la industria para su tra-
tamiento a nivel secundario 
dentro de la empresa

Captura pluvial

Residuos Composteo / reciclaje / 
reúso

Programa de Manejo Integral 
de Residuos. Composteo
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Tuxtla Gutiérrez, Chiapas
Pl

an
ea

ci
ó
n

 e
sp

ac
ia

l A
d

ap
ta

ci
ó
n Espacios verdes Generar programas de refo-

restación urbana. Techos ver-
des. Áreas verdes (parques y 
jardines)

M
it

ig
ac

ió
n

Ordenamiento territorial Ordenamiento a nivel de piso 

brt o transporte confinado brt y rutas alimentadoras (in-
cluyendo chatarrización de 
autobuses)

Agricultura, silvicultura, otros usos del 
suelo / biodiversidad

Manejo forestal sustentable 
(conservación de bosques). 
Programa de reforestación 
(cuenca del Sabinal). Restau-
ración de 100 hectáreas anua-
les de bosque

R
eg

u
la

ci
ó
n

 e
 i

n
v
es

ti
g
ac

ió
n Estudios, bases de datos Estudios de tecnologías pasi-

vas de adaptación. Estudio de 
movilidad sustentable

Instrumentos legales, licencias e 
incentivos

Cambio de reglamentación 
para promover viviendas ver-
ticales. Planes de manejo para 
las ANP. Aplicación de pago 
por servicios ambientales por 
captura de agua (cuenca alta y 
media del Sabinal). Incentivos 
para el manejo integral de 
residuos

Ed
u

ca
ci

ó
n

 y
 p

ar
ti

ci
p

ac
ió

n
 

so
ci

al

Residuos Información y educación para 
manejo integral de residuos

Salud Campañas de información y 
concientización para preve-
nir deshidrataciones y otros 
problemas de salud

Desastres Fomento a la cultura de pre-
vención

Otros Educación sobre sustentabi-
lidad al transeúnte. Fomento 
a la participación ciudadana

Otros Fondo Climático Municipal que administre la recaudación del agua potable
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Acrónimos

Entidades

bid Banco Interamericano de Desarrollo

bm Banco Mundial

c3 Consejo de Cambio Climático

c40 C40 Cities Climate Leadership Group

cenapred Centro Nacional de Prevención de Desastres

cicc Comisión Intersecretarial de Cambio Climático 
(del Gobierno Federal)

ciccdf Comisión Interinstitucional de Cambio 
Climático (del Distrito Federal)

conacyt Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (de 
México)

conapo Consejo Nacional de Población

gdf Gobierno del Distrito Federal

giz Cooperación Alemana al Desarrollo

iclei International Council for Local Environmental 
Initiatives

inecc Instituto Nacional de Ecología y Cambio 
Climático (antes ine-Instituto Nacional de 
Ecología)

ipcc Intergovernmental Panel on Climate Change 
(Panel Intergubernamental de Cambio Climático)

oms Organización Mundial de la Salud

onu Organización de las Naciones Unidas

paot Procuraduría Ambiental y de Ordenamiento 
Territorial del DF

sacmex Sistema de Aguas de la Ciudad de México

sedema Secretaría del Medio Ambiente del GDF

semarnat Secretaría de Medio Ambiente y Recursos 
Naturales

unam Universidad Nacional Autónoma de México
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Gases y compuestos químicos

CH4 Metano

CN Carbono negro

CO Monóxido de carbono

CO2 Dióxido de carbono

CO2e Dióxido de carbono equivalente

COT Compuestos orgánicos totales

COV Compuestos orgánicos volátiles

COVDM Compuestos volátiles distintos del metano

HFC Hidrofluorocarbonos

NH3 Amoníaco

NOx Óxidos de nitrógeno

N2O Óxido nitroso

O3 Ozono

PET Tereftalato de polietileno

PFC Perfluorocarbonos

SF6 Hexafluoruro de azufre

SO2 Dióxido de azufre

Siglas

al América Latina

anp Áreas naturales protegidas

brt Bus Rapid Transit System (sistema de transporte 
público de carril confinado)

cetram Centros de Transferencia Modal

cop Conferencia de las partes de la unfccc

D.F. Distrito Federal

dof Diario Oficial de la Federación

elac Estrategia Local de Acción Climática de la 
Ciudad de México
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erpa Emission Reduction Purchase Agreement 
(acuerdo de compra para la reducción de 
emisiones)

fopreden Fondo para la Prevención de Desastres 
Naturales

gei Gases de efecto invernadero

gpc Global Protocol for Community-Scale Greenhouse 
Gas Emission Inventories (Protocolo Global para 
Inventarios de Emisiones de Gases de Efecto 
Invernadero a Escala Comunidad)

indc Intended Nationally Determined Contributions 
(Contribuciones previstas y determinadas a 
nivel nacional)

lgeepa Ley General del Equilibrio Ecológico y la 
Protección al Ambiente

lgcc Ley General de Cambio Climático

mdl Mecanismos de desarrollo limpio

namas Nationally Appropriate Mitigation Actions 
(Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigación)

oet Ordenamientos ecológicos y territoriales

paccm Programa de Acción Climática de la Ciudad de 
México

pacmun Plan de Acción Climática Municipal (del iclei-
Embajada Británica)

peacc Programas Estatales de Acción ante el Cambio 
Climático

pib Producto interno bruto

poet Programa de Ordenamiento Ecológico Territorial

proaire Programa para Mejorar la Calidad del Aire

redd Programa de Reducción de Emisiones de 
Carbono por Deforestación y Degradación de 
los Bosques (para países en desarrollo)
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redd+ Programa de Reducción de Emisiones de 
Carbono causadas por la Deforestación y la 
Degradación de los Bosques + Conservación 
y Manejo Sostenible de Bosques (en países en 
desarrollo)

rsu Residuos sólidos urbanos

unfccc United Nations Framework Convention on 
Climate Change (Convención Marco de las 
Naciones Unidas sobre Cambio Climático)

zm Zona Metropolitana

zmg Zona Metropolitana de Guadalajara

zml Zona Metropolitana de León

zmm Zona Metropolitana de Monterrey

zmslp-sgs Zona Metropolitana de San Luis Potosí-Soledad 
Graciano Sánchez

zmt Zona Metropolitana de Tijuana

zmvm Zona Metropolitana del Valle de México

zmvt Zona Metropolitana del Valle de Toluca

Unidades de medición

Gt Gigatonelada

mdp Millones de pesos

MtCO2 Millones de toneladas de CO2

Mwh Megavatio-hora

PJ Petajoule

ppb Partes por mil millones (del billion en inglés)

ppm Partes por millón

PM2.5 Partículas en suspensión de menos de 2.5 
micras de diámetro (partículas finas)

PM10 Partículas en suspensión de menos de 10 micras 
de diámetro (partículas finas y gruesas)

µg /m3 Microgramo por metro cúbico
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