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Como Programa de Naciones Unidas para los Asentamientos Huma-
nos, ONU-HABITAT orienta nuevas estrategias y acciones de polí-
tica pública para disminuir la vulnerabilidad de las ciudades frente al 
cambio climático. Así, a través del apoyo del Fideicomiso de Agua y 
Saneamiento de ONU-HABITAT y del Fondo Español para el Logro 
de los Objetivos de Desarrollo del Milenio, a través del Programa 
Conjunto para Fortalecer la Gestión Efectiva y Democrática del Agua 
y el Saneamiento en México, el presente trabajo refleja las propues-
tas metodológicas y los resultados del esfuerzo de ONU-HABITAT 
frente a un nuevo reto para lograr la gestión efectiva del agua urba-

gias de adaptación, se po-
drá aminorar las condi-
ciones de vulnerabilidad 
frente al cambio climáti-
co en los asentamientos 
humanos de México y del 
resto de  América Latina 
y el Caribe. 
Los resultados que aquí 
se presentan brindan ba-

ses para sistematizar conocimientos técnicos orientados a decisiones y 
a buscar acuerdos para diseñar políticas hídricas. A su vez, las experien-
cias se desarrollaron en condiciones de información y gestión reales, en 
ciudades medias de México, lo que permite su réplica en otros países de 
América Latina y el Caribe. 

na: el cambio climático. Se apoyaron procesos de 
gobernanza para enfrentar los impactos del cam-
bio climático en el sector hídrico y en particular 
en los servicios de agua y saneamiento de las pe-
riferias urbanas de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas y de 
Xalapa,Veracruz; ambas ciudades medias localiza-
das en el sureste de México. 

ONU-HaBITaT 
BUSCA RESPONDER 

A LOS RETOS y 
OPORTUNIDADES qUE 

EL CAMBIO CLIMáTICO 
REPRESENTA PARA 
LOS PROCESOS DE 

PLANIFICACIóN URBANA, 
ORDENAMIENTO 

TERRITORIAL y GESTIóN 
DE LOS SERVICIOS DE 

AGUA y SANEAMIENTO EN 
CIUDADES.  

ONU-HABITAT busca responder a los retos y oportunidades que el 
cambio climático representa para los procesos de planificación urba-
na, ordenamiento territorial y gestión de los servicios de agua y sa-
neamiento en las ciudades. A partir de los resultados descritos en este 
documento se concluye que solamente a través de esfuerzos reales de 
coordinación multi-sectorial y de la instrumentación local de estrate-

w

Prólogoy

yVíctor Arroyo
JEFE REGIONAL DEL PROGRAMA AGUA y SANEAMIENTO 
PARA LAS CIUDADES DE AMéRICA LATINA y EL CARIBE

El contenido técnico comprendido en este do-
cumento de trabajo es innovador en cuanto a su 
enfoque y metodología, pues intenta integrar pro-
puestas y soluciones construidas a partir del aná-
lisis socio-ambiental y del diálogo multi-sectorial, 
considerando las tendencias actuales del clima, así 
como los escenarios de cambio climático y las con-
diciones de vulnerabilidad local en dos ciudades de 
México que experimentan un crecimiento urbano 
muy acelerado. Bajo la óptica de gobernanza hídrica, 

y
y
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El Programa Conjunto para Fortalecer la Gestión Efectiva y Demo-
crática del Agua y el Saneamiento en México para el Apoyo al Logro 
de los ODM, está dirigido a zonas marginadas donde el común de-
nominador es la pobreza y la insuficiencia de los servicios de agua 
y saneamiento. Las carencias que afectan de diversas maneras a la 
población objetivo del Programa, se acentúan por los problemas de 
salud derivados de afectaciones en la calidad del agua y por los impac-
tos de eventos hidrometeorológicos extremos, sobre escenarios de alta 
vulnerabilidad social. 

nuevos procesos de planeación del desarrollo urbano y de los servicios 
de agua y saneamiento, en la línea de adaptación,  considerando los 
impactos esperados del cambio climático.  
La intervención de ONU-HABITAT en ciudades como Tuxtla Gu-
tiérrez y Xalapa ha sido muy importante, porque atiende zonas mar-
ginadas, pertenecientes a las periferias urbanas, las cuales presentan 
problemas semejantes a los de comunidades rurales: infraestructura 
deficiente, servicios intermitentes, mala calidad del agua, carencia de 
saneamiento y viviendas en zonas de alto riesgo ante lluvias intensas. y

y

César Herrera 
COORDINADOR NACIONAL DEL PROGRAMA CONJUNTO 
DE AGUA y SANEAMIENTO

y
y

A través del trabajo en tres entidades federativas, 
Chiapas, Tabasco y Veracruz, el Programa Conjun-
to busca mejorar la calidad de los servicios en bene-
ficio de la población, en el marco de los Objetivos 
para el Desarrollo del Milenio, específicamente en 
cuatro de ellos: combate contra la pobreza, equidad 
de género, reducción de muertes en menores de 
cinco años y sustentabilidad del medio ambiente; 
éste último, con metas específicas de incremento de 
las coberturas de agua y saneamiento.
Considerar los riesgos ante la presencia de eventos 
hidrometeorológicos es fundamental para mejorar 
la gestión de los servicios de agua y saneamiento.  
Es por ello que es indispensable contar con infor-
mación sobre las tendencias actuales del clima y los 
escenarios esperados bajo condiciones de cambio 
climático, con el fin de poner en práctica proce-
sos de participación efectiva que fomenten la co-

Sus intervenciones han 
tenido impacto a nivel 
local con la construcción 
de proyectos demostrati-
vos de captación de agua 
de lluvia en escuelas y el 
diseño de  políticas pú-
blicas para la adaptación 
al cambio climático, en 

relación con los servicios de agua y saneamiento. 
Particular énfasis se ha puesto en la consulta y en 
los procesos de diálogo multisectorial para el dise-
ño y la validación de propuestas para la acción que, 
a la fecha, han brindado aportaciones a los Planes 
de Desarrollo Municipal, así como a instrumentos 
de planeación en el ámbito de la Protección Civil 
y Programas de Acción ante el Cambio Climático. 

EL PROgRaMa 
CONjUNTO BUSCa 

MEJORAR LA CALIDAD 
DE LOS SERVICIOS 

EN BENEFICIO DE LA 
POBLACIONES 

Las intervenciones estructuradas y oportunamente desarrolladas por 
ONU-HABITAT han contribuido a amalgamar las actividades de 
distintas agencias en torno a propuestas específicas, con lo que se han 
generado sinergias que responden a la intención del Sistema de las 
Naciones Unidas de trabajar bajo el lema de OneUN; asimismo  han 
logrado plasmar un valioso acervo de información científica y técnica, 
en orientaciones claras para la adaptación al cambio climático y en el 
manejo del agua urbana, que a su vez, se han traducido en políticas 
públicas a nivel estatal y local.

rresponsabilidad en la planeación e instrumentación de acciones y 
mecanismos de adaptación ante la variabilidad y el cambio climáticos.
El cambio climático es un gran desafío para el logro de los ODM y 
para la transición al desarrollo sustentable; en este sentido las ciuda-
des tienen un rol muy importante en la adaptación del sector hídrico. 
Por tal motivo, como una de las ocho agencias participantes del Pro-
grama Conjunto, ONU-HABITAT ha desarrollado una metodología 
propia y estudios pioneros para diseñar políticas públicas y detonar 
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colABoRAdoRes

coordinación general del Programa 
conjunto para Fortalecer la gestión 
efectiva y democrática del Agua y el 
saneamiento en méxico para el Apoyo 
al logro de los odm; eloy eróstico, 
coordinador estatal del Programa 
conjunto en chiapas; guillermo 
Hernández, coordinador estatal del 
Programa conjunto en Veracruz; 
Alejandro callejas, subsecretario de 
medio Ambiente e Historia natural 
en chiapas; cyntia Reyes, Aranzazú 
gonzález, Brenda ávila, Fabricio Brodziak, 
miguel equihua, gloria espíritu, cristina 
Balcázar, laura mendoza y Alejandro 
contreras, expertos y apoyos técnicos 
locales.

institUciones y oRgAniZAciones
colABoRAdoRAs

FederaleS Y regionaleS
sistema de naciones Unidas en méxico, 
comisión nacional del Agua, instituto 
mexicano de tecnología del Agua, 
gerencias Regionales de RHA x golfo-
centro y xi Frontera sur. 

Veracruz
Universidad Veracruzana, comisión de 
Agua del estado de Veracruz, secretaría 
de Protección civil, instituto nacional de 
ecología, A.c., secretaría de desarrollo 
y medio Ambiente, secretaría de salud, 
secretaría de educación de Veracruz, 
secretaría de desarrollo Agropecuario, 
Rural, Forestal y Pesca, secretaría 
de desarrollo económico, centro 
de estudios del clima, consejo de 
Planeación para el desarrollo de Veracruz, 
comisión municipal de Agua Potable 
y saneamiento de xalapa, Protección 
civil xalapa, iniciativa de monitoreo 
ciudadano del Agua de xalapa.

En el marco del Plan Estratégico e Institucional de Mediano Plazo para ONU-HABITAT 
(2008-2013) y a través de diversos Programas, entre ellos el de Agua y Saneamiento para las 
Ciudades de América Latina y el Caribe (WatSan-LAC), así como el Programa Conjunto 
para Fortalecer la Gobernabilidad Efectiva y Democrática del Agua y el Saneamiento en 
México para el Logro de los ODM (PCAyS), ONU-HABITAT ha comenzado a detonar 
procesos y acciones para la adaptación al cambio climático en el manejo del agua urbana, a 
partir del fortalecimiento de capacidades locales y la transferencia de tecnologías sustentables 
en algunas ciudades del sureste de México. 
este documento recupera la experiencia y las reflexiones derivadas de la participación de onU-HABitAt 

en dichos procesos, particularmente en el ámbito de los servicios de agua y saneamiento en periferias 

urbanas, desarrollado en tuxtla gutiérrez, chiapas y xalapa, Veracruz, en méxico. se trata de ciudades 

medias que experimentan una acelerada expansión de asentamientos precarios y áreas conurbadas don-

de predominan condiciones de alta marginación y desigualdad en cuanto al acceso y a la calidad de los 

servicios de agua y saneamiento, lo que determina a su vez, altos grados de vulnerabilidad frente a los 

impactos de eventos hidrometeorológicos extremos. 

con la colaboración de los gobiernos estatal y municipal, así como de la sociedad civil y la comunidad 

científica, se caracterizaron las condiciones de riesgo y vulnerabilidad de los servicios de agua frente a 

cambios del clima, se abrieron espacios de diálogo entre los diversos sectores y niveles de gobierno y se 

diseñaron recomendaciones para la adaptación al cambio climático. Algunas acciones acordadas me-

diante ejercicios de diálogo multi-sectorial fueron adoptadas por los gobiernos estatales y municipales 

en diversos instrumentos de gestión pública y, a su vez, se sistematizaron aportaciones para los pro-

gramas de desarrollo municipal de cada ciudad, así como para el Programa de Acción Ante el cambio 

climático del estado de chiapas.

los resultados obtenidos de la experiencia de onU-HABitAt brindan las bases para sistematizar conoci-

miento orientado a decisiones, apoyar procesos para la  participación de actores sociales en el tema de 

riesgos y adaptación al cambio climático, y para la construcción de acuerdos enfocados a una política 

hídrica responsable frente al cambio climático. la metodología planteada permite su replicabilidad en 

otras ciudades de países en desarrollo. 

A partir de esta experiencia, algunos de los retos que quedan de manifiesto, y con los cuales el Programa 

de Agua y saneamiento para las ciudades en América latina y el caribe está ampliamente compro-

metido, son la adecuada implementación y el seguimiento de las orientaciones de política pública; el 

monitoreo a mediano y largo plazo de su impacto sobre la disminución de la vulnerabilidad urbana ante 

la variabilidad climática actual; y la valoración de su influencia en la construcción de capacidades para la 

adaptación de sistemas urbanos al cambio climático. 

cHiaPaS
secretaría de medio Ambiente e Historia 
natural, subsecretaría de desarrollo 
Urbano y ordenamiento territorial, 
secretaría de Planeación y desarrollo 
sustentable y la secretaría de obras 
Públicas y desarrollo Urbano, secretaría 
de seguridad y Protección ciudadana, 
secretaría de salud, secretaría del 
campo, instituto estatal del Agua, 
instituto de Acceso a la información 
Pública de la Administración Pública 
estatal, dirección de Protección civil 
tuxtla gutiérrez, instituto de Protección 
civil para el manejo integral de Riesgos 
y desastres, sistema municipal de 
Agua Potable y Alcantarillado de tuxtla 
gutiérrez, Universidad de ciencias 
y Artes de chiapas, iniciativa de 
monitoreo ciudadano del Agua de tuxtla 
gutiérrez, centro de investigación del 
desarrollo sustentable de los Recursos 
naturales y tecnología Apropiada, 
conservación internacional, manos 
Verdes A.c., Ambio, consejos y 
comisiones de cuenca del río grijalva 
y del río sabinal.

se extiende un agradecimiento especial 
al gobierno del estado de Veracruz, 
al gobierno del estado de chiapas, al 
H. Ayuntamiento de tuxtla gutiérrez 
y al H. Ayuntamiento de xalapa por 
la confianza depositada en el equipo 
técnico de onU-HABitAt y  PcAys y por 
su compromiso con uno de los mayores 
retos que enfrenta méxico en materia 
de cambio climático en ciudades, que 
es la construcción de capacidades de 
adaptación en el manejo del agua. 

la realización e impresión de Bases para la Gobernanza Hídrica en 
Condiciones de Cambio Climático; Experiencia en Ciudades del Sureste 
de México fue co-financiada por el Fondo español para el logro de los odm a través 
del Programa conjunto para Fortalecer la gestión efectiva y democrática del Agua 
y el saneamiento en méxico para el Apoyo al logro de los odm y por el Fideicomiso 
de Agua y saneamiento a través del Programa de Agua y saneamiento para las 
ciudades de América latina y el caribe (WAtsAn-lAc) de onU-HABitAt.
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La variabilidad natural del clima tiene impactos directos 
en la disponibilidad y la calidad del agua; millones de 
personas pueden ser afectadas por cambios en el clima actual 
y por los esperados bajo condiciones de cambio climático.
el calentamiento global y los procesos acelerados de urbanización que se ex-
perimentan en América latina demandan la formulación e instrumentación 
urgentes de estrategias de adaptación apoyadas por 
una gobernanza efectiva, una planificación preventiva 
y un ordenamiento urbano adecuado. 
A fin de disminuir la vulnerabilidad de ciudades y re-
giones frente al cambio climático, es de la mayor rele-
vancia instrumentar estrategias integrales de manejo 
del riesgo y diseñar medidas de adaptación enfocadas 
hacia la seguridad hídrica. el cambio climático repre-
senta un nuevo reto para la gestión del agua, el diseño 
de los sistemas hidráulicos, la planificación urbana y las 
políticas de población. 

Aunado a lo anterior, onU-HABitAt promueve esfuerzos 
en cooperación con Programas interagenciales dirigidos 
al logro de los objetivos de desarrollo del milenio (odm), 
alineando y enfocando sus recomendaciones y acciones 
a planes nacionales, estatales y locales. en este marco de 
acción, entre los años 2009 y 2011, onU-HABitAt for-
mó parte de las agencias del sistema de naciones Unidas 
en méxico participantes en el Programa conjunto para 
Fortalecer la gobernabilidad efectiva y democrática del 
Agua y el saneamiento en méxico para Apoyar el logro 
de los odm (PcAys). como parte de sus actividades, y en 
coordinación con las líneas de trabajo de Watsan-lAc, 
onU-HABitAt instrumentó procesos innovadores para 
la construcción de políticas públicas sobre adaptación al 
cambio climático en el sector hídrico en los estados de 
chiapas y Veracruz, en méxico. 

Para onU-HABitAt, parte de las cla-
ves del éxito en lo que se refiere al 
cambio climático en las ciudades, 
incluye un manejo integral de los re-
cursos hídricos, la reducción de la po-
breza, la participación, las cuestiones 
de género, la planificación urbana y 
el ordenamiento ambiental; así como 
el logro de una mejor gobernanza. la 
experiencia que se describe a conti-
nuación, se refiere a una gobernanza 
democrática del agua con enfoque 
en la gestión integral de riesgos, ante 
la ocurrencia de eventos hidrometeo-
rológicos extremos.

A partir del 22º periodo de sesiones del consejo de Admi-
nistración de onU-HABitAt (gc22), se aprobaron diver-
sas resoluciones sobre las ciudades y el cambio climático 
que incitan a los gobiernos locales a adoptar prácticas de 
urbanización sustentable, para mejorar las condiciones de 
vida de la población urbana más vulnerable. como parte 
de su estrategia frente al cambio climático 2010-2013, 
onU-HABitAt orienta sus acciones hacia las siguientes 
prioridades :
A. Diálogo sobre políticas y promoción de políticas
B. Creación y fortalecimiento de la capacidad
C. Fomento de alianzas innovadoras para la aplicación
D. Sensibilización, educación y establecimiento de redes
E. Incorporación y búsqueda de la neutralidad climá-
tica a nivel institucional
en el marco del Plan estratégico e institucional de me-
diano Plazo para onU-HABitAt (2008-2013) y a través 
de diversos Programas, entre ellos el Programa de Agua 
y saneamiento para las ciudades de latinoamérica y el 
caribe (Watsan-lAc), onU-HABitAt ha comenzado a de-
tonar nuevos procesos y acciones para la adaptación y el 
fortalecimiento de capacidades locales, y para la transfe-
rencia de tecnologías sustentables en las ciudades, parti-
cularmente en lo que se refiere a los servicios de agua y 
saneamiento.

SIN EMBaRgO, 
NO TODAS LAS 
VARIACIONES 
DEL CLIMA SON 
NEGATIVAS; ALGUNAS 
ANOMALíAS 
CLIMáTICAS BIEN 
PUEDEN MEJORAR 
LAS CONDICIONES 
DE DESARROLLO DE 
LAS CIUDADES

1 Ubicación de ciudades
AnAlizAdAs A trAvés del ProgrAmA Conjunto PCAys.
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 RETOS EN DOS CIUDADES 
del SureSte de méxico 
en méxico, los impactos negativos 
derivados de condiciones extremas 
del clima son recurrentes. trátese de 
sequías en el centro-norte del país 
o de lluvias anormalmente intensas, 
como las ocurridas en el año 2007 
en tabasco y chiapas, se tienen afec-
taciones con un alto costo econó-
mico y social en la agricultura o en 
la infraestructura, los servicios y el 
equipamiento urbano. la variedad 
de fenómenos meteorológicos que 
se viven en el país incluyen heladas, 
ondas de calor y de frío, vientos in-
tensos y variaciones de radiación y 
humedad que afectan la calidad del 
aire. sin embargo, no todas las varia-
ciones del clima son negativas; algu-
nas anomalías climáticas bien pueden 
mejorar las condiciones de desarrollo 
de las ciudades (landa 2010, 2011; 
magaña 2004a, et al. 2011).

quizás el sector más amenazado por 
el cambio climático sea el del agua.   
esto se explica, porque pese a que 
bajo esta condición, se espera para 
mediados de siglo una variación de 
la precipitación acumulada anual 
menor al 10% en la mayor parte del 
país, los aumentos de temperatura 
podrían reducir la disponibilidad de 
agua hasta en un 30%, debido a una 
mayor evapotranspiración.

el presente documento muestra los resultados de la expe-
riencia de onU-HABitAt como una de las agencias parti-
cipantes en el PcAys, el cual tuvo como uno de sus ejes 
de acción, apoyar procesos de gobernanza que permitan 
enfrentar los impactos del cambio climático en el sector hí-
drico y en particular en los servicios de agua y saneamiento 
de las periferias urbanas de tuxtla gutiérrez, chiapas y de 
xalapa, Veracruz en méxico (Figura 1  , página anterior). 
las ciudades en cuestión se localizan en áreas suscepti-
bles al impacto de eventos hidrometeorológicos extremos 
y a su vez cuentan con gran disponibilidad de recursos 
hídricos. Por otra parte, los patrones de expansión de 
ambas ciudades se registran hacia la periferia, en la que 
predomina condiciones de alta marginación social. A su 
vez, la prestación de servicios de agua se realiza bajo un 
enfoque correctivo y de ampliación de la cobertura, la 
cual no supera el 88% en agua potable y el 89% en al-
cantarillado. es así como, los organismos encargados de 
proveer servicios de agua, tienen el reto de atender a una 
población creciente en zonas de difícil acceso, sin contar 
con guías de acción para enfrentar los impactos que se 
esperan bajo cambio climático.
Frente a este escenario, se hizo necesario contar con in-
formación sobre la problemática de la prestación de ser-
vicios de agua de manera integral y considerando cam-
bios en el clima. Fue así como onU-HABitAt, a través del 
PcAys y con la colaboración de los gobiernos estatal y 
municipal, analizó las condiciones de vulnerabilidad del 
sector hídrico frente a los cambios del clima, con el obje-
tivo de emitir recomendaciones para la adaptación de los 
servicios de agua y saneamiento.
el desarrollo de diagnósticos en los que participaron actores 
clave de los gobiernos estatal y municipal de cada ciudad 
y la socialización de los resultados, permitió emitir orien-
taciones para el diseño de políticas públicas sobre manejo 
de riesgos y adaptación al cambio climático. los resultados 
que aquí se presentan brindan bases para sistematizar co-
nocimiento técnico orientado a decisiones y a buscar acuer-
dos para el diseño de políticas hídricas. las experiencias se 
desarrollaron en condiciones de información y gestión rea-
les, en ciudades medias de méxico, lo que permite su répli-
ca en otros países de América latina y el caribe. 

2. Análisis de 
tendencias del clima 

y escenarios de
 cambio climático 

3.Análisis multi-actor 
y consulta con actores 

clave y tomadores 
de decisiones

4.Propuesta 
preliminar de política 

pública

5.diálogo multi-actor/
multi-sectorial 

y propuestas finales

6. internalización 
en instrumentos 

normativos

instrumentación de 
recomendaciones

Aportación 
a la adaptación local 
al cambio climático 

EL CaMBIO 
CLIMáTICO 

REPRESENTa 
UN NUEvO 

RETO PARA LA 
GESTIóN DEL 

AGUA, EL 
DISEñO DE LOS 

SISTEMAS HI-
DRáULICOS, LA 
PLANIFICACIóN 

URBANA y LAS 
POLíTICAS DE 

POBLACIóN. 

Estrategia metodológica para el diseño de orientaciones
en el mAnejo del AguA urbAnA, APliCAdA en lAs CiudAdes de tuxtlA gutiérrez y xAlAPA en méxiCo.
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PARA 
DISMINUIR 
lA VUlneRABilidAd 
de ciUdAdes y Regiones 
FRente Al cAmBio climático, 
es de lA mAyoR ReleVAnciA 
instRUmentAR estRAtegiAs 
integRAles de mAneJo de
Riesgo y diseñAR medidAs 
de AdAPtAción enFocAdAs 
HAciA lA segURidAd HídRicA. 

 ACERCAMIENTO DE ONU-HABITAT 
a la adaPtación al cambio climático
en la búsqueda de elementos aplicables al diseño de re-
comendaciones sobre el manejo del agua urbana, se con-
sideraron cuatro etapas de acercamiento. la primera de 
ellas consistió en la elaboración de un diagnóstico sobre 
el sector hídrico y los servicios de agua potable y sanea-
miento. A continuación, se identificaron las tendencias 
del clima y se analizaron escenarios de cambio climático, 
así como el impacto esperado sobre el sector hídrico ur-
bano. luego, se analizaron los instrumentos de planea-
ción de los gobiernos locales, así como la percepción so-
cial e institucional  acerca de la problemática en cuestión 
y las vías para enfrentarla. Finalmente se socializaron y 
validaron algunas orientaciones de política que preten-
dían fortalecer planes, programas y acciones del gobierno 
local, para su posterior instrumentación. en la Figura 2  
se aprecia la estrategia metodológica diseñada y aplicada 
por onU-HABitAt. 
A continuación se presenta una breve descripción de 
cada una de estas etapas, desarrolladas entre abril del 
2009 y agosto del 2011, por el equipo de trabajo de 
onU-HABitAt. 

1. Diagnóstico del sector hídrico 
y de los servicios de agua y saneamiento
el diagnóstico brindó un panorama del sector hídrico en 
relación con el suministro de agua potable y saneamiento. 
se realizó desde una perspectiva de manejo de riesgos y 
adaptación al cambio climático, en los que se dio parti-
cular importancia a las condiciones y factores de vulnera-
bilidad en las periferias de cada ciudad, considerando la 
vulnerabilidad institucional, normativa y socio-ambiental. 

vulnerAbilidAd 
normativa

vulnerAbilidAd 
socio-ambiental

vulnerAbilidAd
institucional

(componentes político 
institucionales)

1. diagnóstico del sector hídrico y los servicios de 
agua y saneamiento
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con calidad y equidad), las condiciones socioambienta-
les de cada ciudad (vulnerabilidad socio-ambiental), las 
tendencias del clima y los escenarios de cambio climáti-
co (identificación de amenazas y posibles recurrencias) y 
los componentes político-institucionales que inciden en 
la gestión del riesgo ante eventos hidrometeorológicos.  
estas propuestas preliminares de acción política fueron la 
base para la etapa de diálogo.

5. Diálogo multi-actor 
para la definición de acciones
Una vez diseñadas algunas propuestas preliminares de ac-
ción para cada ciudad, se realizaron talleres participativos 
de diálogo que permitieron la validación de los resultados 
y la construcción de acuerdos multi-sectoriales. en los ta-
lleres se analizaron los diagnósticos con actores y sectores 
clave del desarrollo urbano (social, ambiental y económi-
co) y se discutieron líneas de acción enfocadas al manejo 
de riesgos en el escenario de cambio climático, particu-
larmente en el ámbito de prestación de servicios de agua 
y saneamiento. el diálogo permitió el intercambio de ex-
periencias y la concientización acerca de la función de las 
ciudades en la tarea de hacer frente al cambio climático, 
con especial hincapié en los efectos sobre la población 
urbana en mayores condiciones de vulnerabilidad. 

6. Integración de orientaciones de política en 
planes y programas a nivel municipal y estatal
Posterior al acuerdo de propuestas de acción, se realiza-
ron gestiones de alto nivel con las agencias de gobierno 
involucradas en el manejo del agua urbana, para adecuar 
su inclusión en documentos de planeación de la gestión 
pública. se dieron aportaciones para los Planes de desa-
rrollo municipal de cada ciudad (por ejemplo: H. Ayunta-
miento de xalapa, 2011), así como para el Plan de Acción 
ante el cambio climático del estado de chiapas, PAcccH 
(gobierno del estado de chiapas et al. en prensa).
Recientemente, se gestionan aportaciones para fortalecer 
la agenda de transversalidad de las administraciones mu-
nicipales y su vinculación con los gobiernos estatales, así 
como planes de mejora de los servicios de agua y sanea-
miento y de las instituciones de protección civil. 

se identificaron instrumentos de planeación guberna-
mental a nivel local y estatal, que incorporan acciones 
de preparación ante la variabilidad climática, o bien, que 
inciden en la gestión del riesgo y en la prestación de servi-
cios de agua. se tuvo especial énfasis en la obtención de 
elementos que permitieran el diseño de guías de acción 
para la adaptación al cambio climático en los sistemas 
urbanos. 

2. Análisis de tendencias del clima y escenarios 
de cambio climático
se caracterizaron las tendencias de temperatura y precipi-
tación del clima actual para cada ciudad y los escenarios 
de cambio climático. se identificaron los eventos extre-
mos y se proyectaron modelos de balance hídrico, simu-
lados con cambios de 2ºc de temperatura y una disminu-
ción de un 5% en la precipitación acumulada anual, en 
el periodo 2010-2060.  el análisis de las tendencias y es-
cenarios del clima fue desarrollado a partir de la adecua-
ción metodológica de estudios previos (magaña 2004b; 
2005). A su vez,  para el análisis del clima observado, 
se utilizó una base de datos mensual de temperatura y 
precipitación acumulada, desarrollada por la Unidad de 
investigación climática (cRU, por sus siglas en inglés) de 
la Universidad de east Anglia (mitchell y Jones 2005). esta 
base de datos tiene una resolución de 50km2 y compren-
de un periodo de 102 años (1901- 2002). Por su parte, 
el escenario de línea base comprende el periodo entre los 
años 1970 y 1999. Asimismo, se construyeron ensambles 
de modelos regionalizados mediante la técnica de Regre-
sión por componentes Principales (PcR) y se utilizaron las 
salidas de precipitación mensual acumulada y temperatu-
ra media mensual regionalizadas bajo los escenarios de 
emisiones A2, A1B y 20c3m. Finalmente, se describieron 
los impactos esperados bajo cambio climático en el sector 
hídrico urbano.

3. Análisis multi-actor y consulta con actores 
clave y tomadores de decisiones
Primeramente, se identificó a los actores potencialmen-
te relevantes, es decir, aquellos cuyo principal interés se 
orientara a un tema particular, en este caso, al cambio 
climático; a los que poseyeran información, recursos y ex-
periencia para la formulación e implementación de estra-
tegias, y por último, a los que controlaran los instrumentos 
relevantes para la implementación (taylor et al. 2001). 
se examinaron e identificaron a los actores de acuerdo a 
criterios como: la información que utilizaran para tomar 
decisiones; su misión, objetivo y programas específicos; 
su facultad para instrumentar acciones; su permanencia a 
futuro y la legitimidad que podrían aportar al proyecto. el 
resultado de este análisis incluyó la relevancia y el tipo de 
participación que el actor pudiera tener en el proceso de la 
construcción o instrumentación de políticas públicas para 
la adaptación al cambio climático. se consideraron niveles 
estatales y municipales, así como los sectores privado, pú-

blico, académico y de la sociedad civil. 
Fue así como se identificaron 29 ac-
tores de alta relevancia, de los cuales 
16 pertenecían al sector público, 6 al 
académico, 4 al social y 3 al equipo de 
planeación y consultoría. de los 29 ac-
tores, 13 participarían en la etapa de 
planeación, 26 en la de identificación, 
6 en implementación y finalmente 14 
actores en el monitoreo y evaluación. 
Una vez identificados y priorizados 
los actores de cada estado y ciudad, 
se realizaron entrevistas en profundi-
dad, enfocadas a reconocer prácticas 
de manejo del recurso hídrico a nivel 
urbano, identificar problemas y pers-
pectivas de los servicios de agua, va-
lorar elementos de gestión del riesgo 
hidroclimático y detectar propuestas 
de actores clave para aminorar las 
condiciones de vulnerabilidad y riesgo 
frente a los cambios del clima. 
el ejercicio de levantamiento de in-
formación se enmarcó dentro de la 
investigación cualitativa-participativa,  
la cual estudió el manejo del agua 
urbana en el contrxto de la vida coti-
diana, así como la percepción social e 
institucional acerca de los cambios en 
el clima y sus posibles impactos. A su 
vez, la obtención de datos de campo y 
de los actores clave fue ajustada a las 
condiciones de la zona de estudio y al 
tema de interés. ésta tuvo sus bases 
en proyectos de investigación sobre 
gestión de recursos hídricos y adapta-
ción al cambio climático, orientados al 
análisis de la percepción social del cli-
ma y de su vinculación con la proble-
mática ambiental en diferentes partes 
del país (ine-PnUd-UnAm 2006; ine 
2009; landa et al. 2004; landa 2006; 
landa y neri 2007; landa, magaña y 
neri 2008).

4. Desarrollo de propuestas 
preliminares de política pública
las propuestas preliminares se desa-
rrollaron tomando en consideración 
los diagnósticos del sector hídrico y 
los servicios de agua y saneamiento 
(vulnerabilidad institucional en re-
lación con la capacidad para mane-
jar el recurso hídrico y la provisión 
de servicios de agua y saneamiento 

EL DIáLOgO PERMITIó EL 
INTERCAMBIO DE EXPERIENCIAS y LA 
CONCIENTIzACIóN ACERCA DE LA FUNCIóN 
DE LAS CIUDADES EN LA TAREA DE HACER 
FRENTE AL CAMBIO CLIMáTICO, CON 
ESPECIAL HINCAPIé EN LOS EFECTOS SOBRE 
LA POBLACIóN URBANA EN MAyORES 
CONDICIONES DE VULNERABILIDAD. 
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TUXTLA GUTIéRREZ ,
cHiAPAs

 Principal núcleo urbano 
de la entidad; concentra cerca del 
12% de la población del estado 
y 99.5% de la población 
municipal.

 La edad media de los 
habitantes es de 24 años, 
lo que indica una población joven 
en etapas tempranas 
de su transición demográfica.

 Aunque la tasa de 
crecimiento anual va en 
descenso, se estima que no 
bajará de 3.95% en los siguientes 
14 años.

 A nivel municipal, en 2005, 
el porcentaje de población de 
5 años y más que hablaba lengua 
indígena fue 1.9%; en el estado, 
de 26.0%; y el indicador nacional 
llega al 6.7%.

 El índice de ocupación 
habitacional ha disminuido 
de 5.41 hab/vivienda en 1990 
a 4.30 hab/vivienda en el 2000 
y a 4.03 hab/vivienda en el 2005, 
con un total de 124,754 viviendas 
habitadas. 

 Para el año 2008 
se estimaron 567,350 habitantes. 
Para el 2020 se espera que 
la ciudad llegue a tener entre 
607,299 y 950,000 pobladores y 
cerca de 96,000 nuevas viviendas.

 Para el 2005 se identificó 
a Tuxtla Gutiérrez como 
la tercera ciudad media 
del país con “Alto” y “muy 
Alto” grado de marginación 
socioeconómica, con un 37% 
de su población viviendo 
en tales condiciones. 

 Se calcula para el 2020 
una densidad de 86.4 hab/
ha que significará un crecimiento 
urbano de 2,104 hectáreas 
adicionales, con importante 
incremento de la densidad 
poblacional en la periferia.

 En la Carta Urbana 
Municipal se proyectan 29 
polígonos de crecimiento urbano 
para el año 2020, con una 
superficie total de 3,095.2 ha y un 
área perimetral de preservación 
ecológica de 13,202.1 ha. 

Fuente: CONAPO 2005; INEGI 2005, 2006; Subsecretaría de Planeación y Evaluación 2008; H. Ayuntamiento de Tuxtla Gutiérrez 2007b, 2008a; UANF 2002.

EL CASO DE

Esta ciudad se ubica en la parte central del estado de Chiapas 
y está asentada en la subcuenca Tuxtla Gutiérrez de la cuenca 
Río Grijalva-Tuxtla Gutiérrez, de la Región Hidrológica 
Grijalva-Usumacinta; la más caudalosa del país. 
El municipio tiene una extensión de 412.40 km2, 
con una mancha urbana de aproximadamente 80 km2 
(H. Ayuntamiento de Tuxtla Gutiérrez 2008; Kauffer 2005).
el clima en el municipio es principalmente cálido sub-húmedo con lluvias en 
verano. la altitud del terreno varía entre los 300 msnm y los 1,600 msnm (se-
cretaría de obras Públicas y desarrollo Urbano, 2007). cuenta con 60 km2 de 
áreas naturales protegidas, que representan aproximadamente el 14% de su 
superficie y 0.3% del territorio estatal (gobierno del estado de chiapas 2007a; 
secretaría de obras Públicas y desarrollo Urbano 2007; smAPA-imtA 2009). 
la mayor parte del municipio se encuentra en el valle de tuxtla. en la parte 
media del poblado corre el último tramo del río sabinal, recibiendo afluentes 
de los arroyos san Agustín, Juan crispín, la chacona, el cocal, Pomarrosa, 
Potinaspak, Pistimbak, Penipak, Jamaipak, san Roque, el sope, santa Ana, 
cerro Hueco, el Zapotal y Arroyo Blanco, entre otros (instituto estatal del 
Agua 2009a, 2009b). 

cARActeRísticAs 
de lA PoBlAción 

y del sistemA 
URBAno

EN La PERIfERIa URBaNa 
LAS VIVIENDAS SON DE 

MATERIALES LIGEROS 
y PRECARIOS, 

ALGUNAS DE ELLAS 
NO DISPONEN DE 
AGUA ENTUBADA, 
DRENAJE NI 
ELECTRICIDAD.

Un enFoqUe de mAneJo de Riesgos 
PARA los seRVicios de AgUA



tuxtla gutiérrez es una ciudad lineal que se desarrolla en el valle del río sabinal, 
con una tendencia de crecimiento hacia el nororiente. en la actualidad, el extre-
mo oriente de la ciudad ya alcanzó el límite municipal colindante con chiapa de 
corzo, extendiéndose sobre el eje vial de la carretera Panamericana (secretaría 
de obras Públicas y desarrollo Urbano municipal 2007; subsecretaría de Planea-
ción y evaluación 2007). la expansión urbana afecta zonas de reserva ecológica, 
como el Parque nacional “cañón del sumidero” (Figura 3 ).
La situación actual de los servicios de agua y saneamiento 
se caracteriza por :

 necesidad de atender a una población creciente y un desarrollo 
inmobiliario en zonas de difícil acceso y sobre terrenos irregulares.

 deterioro parcial de la red de distribución que tiene en algunos tramos 
hasta 50 años de antigüedad, así como un bajo régimen de mantenimiento.

 se requieren 4,340 trabajos de desazolve en líneas principales cada año.
 Falta de infraestructura para conducción y distribución, por lo que se 

recurre a tandeos y al uso de pipas en cerca de 14,600 viviendas de la 
periferia urbana.

 se estima un incremento promedio anual de 3,744 nuevas tomas.
 se calcula que las tomas clandestinas representan el 15% del total.
 Persisten las descargas de aguas residuales sin tratamiento al río sabinal.

Distribución de áreas estratégicas 
PArA lA ConservACión en tuxtlA gutiérrez, ChiAPAs (subseCretAríA de PlAneACión y evAluACión 2008).

Área natural protegida

Tuxtla 
Gutiérrez

Chapa
de CorzoEl lobo

Suchiapa

Buenos Aires
Yuquie

Francisco Sarabia

San Juan

Tierra Colorada

Copoya
Santa Cecilia Primavera

Emiliano Zapata

San Vicente el Alto
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TUXTLA
GUTIÉRREZ

CHIAPAS

GUATEMALA

Área en detalle

Áreas naturales protegidas en el municipio
de Tuxtla Gutiérrez

Zona sujeta a conservación ecológica La Pera

Zona Protectora Forestal Vedada Villa Allende

Parque Nacional “Cañón del Sumidero”

Reserva Estatal Cerro Mactumatza

Centro Ecológico Recreativo El Zapotal

1
2
3
4
5

1

2
3

4
5

LOS PREDIOS 
EN LaDERaS 
aLTaS AL SUR y 
NORTE DE LA 
CIUDAD NO SON 
APTOS PARA EL 
DESARROLLO 
URBANO 
DEBIDO A SUS 
CONDICIONES DE 
SUELO y RELIEVE.

FUENTES DE ABASTECIMIENTO y RELACIóN 
ENTRE VOLUMEN y GASTO DE AGUA CONCESIONADOS 
PARA tUxtlA gUtiéRReZ, 
cHiAPAs

Volumen 
( m3/año)

TOTAL 39,987,328 1,267.99

FUENTES DE ABASTECIMIENTO

 Río santo domingo
 Río grijalva
 manantial la chacona
 Arroyo san Agustín
 manantial los laguitos
 manantial Rancho Viejo

CONCESIONES

 24,866,050
 1,053,933
 12,179,290
 1,020,663
 236,672
 630,720

 788.50
 33.42
 386.20
 32.37
 7.50
 20.0

Volumen ( m3/año) Gasto (l/s)

 VULNERABILIDAD CONSTRUIDA 
EN EL SISTEMA URBANO 
tuxtla gutiérrez se ubica en la Región Hidrológico-Admi-
nistrativa (RHA) xi Frontera sur, la de mayor disponibili-
dad de recursos hídricos de méxico, llegando a más de 
24 mil m3/hab/año. en su territorio están las cuencas de 
los ríos más importantes del país, que son el grijalva y el 
Usumacinta.
Aún con este nivel de disponibilidad, la cobertura regio-
nal de los servicios de agua potable es de 74.4%, mien-
tras que la del alcantarillado llega al 80.7% (conagua 
2007, 2008a). 
Por otra parte, en la región se han construido condiciones 
de alta vulnerabilidad frente a lluvias intensas. la defores-
tación ha alterado el balance hídrico, lo que incrementa la 
magnitud de las inundaciones. muestra de ello es el desas-
tre ocurrido en la ciudad de Villahermosa en octubre del 
2007 (landa et al. 2008) y las inundaciones de noviembre 
del 2009, que afectaron extensas áreas en los límites entre 
Veracruz y tabasco. en el cuadro 1 (página siguiente) se 
exponen algunos elementos de riesgo regional.

tUxtlA gUtiéRReZ se UBicA en lA Región HidRológico- 
AdministRAtiVA (RHA) xi FRonteRA sUR, lA de mAyoR 
disPoniBilidAd de RecURsos HídRicos de méxico, 
llegAndo A más de 24 mil m3/HAB/Año. en sU teRRitoRio 
están lAs cUencAs de los Ríos más imPoRtAntes del 
PAís, qUe son el gRiJAlVA y el UsUmAcintA.

3

VIVIEnDAS hABItADAS 
En ColonIAS pErIFérICAS :

y la de ALCANTARILLADO al 84%

94.5% disponen de excusado o sanitario  

79.4% disponen de agua entubada

95.3% disponen de drenaje 

78.6% disponen de todos 
los servicios anteriores 

la ciudad recibe un caudal aproximado de 
1,200 l/s, a través de las captaciones de los

ríoS SAnto DomInGo 
y GrIjAlVA

Se Potabilizan: 1,200 l/s

con la planta de bombeo y potabilizadora 
“CIUDAD DEL AGUA” 

se espera incrementar el gasto de 
agua potable a más de 3,400 l/s. 

el Programa de sectorización pretende dar servicio a 
7,000 viviendas que hoy reciben agua de pipas.

cAPAcidAd instAlAdA: 
2,000 l/s

PoBlAción AtendidA: 
500 mil hab.

proyECto CIuDAD DEl AGuA 

Fuente: IMTA-SMAPA 2008; SMAPA 2009; SMAPA-IMTA 2009.

Tuxtla Gutiérrez

la cobertura de AGUA POTABLE 
al 2008 llegó al 85.7% 

TUXTLA GUTIERREZ

Un enFoqUe de mAneJo de Riesgos PARA los seRVicios de AgUA
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la ubicación del río sabinal y sus            
afluentes, que cruzan por toda la ciu-
dad, determinan que el área urbana 
más densamente poblada y con equi-
pamiento esté sujeta a inundaciones 
recurrentes. las inundaciones por 
desbordamiento y la construcción de 
diversas infraestructuras en las lade-
ras de la meseta de copoya, ponen 
en evidencia el riesgo en que la po-
blación tuxtleca vive, a lo cual se suma 
además, cambios en el clima. en la 
parte baja del centro de la ciudad los 
principales daños por lluvias intensas 
se dan por las inundaciones; en las 
zonas periféricas, los daños se asocian 
con deslaves y avenidas de agua.  
la periferia crece sobre terrenos de pendiente pronunciada, con materiales 
poco consolidados y bajo condiciones de acceso que dificultan la provisión de 
servicios de agua y saneamiento, o de cualquier otro servicio público urbano. 
en diferentes puntos de la periferia se registran viviendas sin agua potable en 
proporciones "Alta" y "muy Alta" (hasta 100%) y colonias con muy alto por-
centaje de viviendas sin drenaje sanitario. la periferia del norte y noreste de 
tuxtla gutiérrez está siendo ocupada por grupos en los que la proporción de 
población infantil es "Alta" (12.3 a 15.1%) o "muy Alta" (15.2 a 23.5%). lo 
mismo ocurre con la proporción de población de niños (hasta 27,2% de la 

población residente). 

El crecimiento periférico urbano de Tuxtla Gutiérrez se desplaza 
hacia áreas de conservación ecológica, cuya integridad es estra-
tégica en la prevención de riesgos; tal es el caso de la meseta de las 
ánimas. el cambio de uso del suelo podría agravar las inundaciones y provocar 
deslaves, además de afectar hábitats de importancia para la vida silvestre (tie-
rra Verde, naturaleza y cultura, A.c. 2009, comm pers). A su vez, la cobertura 
vegetal de las partes altas de la cuenca contribuye a la disminución de los es-
currimientos y forma una barrera protectora para ecosistemas como el cañón 
del sumidero y la zona forestal Villa Allende.
la expansión de la red de abastecimiento público hacia áreas frágiles o de 
conservación ecológica atiende una demanda social, sin embargo, favorece 
la consolidación urbana en zonas de riesgo ante eventos extremos del clima. 
en suma, la vulnerabilidad construida en la periferia urbana de tuxtla gutié-
rrez está determinada, entre otros, por los siguientes factores :

 expansión urbana sobre áreas ecológicamente frágiles y estratégicas para el 
mantenimiento de la dinámica hídrica de la cuenca del río sabinal. 

 insuficiencia en la incorporación de criterios ambientales en la planeación 
del desarrollo urbano y en la regulación del crecimiento de la ciudad. 

 ocupación en márgenes de ríos y arroyos, y obstrucción de cauces por asen-
tamientos en zonas propensas a inundaciones. 

 ocupación de terrenos susceptibles a deslizamientos y expuestos a escurri-
mientos mayores de agua.  

 descarga de aguas residuales y residuos sólidos de diferente origen en los 
afluentes que desembocan en el río sabinal.
los elementos de riesgo, ya sean socioeconómicos o ambientales, hacen eviden-
te las condiciones de vulnerabilidad frente a cambios del clima y en particular 
ante lluvias intensas de la población asentada en la periferia de tuxtla gutiérrez.

• región con altísimas precipitaciones durante todo el año, asociadas 
a la actividad de nortes en la zona del golfo de méxico. 

• Se puede esperar que anualmente se registren lluvias de entre 3,000 
y 4,000 mm, siendo los meses de septiembre y octubre los de mayores 
precipitaciones, llegando a más de 1,000 mm en un mes.

• expuesta a fenómenos hidrometeorológicos extremos que 
incrementarán en magnitud y frecuencia.

• la deforestación y el cambio de uso del suelo han alterado 
el balance hídrico, lo que ha impactado en la magnitud de las 
inundaciones. 

• Fragilidad natural relacionada con sus características geofísicas y la 
ocurrencia de eventos hidrometeorológicos extremos.

• expansión desordenada de asentamientos humanos y ocupación en 
zonas que amortiguan el impacto de lluvias fuertes.

• la pérdida de cubierta vegetal causa azolves en las presas y reduce 
la capacidad de almacenamiento de agua y de control de avenidas.

• expuesta a la ocurrencia de eventos extremos del clima; la 
temperatura máxima puede superar los 40ºc en primavera.

• el área con “riesgo” de inundación es de aproximadamente 353 ha, sin 
incluir vialidades; el área con “alto riesgo” de inundación, se estima de 
40 ha.  

• áreas de alta vulnerabilidad en proceso de consolidación urbana.

• en el sureste y noreste de la ciudad se registra crecimiento urbano 
en áreas susceptibles a deslizamientos de terreno y deslaves.  

• en el norte y noreste de la ciudad existen áreas con alta 
vulnerabilidad ante lluvias fuertes que están siendo ocupadas por 
grupos con altas proporciones de población infantil. 

• las descargas de aguas residuales y residuos sólidos sobre el río 
Sabinal generan problemas de salud que, en caso de inundación, 
pueden derivar en emergencias epidemiológicas.

• el crecimiento periférico se desplaza hacia zonas de conservación 
ecológica que amortiguan el impacto de lluvias intensas.

RHA XI, 
FRONTERA 
SUR

ELEMENTOS DE RIESGO 
HIDROMETEOROLóGICO

UNIDAD DE 
GESTIóN

elementos PARA entendeR 
LAS CONDICIONES DE RIESGO REGIONAL 
qUe inFlUyen A lA ciUdAd de 
TUXTLA GUTIéRREZ EN CHIAPAS.

CuADro 1.

EN La 
REgIóN 
SE HAN 
CONSTRUIDO 
CONDICIONES 
DE ALTA 
VULNERABILIDAD 
FRENTE A LLUVIAS 
INTENSAS.

ESTADO 
DE CHIAPAS

CIUDAD 
TUXTLA
GUTIéRREZ
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Tendencias de lluvias intensas (pcp > 20 mm/día).
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 EL CLIMA y SUS IMPACTOS SOBRE 
EL RECURSO HÍDRICO
en el municipio el clima dominante es cálido subhúmedo con lluvias en el ve-
rano. la temperatura media anual es de 35.4 °c y la precipitación pluvial es 
de alrededor de 900 mm anuales. durante septiembre y octubre se presentan 
lluvias copiosas que duran más de 24 horas. 

en tuxtla gutiérrez la climatología de temperatura máxima muestra un rango 
entre los 30 y los 33 °c (Figura 4  a ), sin embargo los extremos de temperatura 
máxima pueden estar por encima de 40 ºc durante los meses de primavera. 
también se aprecia una clara tendencia hacia más eventos de ondas de calor, 
y a su vez, más frecuentes (Figura 4  b ). los eventos de peligro para la salud 
se presentan cada vez con mayor frecuencia, llegando la temperatura máxima 
a más de 38 °c. en el caso de la temperatura mínima, se presentan valores 
menores a 10 °c, e incluso, menores a 5 °c (Figura 4  c ). las tendencias de las 
décadas recientes indican que los episodios de noches muy frías prácticamente 
han desaparecido (Figura 4  d ), por lo que se ha entrado en condiciones totales 
de tropicalización de las noches.

en tuxtla gutiérrez las lluvias mantienen un carácter tropical marcado, es decir, 
los episodios de lluvias de más de 50 mm en 24 horas son frecuentes (Figura 
5  a , página siguiente). no obstante, el número de episodios de lluvia intensa 
diaria (pcp > 20 mm/día), parece estar disminuyendo (Figura 5  b ).
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Cambios esperados en la temperatura media anual para el periodo 2010-2060, bajo condiciones de cambio climático,
según distintos escenarios de emisiones de gases de efecto invernadero, en Chiapas. 

( )

b

d

a

El cambio climático en Tuxtla Gutiérrez - Temperatura6 a b c d

c

las proyecciones de cambio climático para méxico, bajo 
cualquier escenario de emisiones, muestran un incremento 
de la temperatura. en el caso de chiapas, para el periodo 
2010-2039, los incrementos son del orden de 0.9 °c 
(Figura 6  a ), con una dispersión de 0.5 °c. 

Para mediados del pre-
sente siglo, los incremen-
tos proyectados en tem-
peratura media anual de 
superficie alcanzan 1.5 °c 
en la parte centro-sur del 
estado (Figura 6  b ).
Hacia la colindancia con 
oaxaca y Veracruz, el 
aumento parece ser ma-

yor en al menos 0.1 °c. Bajo el escenario de emisiones 
A1B los patrones de cambio son de mayor magnitud en 
alrededor de 0.1 °c, con respecto a los obtenidos bajo el 
escenario A2 (Figura 6  c  y 6  d ). 

LaS PROyECCIONES 
DE CAMBIO CLIMáTICO PARA MéXICO, 

BAJO CUALqUIER ESCENARIO DE 
EMISIONES, MUESTRAN UN INCREMENTO 

DE LA TEMPERATURA.

se APReciA UnA 
clARA tendenciA 
HAciA más 
eVentos de 
ondAs de cAloR; 
más FRecUentes.
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EL CaMBIO CLIMáTICO COMIENza a MaNIfESTaRSE 
EN EL AUMENTO DE LA INTENSIDAD y EL NúMERO DE 

EVENTOS HIDROMETEOROLóGICOS EXTREMOS

Cambios proyectados en la precipitación (%) acumulada anual, para el periodo 2010-2069, 
bajo condiciones de cambio climático, según distintos escenarios de emisiones de gases de efecto invernadero en Chiapas. 

Precipitación (%) acumulada anual 

ba

7 a b c d

Precipitación (%) acumulada anual 

c d

En la zona sur de méxico el cambio climático comienza a manifestarse en 
el aumento de la intensidad y el número de eventos hidrometeorológicos extre-
mos (Aguilar et al. 2005). en cuanto a las proyecciones de precipitación anual 
en chiapas, bajo el escenario de emisiones A2 para el periodo 2010-2039, los 
cambios más importantes se dan en el sureste y en la frontera con tabasco, 
donde se espera una reducción de entre 5 y 10% (Figura 7  a ). la dispersión 
entre los modelos, para este periodo, es del orden del 5 al 10% en toda la 
región.

Para el periodo 2040-2069, la anomalía negativa de precipitación se hace más 
extensa e intensa en el este y sureste de chiapas, con una reducción de hasta 
15% (Figura 7  b ), mientras que en el resto de la región, los cambios son del 
orden de ± 5%. Bajo el escenario de emisiones A1B, el cambio de precipitación 
anual para la primera parte del siglo xxi (2030) es de ± 5%. los mayores cam-
bios se registran al sureste de la región, donde la precipitación se reducirá hasta 
en 20%, con respecto al clima actual (Figura 7  c ). la dispersión oscila entre 5 
y 10%, con excepciones como el sur de chiapas, donde es de entre 10 y 15%.
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Balance hídrico para los alrededores de Tuxtla Gutiérrez

y bajo cambio climático en condiciones de clima actual

300

E F M A M J J

Tiempo (meses)

A S O N ED

200

200

0

DEF

-DST

+DST

SURP

Tiempo (meses)

300
Precipitación (mm)

200

200

E F M A M J J A S O N ED
0

Precipitación (mm)

mm/día

Escenarios de cambio en la intensidad de olas de calor y la intensidad de las tormentas 
hacia finales del s. XXI en el sureste de México. 
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8
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Cambios esperados en eventos extremos en Tuxtla Gutiérrez

Impactos del clima sobre la disponibilidad de agua 
en Tuxtla Gutiérrez 

en cuanto a los eventos hidrometeorológicos extremos, en tuxtla gutiérrez las 
ondas de calor se podrían incrementar en alrededor de 3 ºc y las tormentas 
intensas, en alrededor de 3 mm/día (Figura 8 ).

los escenarios de cambio climático en la zona de tuxtla gutiérrez indican 
que con cambios de 2 °c en la temperatura y disminuciones de 5% en las 
lluvias, aproximadamente hacia mediados del presente siglo, la disponibilidad 
de agua tenderá a disminuir, sobre todo si se trata de agua superficial. se 
puede observar que el superávit de agua se reduciría en los meses de verano, 
mientras que el déficit durante los meses secos, aumentaría (Figura 9 ).
los eventos de precipitación extrema intensificados impactarán la calidad del 
agua, al transportarse grandes cantidades de sedimentos durante las lluvias fuer-
tes. de igual forma, los aumentos de temperatura disminuirán la cantidad de 
oxígeno disuelto en el agua, con lo que la calidad de ésta también se afectará. 

LOS EvENTOS DE PRECIPITaCIóN 
EXTREMA INTENSIFICADOS IMPACTARáN LA CALIDAD 
DEL AGUA, AL TRANSPORTARSE GRANDES CANTIDADES DE 
SEDIMENTOS DURANTE LAS LLUVIAS FUERTES. 
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La ciudad está situada en las faldas de los cerros Macuiltépetl 
y Cofre de Perote, entre la Sierra Madre Oriental y el golfo 
de México. El municipio de Xalapa representa el 0.16% del 
Estado de Veracruz. Su altitud promedio es de 1,460 msnm 
y tiene una extensión de 118.45 km² (H. Ayuntamiento 
de Xalapa 2005).
en el municipio de xalapa el clima es templado con una temperatura media 
anual que fluctúa entre 11 y 17.5 °c y la precipitación media anual es de 
1,552.8 mm. en xalapa confluyen escurrimientos superficiales de 27 micro-
cuencas que se unen en las partes bajas de la ciudad y llegan a los ríos sordo y 
sedeño, así como a los arroyos carneros y Papas. existen cerca de 45 manan-
tiales y 5 lagos, tres de los cuales son artificiales. los manantiales se alimentan 
de escurrimientos del cerro macuiltépetl, de aquí la importancia de conservar 
su cubierta vegetal. 
la zona conurbada de xalapa es el único área metropolitana en la región cen-
tral del estado y está conformada por territorios de cinco municipios. Además 
de la ciudad de xalapa, incluye las cabeceras municipales de coatepec, Bande-
rilla, dos Ríos y san Andrés. en el área metropolitana hay 528,378 habitantes 
distribuidos en 41,310.57 hectáreas. 

 Crecimiento poblacional 
con tendencia a la disminución. se 
reportan 413,136 habitantes para 
2005; se estiman 423,471 para 
2010 y 670,589 para 2020.

 Xalapa tiene 
principalmente una 
población de jóvenes y en 
menor medida, de adultos jóvenes. 

 Se espera expansión 
urbana hacia la periferia de 
la ciudad, donde prevalecen 
condiciones de pobreza y carencia 
de servicios básicos, y predominan 
terrenos accidentados, barrancas y 
áreas muy inestables.

 Tiene una Reserva 
Ecológica Productiva y una 
Reserva Restringida; las principales 
áreas verdes están en el centro y en 
la reserva territorial.

 Para el 2005 se ubica 
a Xalapa como la sexta 
ciudad media del país con 
"Alto" y "muy Alto" grado de 
marginación social, con casi el 26% 
de su población viviendo en tales 
condiciones. 

 Las colonias periféricas 
constituyen el 48.5 % del total de 
la mancha urbana.

SE ESPERa UN 
INCREMENTO EN 
La DENSIDaD EN LA 
PORCIóN NORTE DE LA 

CIUDAD, EN COLONIAS 
EN PROCESO DE 

CONSOLIDACIóN 
y EN POLíGONOS 
DE POBREzA.
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el sistema urbano está determinado por el trazado de calles y predios sobre 
un territorio accidentado. el crecimiento se ha dado sin que medien zonas de 
transición o criterios de diseño urbano-ambiental, resultando en una diver-
sidad de trazos discontinuos y fragmentados. la mancha urbana ha crecido 
“por agregación” de áreas que surgen para alojar población proveniente de 
migraciones colectivas de otras partes del estado, pero también de oaxaca, 
chiapas y Puebla. no se recomienda consolidar asentamientos en los polí-
gonos de pobreza de colonias periféricas al norte de la ciudad, los que se 
clasifican como de atención prioritaria por parte de la secretaría de desarrollo 
social (sedesol).
Xalapa presenta algunas limitantes para brindar 
servicios urbanos debido a lo intrincado del te-
rreno y al tipo de suelo. Algunos indicadores de 
la problemática en la prestación de servicios de 
agua y saneamiento son:

 necesidad de atender a una población creciente y 
a desarrollos inmobiliarios en zonas de difícil acceso.

 Red de distribución parcialmente deteriorada y con 
altos costos de operación y mantenimiento. 

 cobertura de servicios de agua potable a nivel mu-
nicipal de 85.7%; la de alcantarillado llega al 84%. en la zona urbana de 
xalapa la cobertura de agua potable es de 88% y la de alcantarillado, 89%.

 en el año 2005 se registraron 52 colonias periféricas sin alcantarillado.
 se realizan descargas de aguas residuales sin tratamiento en cuerpos de agua.
 es frecuente el uso de hidrantes, cuyo provisionamiento se da por tandeos, 

una o dos veces por semana, en horarios restringidos.
no obstante, se han enfocado esfuerzos importantes al saneamiento, a la 
construcción de infraestructura contra inundaciones y a la mejora en la presta-
ción de servicios de agua. Además, xalapa cuenta con estudios sobre fuentes 
de abastecimiento y cuerpos receptores de aguas residuales. Aunque la baja 
calidad de las fuentes de agua ha afectado la provisión a la periferia urbana, el 
H. Ayuntamiento trabaja en su mejora y monitoreo. Por su parte, el Programa 
integral de saneamiento de la ciudad de xalapa, pretende dotar de servicio 
a colonias periféricas, conducir aguas residuales a la planta de tratamiento 
y contribuir al saneamiento de ríos y arroyos. esto beneficiará a xalapa y a 
municipios como Banderilla, san Andrés tlalnelhuayocan, emiliano Zapata y 
coatepec (cmAs 2009a).

NO SE RECOMIENDa 
CONSOLIDAR 
ASENTAMIENTOS EN 
LOS POLíGONOS DE 
POBREzA DE COLONIAS 
PERIFéRICAS AL NORTE 
DE LA CIUDAD

 VULNERABILIDAD CONSTRUIDA 
EN EL SISTEMA URBANO 
Para la gestión hídrica, xalapa se ubica en la subregión centro, de la Región 
Hidrológico-Administrativa (RHA) x golfo-centro, definida por la comisión 
nacional del Agua (conagua). en esta región las pérdidas por desastres de ori-
gen hidrometeorológico en el periodo 1980-2000, ascendieron en promedio 
a 300 millones de pesos anuales. la alta dispersión de la población es uno de 
los problemas para brindar servicios de agua, existiendo 24,500 localidades, 
de las cuales 98% son rurales. se ha calculado que los programas de agua y 
saneamiento en el periodo 2001-2025 requerirán de inversiones mayores a 
los 4 mil millones de pesos; la contaminación del agua en los ríos más de 8 
mil millones, y más de 5 mil millones se requerirán para enfrentar daños por 
inundaciones (conagua 2008a, 2008b).
Veracruz tiene la incidencia más alta de inundaciones del país, registrando 
475 eventos durante el periodo 1950-1994. en diferentes grados, todos los 
ríos del estado presentan desbordamientos que impactan a las poblaciones. 
en las cuencas del norte y centro de la entidad, la frecuencia de inundaciones 
es de 1 cada 4 años. la superficie inundable es de 6,275 km2, lo que repre-
senta el 8% de la entidad. Para el año 2005 cerca de 2,189 localidades y 
1,252,251 habitantes de 118 municipios, tuvieron afectaciones (csVA 2005). 
en el cuadro 2 (página siguiente) se muestran algunos elementos de riesgo 
por cada unidad administrativa.

se HAn enFocAdo esFUeRZos imPoRtAntes Al 
sAneAmiento, A lA constRUcción de inFRAestRUctURA 
contRA inUndAciones y A lA meJoRA en lA PRestAción 

de seRVicios de AgUA. 

Volumen 
( m3/año)

Q=1,760 l/s Q= 1,465 l/s

FUENTES DE ABASTECIMIENTO

 Presa de los colibríes 
 medio Pixquiac
 Alto Pixquiac
 xocoyolapa
 cinco Palos
 el castillo

 1,000
 250
 250
 100
 100
 60

GASTO 
CONCESIONADO 
(l/s)

 950
 150
 160
 75
 70
 60

GASTO 
UTILIZADO 
(l/s)

FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE LA 
ciUdAd de xAlAPA y SUS CORRESPONDIENTES 
GASTOS CONCESIONADO 
y UTILIZADO

EL GASTO SUBSIDIADO A COMUNIDADES ES DE 167 l/s.

Fuente: CMAS 2009a, 2009b. 
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la ciudad de xalapa tiene características que le otorgan alto riesgo de sufrir 
inundaciones cuando se presentan lluvias torrenciales. en las zonas periféricas, 
un elemento de riesgo adicional es la marginación social de colonias que se 
ven afectadas por avenidas de agua acompañadas de rocas y lodo conocidas 
como “barrancadas”. debido a la ocurrencia de estos eventos, además de los 
daños materiales, se han perdido vidas humanas en la periferia de la ciudad.  
los habitantes de las áreas periféricas de xalapa sufren carencias en la provi-
sión del líquido y en los servicios de saneamiento básico. los pobladores de 
las partes bajas de la ciudad de xalapa se ven frecuentemente afectados por 
inundaciones que derivan de los escurrimientos de las laderas periféricas. Adi-
cionalmente, las carencias en la red de alcantarillado han favorecido la descar-
ga de aguas domiciliarias en los cuerpos subterráneos, lo que disminuye posi-
bilidades para el abastecimiento de agua limpia en el futuro. la vulnerabilidad 
construida en la periferia urbana de la ciudad de xalapa frente a la ocurrencia 
de lluvias intensas está determinada, entre otros, por los siguientes factores :

  Asentamientos en márgenes de ríos, con obstrucción de cauces por el esta- 
blecimiento de infraestructura y la producción de basura y escombros.

 cruces sin sección hidráulica suficiente para permitir el paso de una avenida.
 ocupación extensiva del territorio que deriva en la degradación de recursos 

naturales del área periurbana; 40% de la ciudad es hábitat suburbanizado.
 construcción de vialidades y equipamientos sin considerar las características 

del drenaje de las cuencas urbanas. 
 deforestación de la periferia e insuficiencia de acciones de conservación de 

suelos en partes altas de las cuencas.
 contaminación en diferentes grados de todos los cuerpos de agua, ya que 

persisten descargas de aguas residuales a los ríos sordo, sucio y sedeño.
 Alta marginación en zonas ecológicamente frágiles del norte y noreste.
 insuficiencia en infraestructura de protección y control, pese a la construc-

ción de bordos en puntos críticos de los principales ríos.
 insuficiente aplicación y uso de la información urbano-ambiental en los 

procesos de planeación del desarrollo urbano.
 Falta de acciones para ofrecer espacios habitables a grupos que lo deman-

dan.
éstos elementos muestran altas condiciones de vulnerabilidad ante lluvias to-
rrenciales, especialmente en la porción este y en polígonos de pobreza de la 
periferia norte. 

• en promedio ingresan cada año 45 ondas 
tropicales y 49 frentes fríos; llueve 2.5 veces el 
promedio nacional. 

• es particularmente vulnerable ante la presencia 
de eventos extremos del clima que derivan en 
inundaciones.

• Se ubica en el último lugar de las rHa en cuanto 
a la cobertura de los servicios de agua potable y en 
penúltimo lugar en alcantarillado. 

• la precipitación media anual es casi el doble de la 
media nacional y por sus cauces fluye un tercio del 
escurrimiento total del país. 

• mayor incidencia nacional de inundaciones; 475 
eventos entre 1950  y 1994. con una superficie 
inundable de 6,275 km2; el 8% del estado.

• la intrusión salina en acuíferos amenaza la 
seguridad hídrica. 

• el rezago en la dotación de servicios en zonas 
rurales llega a 1.6 millones de personas sin agua 
potable y casi 1.9 millones sin alcantarillado 
ni drenaje. en las zonas urbanas hay 838 mil 
habitantes sin agua potable y cerca de 600 mil 
sin alcantarillado ni drenaje.

• alto riesgo de inundación y ocurrencia de deslaves 
y avenidas de agua en la periferia del noreste-
sureste y en polígonos de pobreza del norte.

• áreas de alta vulnerabilidad en proceso de 
consolidación urbana.

• Pérdidas de fuentes alternativas de 
abastecimiento y almacenamiento del líquido, 
debido a problemas con la disposición de residuos 
sólidos.

RHA X, 
GOLFO-
CENTRO

ELEMENTOS DE RIESGO 
HIDROMETEOROLóGICO

UNIDAD DE 
GESTIóN

CuADro 2.
elementos PARA entendeR 
LAS CONDICIONES DE RIESGO REGIONAL 
qUe inFlUyen A lA 
CIUDAD DE XALAPA, VERACRUZ.

LOS PROGRAMAS 
DE agUa 
y SANEAMIENTO 
REqUERIRáN DE 
INVERSIONES 
MAyORES PARA 
ENFRENTAR 
DAñOS POR 
INUNDACIONES

ESTADO 
VERACRUZ

CIUDAD 
XALAPA
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 EL CLIMA y SUS IMPACTOS SOBRE 
EL RECURSO HÍDRICO
xalapa se localiza en la zona montañosa central del estado de Veracruz. su 

clima es húmedo y variado, con una temperatura máxima de 34.3 °c y una 

mínima entre 0 y 10°c por las mañanas (Figura 10  a ). su precipitación pluvial 

media anual es de aproximadamente 1,509 mm. dado que los datos para los 

valores extremos de los últimos cincuenta años no han sido demasiado afec-

tados por efecto de la urbanización y de isla de calor de la ciudad, se trabajó 

con información procesada bajo criterios de control de calidad de la estación 

teocelo, ubicada al sur de xalapa para caracterizar las tendencias actuales del 

clima. estas tendencias indican que en xalapa se han vuelto más recurrentes 

los periodos calientes que pueden alcanzar valores extremos sobre los 35 ºc 

(Figura 10  b ). 

los valores de temperatura mínima promedio en el periodo 1948-2006 se 
encuentran entre 11 y 17 °c. sin embargo, los extremos de la temperatura 
mínima pueden llegar a valores tan bajos como 2 °c y tan altos como 24 °c 
(Figura 10  c  y 10  d ). en el primer caso, se tienen condiciones de clima muy frío 
asociadas al paso de nortes. Por el contrario, los valores elevados de tempe-
ratura máxima, pueden estar relacionados con episodios muy húmedos en los 
que las noches experimentan lo que se conoce como tropicalización. 

en cuanto al comportamiento de las lluvias, los meses de precipitaciones más 
intensas son junio y septiembre (Figura 11  a ), existiendo entre julio y agosto, 
un mínimo relativo en las lluvias de verano. la tendencia actual del clima 
muestra que las lluvias muy intensas (pcp > 20 mm/día) en la zona de teocelo 
están disminuyendo desde mediados del siglo xx (Figura 11  b ). se podrían 
enfrentar años cada vez más deficitarios en la lluvia anual, aunque los eventos 
intensos, pueden a su vez incrementarse. 
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Precipitación (%) acumulada anual 

Cambios esperados en las principales variables del clima para el periodo 2010-2069, bajo condiciones de cambio climático,
según el escenario de emisiones A2, en Veracruz

Temperatura media anual (°C) 

Bajo condiciones de cambio climático, en los alrededores 
de xalapa, las anomalías de temperatura anual para el pe-
riodo 2010-2039, con respecto al clima actual (1970-1999) 
y bajo el escenario de emisiones A2, están dentro del rango 
de 0.7 a 1.0 °c, con una dispersión entre los modelos de 
0.25 a 0.5 °c, en toda la región (Figura 12  a ). Para el perio-
do 2040-2060, se proyecta  un mayor incremento de tem-
peratura, con un cambio superior a 1.5 °c (Figura 12  b ). 
Aunque con gran incertidumbre, se esperan cambios ne-
gativos en el estado de Veracruz, con reducciones hasta 
de 10% en la precipitación acumulada anual en la parte 
cercana a xalapa. los cambios esperados son menores a 
los de la variabilidad interanual (Figura 12  c  y 12  d ). 
en cuanto a los eventos hidrometeorológicos extremos, en 

12
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c d

a b c d
se PodRíAn enFRentAR 
Años cAdA VeZ más 
deFicitARios en lA llUViA 
AnUAl, AUnqUe los 
eVentos intensos PUeden 
incRementARse. 

XALAPA

Un enFoqUe de mAneJo de Riesgos PARA los seRVicios de AgUA

©onU HABitAt

El cambio climático en Xalapa - Temperatura y Lluvias

40

Delegación Norte , Zona Peri-urbana , Xalapa

LOS CaMBIOS 
ESPERADOS SON 
MENORES A LOS DE 
LA VARIABILIDAD 
INTERANUAL, PERO 
LAS AFECTACIONES 
A LA DISPONIBILIDAD 
DE AGUA SERáN 
MUCHO MAyORES. 
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los alrededores de xalapa, se espera para mediados del siglo, un aumento de la 
magnitud de los eventos extremos de temperatura máxima de entre 1 y 2 ºc, 
además de un aumento de su frecuencia en un 25% (Figura 13  a ). también son 
de esperarse incrementos de alrededor de 2 °c en la intensidad de las ondas de 
calor, además de la pérdida de periodos fríos que favorecen la dinámica ecosis-
témica de los bosques circundantes. las lluvias intensas se podrían incrementar 
entre 1 y 2 mm por día, y el incremento en la frecuencia de los eventos podría 
ser de 2 ó 3% para mediados del siglo (Figura 13  b ). 
los escenarios de cambio climático en la zonas de xalapa indican que las ele-
vaciones en la temperatura y las disminuciones en precipitación resultarán en 
menor disponibilidad de agua superficial. Hacia mediados de siglo se espera 
que el superávit de agua se reduzca en los meses de verano, mientras que el 
déficit en los meses secos, podría aumentar. A su vez, los eventos de preci-
pitación extrema y el aumento de temperatura afectarán la calidad del agua 
(Figura 14 ).
la adaptación al cambio climático tiene un claro sentido de prevención; xalapa 
puede anticiparse a lo que plantean los escenarios y así evitar que los problemas 
de disponibilidad y calidad del agua rebasen los niveles de riesgo tolerable. 

Cambios en eventos extremos bajo el escenario de emisiones A2, para el periodo 2040-2069, en la región de Xalapa, Veracruz.
(Eventos extremos definidos por percentil 95). 

Temperatura máxima

Temperatura máxima (ºC) 

Precipitación 

Precipitación (mm)

LOS ESCENaRIOS DE CaMBIO 
CLIMáTICO EN LA zONAS DE XALAPA INDICAN qUE LAS 
ELEVACIONES EN LA TEMPERATURA y LAS DISMINUCIONES 
EN PRECIPITACIóN RESULTARáN EN MENOR DISPONIBILIDAD 
DE AGUA SUPERFICIAL. 
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En este apartado se describen algunos instrumentos de 
planeación gubernamental que pueden apoyar la gestión del 
riesgo en relación con los servicios de agua y saneamiento en 
las ciudades de Tuxtla Gutiérrez y Xalapa. Estos instrumentos 
constituyen una base para incorporar en la planeación, a los 
impactos de la variabilidad climática actual y a los efectos del 
cambio climático futuro. 

oportunIDADES y CApACIDADES 

instAlAdAs PARA lA AdAPtAción 

en los seRVicios de AgUA 

y sAneAmiento

PRogRAmAs 
e instRUmentos 
estAtAles y mUniciPAles

elementos de PolíticA 
soBRe RecURsos HídRicos

Fuente: Gobierno del Estado de Chiapas 2007b; H. Ayuntamiento de Tuxtla Gutiérrez 2007b, 
2007c, 2008b; Sistema Estatal de Protección Civil 2007; Subsecretaría de Protección Civil 2008.

• Plan de desarrollo chiapas 
Solidario 2007-2012.

• ley de Protección civil 
del estado de chiapas.

• carta urbana 2007-2020.

• atlas estatal de riesgo (2007).

• Sistema de alertamiento ante 
Fenómenos naturales del estado. 

• Plan de contingencias para 
la temporada de lluvias y 
ciclones tropicales. nuevo 
enfoque (2008).

• Plan de contingencias para 
la temporada de lluvias 2009 
(dirección de Protección civil 
municipal).

• Plan de acción ciudadana 
de atención a desastres.

• Plan municipal de desarrollo 
2008-2010.

• Plan Hidráulico integral 
para el estado de chiapas.

• instituto estatal del agua 
espacios de cultura del agua
grupo técnico “agua de calidad” 
(gtac) 

• ley de aguas para el estado 
de chiapas

en la región de tuxtla gutiérrez operan algunos programas para el monitoreo de 
variables climáticas y se han diseñado acciones importantes de Protección civil. 
en particular, el Plan de desarrollo chiapas solidario 2007-2012 (gobierno 
del estado de chiapas 2007b), contempla algunas acciones que podrían dis-
minuir las condiciones de vulnerabilidad ante cambios del clima, entre los que 
destacan:
• establecer un programa de contingencia ante riesgos urbanos, que incluya 
refugios y centros de acopio para afrontar emergencias urbanas.
• Formular y concluir estudios hidráulicos donde se definan opciones para el 
control y monitoreo de las avenidas de agua, tales como la construcción de 
una o varias presas reguladoras o un sistema de alarmas.
• delimitar, reglamentar y controlar el uso del suelo en los márgenes de los 
ríos y afluentes del sabinal y suchiapa, y canalizar los escurrimientos.
• contemplar reservas territoriales para reubicar a la población asentada en  
márgenes de escurrimientos superficiales.
• Revisar normas y reglamentos sobre la preservación del medio ambiente.
la operatividad del Plan de contingencias nuevo enfoque (subsecretaría de 
Protección civil 2008), la carta Urbana municipal 2007-2020 (H. Ayuntamien-
to de tuxtla gutiérrez 2007b) y la concreción del Programa de Acción ante el 
cambio climático del estado de chiapas (gobierno del estado de chiapas et 
al. en prensa) que está en elaboración, brindan oportunidades para la adapta-
ción al cambio climático a nivel local.
tuxtla gutiérrez cuenta con gran potencial de desarrollo a partir del uso sus-
tentable de sus recursos naturales y con instrumentos e infraestructura para 
monitoreo, evaluación y manejo de riesgos asociados con eventos extremos 
del clima. son también notorios los avances jurídicos para la implementación 
de estrategias ante el cambio climático y para fortalecer la protección civil. 
sin duda, la sociedad civil organizada y la participación responsable de sus 
ciudadanos en la planeación del desarrollo, son una gran oportunidad para la 
adaptación de la ciudad.

TUXTLa gUTIÉRREz CUENTA CON GRAN 
POTENCIAL DE DESARROLLO A PARTIR DEL USO 
SUSTENTABLE DE SUS RECURSOS NATURALES y 
CON INSTRUMENTOS E INFRAESTRUCTURA PARA 
MONITOREO, EVALUACIóN y MANEJO DE RIESGOS 
ASOCIADOS CON EVENTOS EXTREMOS DEL CLIMA

©onU HABitAt
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el Programa Veracruzano ante el cambio climático coloca al estado de Vera-
cruz a la vanguardia nacional en la planeación ante la variabilidad climática. 
empezó a desarrollarse hace varios años entre la Universidad Veracruzana, el 
instituto nacional de ecología (ine) y la embajada Británica, quiénes contaron 
con apoyo del centro de ciencias de la Atmósfera de la UnAm y del instituto 
de ecología, A.c. (Universidad Veracruzana 2010). Aún no se instrumenta, 
pero contiene un valioso acervo de información para el tema en cuestión, des-
tacando especialmente objetivos para la detección y seguimiento del cambio 
climático. en el sector hídrico se plantean objetivos de combate a la contami-
nación, acciones de saneamiento y el fortalecimiento a los sistemas de alerta 
temprana ante lluvias intensas y olas de calor. se propone también desarrollar 
infraestructura ante mareas de tormenta. Adicionalmente se cuenta con un 
centro estatal de estudios del clima, lo que representa un avance institucional 
para abordar la adaptación al cambio climático de manera transversal. 

PRogRAmAs 
e instRUmentos 
estAtAles y mUniciPAles

elementos de PolíticA 
soBRe RecURsos HídRicos

Fuente: Gobierno del estado de Chiapas 2007b; H. Ayuntamiento de Tuxtla Gutiérrez 
2007b, 2007c, 2008b; Sistema Estatal de Protección Civil 2007; Subsecretaría de 
Protección Civil 2008.

• Programa Hidráulico estatal. 

• ley de aguas del estado; 
instrumentos y órganos rectores. 

• iniciativas para mejorar los 
servicios e incrementar la 
cobertura; Programa integral 
de Saneamiento, PiS.

• construcción de infraestructura 
para evitar inundaciones.

• importantes esfuerzos para 
mejorar el monitoreo 
de la calidad del agua.

• Plan Veracruzano 
de desarrollo 2005-2010.

• centro estatal de estudios 
del clima.

• ley de Protección civil 
del estado.

• guías para los programas 
operativos para diversas 
temporadas del año: Plan 
Familiar de Protección civil, 
manual de Prevención para 
enfrentar emergencias, 
Plan de lluvias y Plan para 
la temporada de Huracanes.

• Programa Veracruzano ante 
el cambio climático, PVcc.

• Programa estatal de urgencias 
epidemiológicas y desastres 
del gobierno del estado 
de Veracruz (2009).

• Programa Veracruzano 
de Protección civil 
1999-2004 / 2005-2010.

• atlas estatal y atlas municipal 
de riesgos. 

• reglamento de desarrollo urbano 
municipal, actualizado en 2008.

Fuente: CSVA 2005; Gobierno del Estado de Veracruz 2005; Secretaría de Protección Civil 2009; 
www.xalapa.gob.mx

xalapa cuenta con un valioso acervo de conocimiento científico sobre sus 
recursos hídricos y el cambio climático y sus impactos. la integración e inter-
pretación adecuada de este conocimiento, puede ser una herramienta funda-
mental en la construcción de capacidades de adaptación al cambio climático 
y para la gestión integral de cuencas del sistema urbano.  

EL PROgRaMa 
vERaCRUzaNO 

ANTE EL 
CAMBIO 

CLIMáTICO 
COLOCA 

AL ESTADO DE 
VERACRUz A LA 

VANGUARDIA 
NACIONAL EN 

LA PLANEACIóN 
ANTE LA 

VARIABILIDAD 
CLIMáTICA.

oPoRtUnidAdes y cAPAcidAdes instAlAdAs PARA lA AdAPtAción en los seRVicios de AgUA y sAneAmiento 
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El ejercicio de consulta con actores clave de la ciudad 
y tomadores de decisiones de diversos niveles de gobierno,
se enfocó a la caracterización de la problemática y a la 
obtención de recomendaciones sobre el manejo del agua. 
Las entrevistas se realizaron durante octubre y noviembre 
del 2009. Las principales sugerencias de actores institucionales 
de cada ciudad se sintetizan en los Cuadros 3 y 4.

generar nueva cultura del agua enfocada 
en la sensibilización para ahorro.

brindar capacitación a los municipios en materia 
de cambio climático.

redefinir políticas públicas sobre áreas verdes 
municipales. 

aprovechar escurrimientos de agua de lluvia. 

Separar aguas residuales de aguas pluviales. 

diseñar un programa permanente de mejora 
de la calidad del agua. 

crear un instituto estatal de meteorología 
e Hidrología que vincule la investigación
y las prácticas para mejorar sistemas de medición, 
conocer y pronosticar la dinámica de ríos, etc. 

Proporcionar información científica sobre 
tendencias y escenarios del ciclo del agua 
en la ciudad: disponibilidad, distribución, 
usuarios y reuso.

revalorar al agua como derecho humano y no como 
mercancía.

crear obras de infraestructura como la construcción 
de micro presas para la recolección de los 
escurrimientos. 

diseñar un programa de monitoreo y mejora 
de la calidad del agua.

PRoPUestAs mencionAdAs PARA enFRentAR 
lA PRoBlemáticA de los seRVicios 
de AgUA Ante cAmBios en el climA, 
PARA xAlAPA, VeRAcRUZ

CuADro 3. 

revisar el perfil de funcionarios para asegurar 
capacidad, experiencia y una visión integral de 
largo plazo.

Fortalecer las capacidades de planeación del 
instituto estatal de agua e involucrarlo en el 
seguimiento de las obras de infraestructura 
hidráulica.

atraer las competencias del instituto estatal del 
agua a la Secretaría de medio ambiente e Historia 
natural. 

modificar el reglamento interno del consejo de 
cuenca para incorporar criterios de ordenamiento 
territorial.

realizar el ordenamiento de uso de suelo 
considerando zonas irregulares y ejidales absorbidas 
por la mancha urbana.

reubicar grupos sociales establecidos en zonas 
de alto riesgo, zonas de recarga o áreas de 
conservación.

consolidar un observatorio ciudadano que 
involucre a los comités de cuencas y a los diferentes 
actores que participan en la gestión del riesgo.

difundir la información sobre manejo de servicios 
de agua y cambios del clima.

Promover la participación ciudadana en planeación 
urbana y manejo del agua.

capacitar al personal de protección civil y mejorar 
el equipamiento para la  atención de emergencias.

en materia de inundaciones, construir interceptores 
y muros de contención para evitar deslaves 
y arrastres.

aumentar la presencia de protección civil en 
escuelas y colonias de alto riesgo.

lograr que las obras públicas de la periferia urbana 
cuenten con el aval de la Secretaría de medio 
ambiente e Historia natural y de Protección civil.

trabajar a nivel comunitario y desarrollar 
capacidades para enfrentar contingencias.

utilizar pavimentos mixtos entre el empedrado 
o pavimento permeable para permitir la recarga 
hacia fuentes de abastecimiento y disminuir 
inundaciones.

trazar calles transversales para disminuir la fuerza 
de las avenidas de agua.

realizar programas y campañas para manejo 
de los residuos.

PRoPUestAs mencionAdAs PARA enFRentAR 
lA PRoBlemáticA de los seRVicios 
de AgUA Ante cAmBios en el climA,
PARA tUxtlA gUtiéRReZ, cHiAPAs

las propuestas de acción sugeridas por los actores consul-
tados tocan los principales puntos de relevancia en lo que 
respecta al manejo del recurso hídrico en el sector agua y 
saneamiento. en tuxtla gutiérrez se percibe desconfianza 
en las capacidades financieras, legales y de planeación, 
así como en la voluntad política del organismo operador 
y de las instancias responsables de la gestión del agua. 
se detecta desarticulación en las políticas de gobierno y 
discrecionalidad en la toma de decisiones. es necesario 
definir responsabilidades de cada instancia de gobier-
no para la atención a zonas periurbanas irregulares y de 
alta vulnerabilidad, evitar la duplicidad de funciones y la 
competencia entre dependencias de gobierno, así como 
incentivar al organismo operador para crear sinergias. 

SE DETECTa 
DESaRTICULaCIóN 

EN LAS POLíTICAS 
DE GOBIERNO y 

DISCRECIONALIDAD EN 
LA TOMA DE DECISIONES.

©onU HABitAt
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pErCEpCIón InStItuCIonAl 

PARA el mAneJo del AgUA 

URBAnA BAJo cAmBio climático  



los encuentros de diálogo se realizaron en los meses de agosto y octubre del 
2010; participaron diversos sectores de los gobiernos estatales, representan-
tes académicos y de la sociedad civil. se dieron a conocer los resultados de 
las actividades sobre manejo de riesgos y adaptación al cambio climático del 
PcAys, se reflexionó sobre algunas acciones a ser incluidas en el corto plazo 
en documentos de planeación de los gobiernos estatal y municipal, y se logró 
un intercambio de experiencias y perspectivas de los actores, además de una 
sensibilización sobre el tema de las ciudades y el cambio climático. en el caso 
de tuxtla gutiérrez, se diseñaron y clasificaron posibles acciones para la adap-
tación de acuerdo a su ámbito de influencia. Un resumen de ellas se aprecia 
en el cuadro 5. 

Los talleres de diálogo y la socialización de resultados para la 
construcción de acuerdos, permitieron contar con propuestas 
integrales validadas por los actores de cada estado y ciudad
sobre posibles acciones de adaptación al cambio climático en el 
manejo del agua urbana.

restringir el desarrollo urbano en las áreas de selva ubicadas 
en los alrededores de la ciudad.

Proteger las fuentes de abastecimiento de agua.

Plantear los escenarios desde el ámbito territorial de cuenca. 

diseñar mecanismos para el control y manejo de avenidas 
y su aprovechamiento.

avanzar en la gestión comunitaria del manejo del agua. 

incorporar un enfoque integral de cuenca para la prestación 
de servicios.

desarrollar pronósticos de lluvias y modelos lluvia-escurrimiento. 

elaborar, aplicar y supervisar un programa preventivo de efectos 
de fenómenos naturales.

elaborar mapas de riesgo a partir de modelación científica,
para conocer la dinámica de los ríos.

Valorar en términos de riesgo los terrenos donados para
la construcción.

reubicar pobladores de viviendas o colonias con alto riesgo 
ante lluvias fuertes. 

dar seguimiento al historial de eventos de inundación y sus 
impactos. 

diseñar e implementar un programa de monitoreo sobre el 
comportamiento de los ecosistemas ante el cambio climático.

 reforestar para evitar la erosión de los suelos y restaurar 
ecosistemas.

Promover un diálogo permanente entre la sociedad 
y las instituciones para construir políticas públicas desde la base.

integrar el enfoque de género, etnia y edad en los servicios de agua. 

desarrollar talleres de sensibilización para generar interés 
en el cambio climático por parte de la población.

síntesis de lA RelAción de PRoPUestAs de Acción, 
VAlidAdAs en el tAlleR de diálogo 
de tUxtlA gUtiéRReZ, cHiAPAs

CuADro 5.

la dinámica de lluvia de ideas permitió detectar y priorizar áreas de mayor 
preocupación, colocándose en primer lugar el ambiente y la calidad de vida, 
seguido por la capacidad técnica, política y económica de las instancias de 
gobierno. se reconoció ampliamente la necesidad de fortalecer los actuales 
espacios de discusión y planeación del desarrollo, en los que participen go-
bierno, academia y sociedad civil, así como la importancia de incorporar como 
tema central en la política estatal, al cambio climático y su vinculación con los 
problemas del agua. 

SE RECONOCIERON 
LAS CONDICIONES DE 
VULNERABILIDAD ANTE 
CAMBIOS EN EL CLIMA

©onU HABitAtTaller de Diálogo “Adaptación al Cambio Climático y Políticas Públicas en el Manejo de Agua 
Urbana en Tuxtla Gutiérrez”
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las acciones derivadas de la lluvia de ideas fueron clasificadas y priorizadas co-
lectivamente por las personas participantes, representantes de diversos sectores 
y niveles de gobierno como se muestra en el cuadro 6.
Para la ciudad de xalapa, además de los principales puntos de acuerdo que se 
expresan en el cuadro 7, al finalizar el encuentro los participantes dieron a cono-
cer a los medios de comunicación y a los tomadores de decisiones un manifiesto 
elaborado colectivamente.
se reconocieron las condiciones de vulnerabilidad ante cambios en el clima de 
los habitantes de xalapa, pero también la posibilidad de modificar la vulnera-
bilidad con acciones adecuadas y voluntad política. los sectores participantes 
en el diálogo multisectorial llevado a cabo en la ciudad de xalapa, Veracruz, se 
enumeran en el cuadro 8.
se destacó la existencia de instrumentos para la planeación urbana que podrían 
sustentar la adaptación al cambio climático en los servicios de agua. el fortaleci-
miento de tales instrumentos tendría que atender problemas como la recarga de 
acuíferos, el monitoreo eficiente de la calidad del agua y la rendición de cuentas. 

CuADro 6.

institUciones y oRgAniZAciones PARticiPAntes, 
de AcUeRdo A niVel de gestión, en el diálogo 
mUltisectoRiAl ReAliZAdo en 
tUxtlA gUtiéRReZ, cHiAPAs

Federal/regional

• comisión nacional del agua

• gerencia regional Frontera Sur 

eStatal

• Secretaría de medio ambiente e Historia natural

• instituto estatal del agua 

• Secretaría de Seguridad y Protección ciudadana 

• instituto de acceso a la información Pública 

• Secretaría del campo

• Secretaría de Salud

municiPal

• H. ayuntamiento de tuxtla gutiérrez – medio ambiente

• Sistema municipal de agua Potable y alcantarillado

• consejos y comisiones de cuenca (grijalva, Sabinal, cañón del Sumidero)

Sociedad ciVil  (organiSmoS internacionaleS, ongS, 
gruPoS de baSe Y academia)

• iniciativa de monitoreo ciudadano del agua y Saneamiento de tuxtla 
gutiérrez

• conservación internacional

• manos Verdes a.c.

• ambio

• centro de investigación del desarrollo 
Sustentable de los recursos naturales
y tecnología apropiada

• Sistemas de energía internacional S.a. de c.V.

• Programa de las naciones unidas para 
los asentamientos Humanos

• Programa de las naciones unidas 
para el desarrollo

aplicar sistemas de tratamiento in situ y fomentar 
el uso de alternativas de abastecimiento en 
colonias periféricas de difícil acceso. 

buscar sinergias entre el organismo operador y 
otros sectores de la administración municipal, 
como el ambiental y el de protección civil.

cuidar las cuencas urbanas mediante programas 
de restauración. 

combatir la contaminación y abordar el tema de 
la calidad del agua.

integrar el conocimiento existente y aplicarlo en 
el diseño de acciones de adaptación. 

Poner en práctica los instrumentos para la 
prestación de servicios y para el ordenamiento 
urbano.

definir acciones de adaptación para cada sector 
social y productivo.

CuADro 7.

PRinciPAles PUntos de AcUeRdo 
soBRe lA necesidAdes en lA PRestAción 

de seRVicios de AgUA en lA ciUdAd de 
xAlAPA, VeRAcRUZ 

CuADro 8.

institUciones y oRgAniZAciones PARticiPAntes, 
de AcUeRdo A niVel de gestión, en el diálogo 
mUltisectoRiAl ReAliZAdo en xAlAPA, VeRAcRUZ

como temas fundamentales 
para la nueva administración, se 
planteó la urgencia de retomar las 
recomendaciones del Programa 
Veracruzano ante el cambio climático, 
considerar la información del clima en 
las políticas municipales y estatales, 
atender las nuevas necesidades de 
estudios para la adaptación urbana y 
formular alianzas multisectoriales para 
la instrumentación de acciones.

SE RECONOCIó aMPLIaMENTE LA NECESIDAD 
DE FORTALECER LOS ACTUALES ESPACIOS DE DISCUSIóN 

y PLANEACIóN DEL DESARROLLO, EN LOS qUE 
PARTICIPEN GOBIERNO, ACADEMIA y SOCIEDAD CIVIL

constRUcción de estRAtegiAs de AdAPAción A PARtiR  del diálogo
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eStatal

• comisión del agua del estado de Veracruz

• consejo de Planeación para el desarrollo de Veracruz

• Secretaría de desarrollo Social y medio ambiente

• Servicios de Salud de Veracruz

municiPal

•  H. ayuntamiento de xalapa

• comisión municipal del agua y Saneamiento  de xalapa

• Protección civil xalapa

Sociedad ciVil  (organiSmoS internacionaleS, ongs, 
gruPoS de baSe Y academia)

• universidad nacional autónoma de méxico

• universidad Veracruzana

• instituto de ecología, a.c.

• ecotux

• iniciativa de monitoreo ciudadano del agua y Saneamiento de xalapa

• apata

• comité de Vigilancia del río Pixquiac

• Sendas, a.c.

• Programa de las naciones unidas para los asentamientos Humanos

• Programa de las naciones unidas para el desarrollo



Para avanzar en la planificación del desarrollo sustentable de 
una región, es imprescindible considerar escenarios de riesgo, 
donde los diversos factores que integran la vulnerabilidad de 
una localidad, zona geográfica o microcuenca, se cruzan con 
la ocurrencia de eventos naturales que constituyen amenazas 
para los sistemas urbanos.
en este contexto, no se debe olvidar que tanto la gestión del riesgo de desastre 
como la adaptación al cambio climático son responsabilidades colectivas. cada 
sector del desarrollo deberá asumir un rol proactivo para que efectivamente se 
incida en la reducción de la vulnerabilidad frente a las condiciones variantes del 
clima (magaña et al. 2011; siller y moran 2010).
se debe actuar para disminuir las condiciones de vulnerabilidad de tuxtla gu-
tiérrez y xalapa, ya que se espera que los impactos que hoy experimentan estas 
ciudades por la variabilidad natural del clima, se incrementen considerablemen-
te en el futuro, bajo cambio climático. de aquí la urgencia de contar con una 
sociedad mejor preparada para las condiciones variantes del clima, con toma-
dores de decisiones que consideren el conocimiento y la información sobre el 
clima, y con políticas de desarrollo que involucren como temas transversales a 
la gestión integral de riesgos y a la construcción de capacidades de adaptación 
al cambio climático (landa 2010, 2011; magaña et al. 2011; miralles-Wilhelm 
et al. 2010). 
Habrá que modificar las condiciones de vulnerabilidad de los sistemas urbanos, 
ya que los impactos relacionados con la variabilidad natural del clima se verán 
incrementados bajo condiciones de cambio climático.
en tuxtla gutiérrez y xalapa existen elementos para construir capacidades de 
adaptación al cambio climático en el manejo del agua urbana, aunque los pro-
cesos dirigidos hacia la gobernanza hídrica, también pueden enfrentar algunos 
obstáculos.

 CAPACIDADES PARA LA ADAPTACIóN. 
los estados de chiapas y Veracruz cuentan con bases importantes para diseñar 
e instrumentar estrategias de adaptación al cambio climático, destacando las 
capacidades instaladas para monitoreo del clima y de eventos extremos. son 
relevantes los documentos de planeación estatal y municipal que incluyen en 
sus ejes de acción algunos elementos para la protección de las poblaciones, 
así como los instrumentos jurídicos que pueden ser una base para avanzar 
en la implementación de estrategias adaptativas y fortalecer la planeación en 
protección civil. Veracruz es ejemplo nacional en planeación ante la variabilidad 
climática actual, en lo que se refiere a sus instituciones y normas, así como en 
las vinculaciones operativas entre los sectores de salud y protección civil. Varios 
de sus instrumentos de gestión del riesgo hidrometeorológico avanzan hacia 
esquemas más preventivos que reactivos.

 INFORMACIóN DEL CLIMA y CONOCIMIENTO 
CIENTÍFICO EN LAS POLÍTICAS PúBLICAS. 
se han dado esfuerzos muy significativos por lograr un monitoreo permanente 
y confiable de las variables climáticas, pero aún es insuficiente el uso que se 
hace de esta información a distintos niveles de decisión. en tuxtla gutiérrez se 
requieren mayores recursos para fortalecer la planeación municipal frente a la 
variabilidad del clima. no es comparable el fomento que se ha dado a los ins-
trumentos para manejo de riesgos a nivel de Región Hidrológico-Administrativa 
(RHA) y del estado, con los insuficientes incentivos aplicados a nivel municipal y 
para la cuenca hidrológica del sabinal.
en xalapa existen grandes esfuerzos e interés sociedad-gobierno por contar 
con información estratégica en la provisión de servicios de agua y saneamien-
to, así como por hacer un uso eficiente y sustentable del recurso en la ciudad. 
Prácticamente se cuenta con estudios en todos los rubros que inciden en el de-
sarrollo de la ciudad y a nivel de cuencas y subcuencas. sin embargo, la riqueza 
en cantidad y calidad de la información con que cuenta la sociedad de xalapa 
para hacer frente a los retos que impone el desarrollo urbano, contrasta drásti-
camente con la falta de aplicación de este valioso conocimiento en la práctica y 
con la insuficiencia de acciones para evitar que grupos vulnerables se asienten 
en zonas sin servicios y de alto riesgo. 
Resulta evidente la necesidad de enfocar nuevos esfuerzos de investigación 
para la adaptación local y continuar fortaleciendo las capacidades de monito-
reo, pronóstico y predicción del clima, así como aplicar dicha información en los 
procesos de planeación y toma de decisiones.

 CONDICIONES DEL CLIMA y DISPONIBILIDAD 
DEL AGUA.
los escenarios de cambios en las condiciones medias del clima para las siguien-
tes décadas, sugieren una disminución en la disponibilidad de agua en las dos 
ciudades. Por su parte, las proyecciones de eventos extremos, requieren con-
siderar el impacto que tendrán estos fenómenos sobre la calidad del agua, ya 
que precipitaciones intensas tienden a disminuir la calidad del agua superficial. 
Por ende, una mayor frecuencia en la ocurrencia de estos eventos, llevará a 
requerir de mejores controles en la calidad del agua. en episodios de calor el 
consumo de agua se incrementa, por lo que la combinación de ondas de calor 
más intensas con menor calidad y disponibilidad de agua, constituye un riesgo 
para la salud de la población. no obstante, detonar hoy procesos de adaptación 
al cambio climático a nivel local, en el que las estrategias se diseñen colectiva-
mente, es una gran oportunidad para avanzar hacia un futuro sustentable.

 ORDENAMIENTO TERRITORIAL 
y REESTRUCTURACIóN DEL DESARROLLO URBANO. 
Ante la necesidad de espacio para una población en rápido crecimiento, se 
debe evitar la ocupación de áreas donde se dificulta la provisión de servicios 
públicos de cualquier índole o con pocas posibilidades de conexión a la red 
hidráulica. de esta manera se puede prevenir que las periferias urbanas sigan 
creciendo en áreas sumamente riesgosas. se sugiere explorar iniciativas para 
la redensificación urbana y articular la prestación de servicios de agua y sanea-
miento, con las acciones para el manejo del riesgo asociado con la dinámica 
hídrica o los cambios en el clima.  A su vez , se deben incorporar en las políticas 
de expansión de la red, criterios de fragilidad ecológica y necesidades de con-
servación ecosistémica. 
los problemas persistirán, mientras subsistan condiciones de marginación en 
los grupos sociales asentados en las periferias urbanas y se continúe crecien-
do sin previsión ni vigilancia, hacia las zonas ecológicamente frágiles de las 
cuencas. 

DETONaR HOy 
PROCESOS DE 
aDaPTaCIóN 

aL CaMBIO 
CLIMáTICO 

A NIVEL LOCAL, 
EN LOS qUE LAS 

ESTRATEGIAS 
SE DISEñEN 
DE MANERA 
COLECTIVA,

ES UNA GRAN 
OPORTUNIDAD 
PARA AVANzAR 

HACIA UN 
FUTURO 

SUSTENTABLE.
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la 
ocurrencia 
de eventos 

hidrometeorológicos 
extremos, sobre escenarios 

de alta vulnerabilidad, 
afecta a todas las 
dimensiones del 

desarrollo 
humano.
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 VULNERABILIDAD CONSTRUIDA EN LA PERIFERIA 
DE SISTEMAS URBANOS.
la expansión desordenada de los asentamientos ha afectado áreas de conserva-
ción ecológica, que son fundamentales para el balance hídrico de las cuencas, 
las cuales forman parte de los sistemas urbanos. se debe tener muy presente 
que el mantenimiento de los ecosistemas de las partes altas de la cuencas, es 
el mejor seguro de los ciudadanos para disminuir los impactos de lluvias in-
tensas, las cuales se podrían acrecentar en magnitud y frecuencia bajo cambio 
climático. las condiciones de vulnerabilidad construida en las zonas periféricas 
de las ciudades, tienen una oportunidad de corregirse si se incorporan criterios 
ambientales en la dinámica de expansión urbana y de prestación de los servicios 
públicos. 
Algunas orientaciones que pueden generar condiciones de gobernanza en el 
manejo del recurso hídrico y en la gestión de servicios de agua y saneamiento 
en las áreas periféricas de las ciudades, se exponen en el cuadro 9.

PARA AVANZAR EN 
LA CONSTRUCCIóN 
de cAPAcidAdes PARA lA 
AdAPtAción en el mAneJo del 
AgUA URBAnA, se ReqUieRe Un 
mARco de Acción centRAdo en lA 
goBeRnAnZA PARticiPAtiVA y en lA 
VolUntAd PolíticA qUe consideRe 
el cUidAdo de los ecosistemAs 
como temA de PRotección A lA 
ciUdAdAníA y como VíA PARA 
logRAR lA segURidAd HídRicA.

la adaptación al cambio climático tiene un claro sentido de prevención y por lo 
mismo, los lugares deben anticiparse a lo que los escenarios plantean. existen 
numerosas opciones de adaptación para garantizar la accesibilidad y calidad del 
recurso agua que deben ser exploradas e implementadas en los próximos años 
para no llegar a situaciones críticas, donde la disponibilidad esté seriamente 
comprometida, ya sea por gestión inadecuada o por cambio climático. A su 
vez, diseñar y aplicar medidas de adaptación al cambio climático, apoyaría la 
implementación de acciones y el cumplimiento de los objetivos de desarrollo 
del milenio vinculados con la sostenibilidad ambiental.
Algunos de los retos que quedan de manifiesto son, la adecuada implementa-
ción y seguimiento de las acciones; el monitoreo de su impacto real sobre la 
disminución de la vulnerabilidad ante la variabilidad climática actual a mediano 
y largo plazo, y la valoración de su influencia en la construcción de capacidades 
para la adaptación de los sistemas urbanos al cambio climático futuro. 

CuADro 9.

AlgUnAs oRientAciones PARA AVAnZAR en lA gestión 
de los seRVicios de AgUA y sAneAmiento en áReAs PeRiFéRicAs de lAs 
ciUdAdes, BAJo condiciones de cAmBio climático

en términoS de Planeación Se requiere:

• Fortalecer mecanismos de transparencia y rendición de cuentas en materia de agua 
y saneamiento, y de protección ante eventos extremos del clima.

• Integrar el conocimiento técnico-científico en la planeación urbana para reordenar el crecimiento, 
tomando en cuenta las zonas de riesgo inminente y las condiciones de vulnerabilidad de las 
periferias. 

• Considerar el diálogo, las alianzas y los acuerdos multisectoriales como instrumentos efectivos de 
participación, orientados a la adopción de mecanismos de adaptación al cambio climático.

laS caPacidadeS en materia de agua Y Saneamiento Se Pueden Fortalecer 
Si Se conSidera :

• Fomentar el uso e implementación de mecanismos alternativos para el abastecimiento y 
tratamiento in situ, específicamente en colonias periféricas de difícil acceso.

• Aplicar tecnologías que no requieran infraestructura tradicional para la prestación de servicios 
básicos a colonias en proceso de consolidación.

• Fomentar la reasignación de espacios susceptibles para el crecimiento urbano tomando en 
cuenta las condiciones de abastecimiento y acceso de las zonas periféricas.

• Incorporar como parte de las acciones del subsector de agua y saneamiento, el cuidado de los 
ecosistemas que albergan fuentes de abastecimiento, en un marco de transversalidad y sinergia entre 
diferentes niveles de gobierno.

• Incentivar a los organismos operadores de agua a considerar elementos de riesgo en las políticas 
de expansión de los servicios de agua. 

laS cuencaS urbanaS como zonaS de amortiguamiento Frente al imPacto de 
eVentoS extremoS del clima merecen eSPecial atención en loS temaS de: 

• Mantenimiento de la cobertura vegetal arbórea en las partes altas de las cuencas circundantes 
mediante acciones de restauración ecológica.

• Cumplimiento normativo y vigilancia enfocada a la protección de zonas de recarga de acuíferos. 

laS iniciatiVaS de Protección ciVil Pueden Ser la baSe Para la adaPtación al 
cambio climático Si Se conSidera:

• Explorar las necesidades de adecuación de casas, hospitales, escuelas, establecimientos de 
servicios, oficinas e industrias ante el incremento de la temperatura y olas de calor.

• Fortalecer los planes de atención a la salud, considerando aspectos epidemiológicos y aquellos 
vinculados al incremento en las olas de calor y enfermedades asociadas.

• Establecer y apoyar la operación de áreas de protección civil en lo que se refiere a la 
integración de una visión preventiva y proactiva frente a eventos extremos del clima; que 
considere a los habitantes en la planeación, prevención, reacción y rehabilitación; y que fomente la 
autoprotección y acción para disminuir condiciones de vulnerabilidad.

• Establecer responsabilidades y prioridades de cada instancia de gobierno en la atención a zonas          
periurbanas y de alta vulnerabilidad ante lluvias intensas.

AlgUnAs ReFlexiones PARA AVAnZAR en lA goBeRnAnZA HídRicA BAJo condiciones de cAmBio climático
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el cAmBio climático RePResentA Un nUeVo Reto 
PARA lA gestión del AgUA, el diseño de los sistemAs 
HidRáUlicos, lA PlAniFicAción URBAnA, lAs PolíticAs 
de PoBlAción y el logRo de los odm. con el Fin de 
disminUiR lA VUlneRABilidAd de ciUdAdes y Regiones 
FRente Al cAmBio climático, es de lA mAyoR ReleVAnciA 
instRUmentAR estRAtegiAs integRAles de mAneJo del 
Riesgo y diseñAR medidAs de AdAPtAción enFocAdAs 
HAciA lA segURidAd HídRicA. 

con la colaboración de los gobiernos de chiapas y Veracruz y de los 
municipios de tuxtla gutiérrez y xalapa, Bases para la Gobernanza 
Hídrica en Condiciones de Cambio Climático; Experiencia en 
Ciudades del Sureste de México,  explora dos casos para formular 
procesos integrales de política pública y generar propuestas de adaptación 
local al cambio climático. se propone una metodología integral para el 
diseño de orientaciones en el manejo del agua urbana a partir del análisis 
socioambiental y considerando el diálogo multi-sectorial como principio 
indispensable de la gobernabilidad democrática. 

la adaptación al cambio climático tiene un claro sentido de prevención; tanto 
xalapa, como tuxtla gutiérrez, pueden anticiparse a lo que los escenarios 
plantean, y a su vez, cuentan con bases muy significativas para garantizar 
la disponibilidad del recurso agua con suficiente calidad. se debe tener 
presente que avanzar en la gobernanza del agua favorece la construcción de 
capacidades de adaptación a los impactos del cambio climático esperados. 

“Los esfuerzos de ONU-HABITAT se enfocan a la atención de  zonas marginadas 
de las periferias urbanas, las cuales presentan problemas semejantes a los 
de comunidades rurales, tales como, infraestructura inadecuada, servicios 
intermitentes, problemas de calidad del agua, insuficiencia en las acciones 
de saneamiento y el establecimiento de viviendas en zonas de alto riesgo 
ante el impacto de lluvias intensas.”

césar Herrera, coordinador del Programa conjunto para Fortalecer la gestión efectiva 
y democrática del Agua y el saneamiento en méxico para el Apoyo al logro de los odmy
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