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Presentacion

El planeta tierra se encuentra ahora en su etapa mas critica desde que se tiene registro
de la presencia de la humanidad, hace miles de afios. Es un proceso multifactorial
complejo: por un lado, logros cientificos y tecnolégicos relevantes como la cuarta
revolucion industrial con la robética y la nano-electrénica como instrumentos basicos,
hallazgos relevantes en las ciencias médicas, fisicas, bioldgicas y quimicas y, por otro
lado, angustiantes procesos contradictorios, como el agudizamiento de la pobreza, los
desequilibrios socioeconémicos, territoriales y, lo mas grave, una crisis ambiental de
proporciones relevantes. Datos recientes del Programa de Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD — ONU) estiman que, al afio 2018, la poblacion humana en el planeta
rebasa los 7,500 millones de habitantes y, de continuar con ese crecimiento, al llegar el
afio 2050 la poblacion humana rebasard los 11,900 millones. Los efectos de esa
problematica se agudizaran con el impacto de la tercerizacién econdmica en diversas
regiones, una poblacion urbana que rebasara el 80 por ciento del total mundial y crisis
severas en materia de agotamiento de recursos naturales, estrés hidrico y calentamiento
global irreversible.

Este trabajo es el resultado de una convocatoria que, en el afio 2017, el Programa de
Investigacion en Cambio Climéatico de la UNAM derivo en la seleccion de cinco
proyectos de investigacion en el pais, a través de un proceso de evaluacion riguroso que
concluyé con la seleccidn de cinco proyectos.

El objetivo central de esta investigacion es analizar el contexto socioeconémico y
territorial de la megalépolis de la region centro de México, para proponer un modelo de
gestién social que impacte en las ciudades de esta region, con un enfoque prospectivo
al afio 2050 y que considere la mitigacion de las causas del cambio climatico para
mejorar los niveles de bienestar social.

Agradecemos, de forma especial, el respaldo institucional y la confianza de las
autoridades de la UNAM, a través de su rector y del Doctor Carlos Gay Garcia,
Coordinador del Programa de Investigacion en Cambio Climético, asi como de su
equipo de colaboradores, entre quienes destacan el Dr. José Clemente Rueda Abad y la
Lic. Dalia Vazquez Ortiz.

Hacemos extensivo este reconocimiento al Dr. Alfonso Esparza Ortiz, Rector de la
BUAP, al Dr. Ygnacio Martinez Laguna, Vicerrector de investigacion y Estudios de
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Posgrado, al Mtro. Fernando Daniel Lazcano Herndndez, Director de la Facultad de
Ingenieria y, dentro de su equipo de colaboradores, al Dr. Alejandro Bautista
Hernandez, Secretario de Investigacion y Estudios de Posgrado y a la C.P. Alejandra
Gonzélez, Jefa del &rea de contabilidad. Su comprensién y respaldo han sido
invaluables.

En lo interno destacamos el apoyo de colegas y amigos integrantes de este equipo:
el Mtro. Carlos Ramon Cuatlayotl Flores; la Mtra. Andrea Juarez Barranco; la Lic.
Verdnica Fabiola Ramirez Mufioz. Mencion especial merece el apoyo de la Dra. Olga
Vazquez Guzman, de la Mtra. Diana Ordofiez Pérez, la pasante de Médico Guadalupe
Vanessa Vazquez Guzméan y la Mtra. Yahilyira Flores Rodriguez por su apoyo en
aspectos metodologicos y estadisticos durante el desarrollo de esta investigacion.

Nuestra gratitud al Mtro. Carlos Armando Osorio Cortina y su equipo cercano de
colaboradores: Ing. Raul Panohaya Gémez, Arg. Aldo Osorio Zufiiga, Lic. Yoselin
Perez Paez, Ing. Angel Manuel Osorio Cortina y Lic. Jorge Anibal Gallardo Cortes. La
asesoria y apoyo, durante los capitulos 11y 11, asi como la integracién del borrador final
de este trabajo, fueron determinantes.

Finalmente, al equipo de estudiantes del Colegio de Ingenieria Civil, Facultad de
Ingenieria — BUAP, nuestro agradecimiento por su participacion en la aplicacion de
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metropolitanas del Valle de México, Puebla — Tlaxcala, Pachuca y Cuernavaca. En
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forma desinteresada, nos animaron y apoyaron en estos trabajos.

Atentamente
H. Puebla, de Zaragoza, abril de 2019

Sergio Flores Gonzélez
Coordinador
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Introduccion

México, al llegar el afio 2018, tiene mas de 124 millones de habitantes, 74 zonas
metropolitanas oficialmente reconocidas por el Gobierno Federal y un Sistema Urbano
Nacional conformado por més de 384 ciudades de diverso tamafio. Los efectos mas
relevantes de esta problemaética estan asociados a los desequilibrios socioeconémicos,
territoriales y ambientales que esa concentracion de factores de la produccion, asi como
de poblacion, genera.

La Regién Centro de México, integrada por la Ciudad de México y los estados de
México, Hidalgo, Puebla, Tlaxcala y Morelos, representa, en conjunto, mas de 36
millones de habitantes y concentra cerca de 34 por ciento del Producto Interno Bruto
nacional. Los efectos més relevantes de esta situacion se han observado a través de
cambios drasticos de uso de suelo, urbanizacion acelerada, predominantemente de tipo
irregular, tercerizacién econémica, migracion, elevado crecimiento del parque vehicular
y emisiones crecientes de gases de efecto invernadero, entre los que destacan el bidxido
de carbono y el metano.

Este trabajo consta de esta seccion, cinco capitulos, las conclusiones generales y
recomendaciones, y los anexos metodoldgico, estadistico y grafico. El primer capitulo
se titula Disefio de la investigacion; en él se reconoce la existencia de doce zonas
metropolitanas en la regién de estudio; se hace una integracién del contexto
internacional con los indicadores estructurales sefialados en el capitulo anterior y se
definen los objetivos general y especifico del trabajo, las hipdtesis de investigacion; se
describen los métodos y técnicas auxiliares a utilizar y, por ultimo, el marco epistémico
gue sustenta la relacién entre gestion social, cambios territoriales y ambientales y el
enfoque prospectivo. Se recurre a los lineamientos emanados de conceptos como el de
desarrollo sostenible, la planeacion institucional prospectiva, la gestion social y el papel
relevante de la Educacion Ambiental y del financiamiento como instrumentos
insustituibles para operar un modelo de gestidn social. Se adelanta la formulacion de un
modelo simplificado de gestion social a través de la conceptualizacién mediante una
formula algebraica en la que dicho modelo es la variable dependiente y las variables
independientes son: la gestion empresarial, la participacion social y la gestion del sector
publico. Un ponderador en esa ecuacion lo constituyen los recursos financieros y
econdmicos.
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Por lo que se refiere al capitulo dos, denominado Antecedentes de la problemética
socioeconomica y territorial de la Regidon Centro de México, periodo 1990-2015, en él
se trata un acercamiento general en la que resaltan indicadores geogréficos,
poblacionales y socioeconémicos. Se da un tratamiento especial a la problematica
territorial y se resaltan indicadores como la movilidad, la infraestructura carretera,
aeroportuaria y el equipamiento urbano.

Se trata de una region que concentra elevados volimenes de emisiones de
contaminantes, grados elevados de riesgo sismico y, en contraste, areas naturales
protegidas con temperaturas elevadas en diversas ciudades y, hasta el afio 2015, més de
1,461 incendios forestales reportados oficialmente. En este capitulo se hace una revision
de las principales politicas pablicas en materia de planeacion territorial y de
instrumentos juridicos existentes para mitigar el cambio climatico.

El capitulo 11l trata de la estructura urbana y regional de la megal6polis del centro
del pais. Por razones de caracter metodoldgico, se seleccionaron las Zonas
Metropolitanas de mayor peso demografico, como es el caso del Valle de México y de
las conformadas por las ciudades Toluca —Lerma, Pachuca, Puebla — Tlaxcala y
Cuernavaca — Cuautla. En este mismo capitulo se hace un analisis detallado de la
evolucidn metropolitana en la Region Centro de México y se puntualiza el estudio en el
reporte oficial de la poblacién y actividades urbanas en las zonas metropolitanas de
mayor peso. Se ofrecen algunos indicadores asociados al metabolismo urbano de dicha
region, como el consumo de energia eléctrica, del agua potable, de alimentos agricolas
y pecuarios y el nimero de vehiculos automotores, hasta el afio 2017, como causa
estructural del cambio climético. El dato relevante es que en la region centro del pais se
tienen 16.3 millones de vehiculos que constituyen el 36% del total nacional. La seccion
final de este capitulo se refiere a la gobernanza metropolitana mediante los instrumentos
juridico — institucionales existentes y, de forma especial, se enfatiza en el tema de medio
ambiente y el cambio climatico.

El capitulo IV se denomina Los indicadores estructurales que impactan en el cambio
climatico y consta de elementos relevantes como: actividades socioecondmicas,
cambios de uso de suelo, movilidad urbana y las transformaciones observadas en los
recursos naturales de la region de estudio. Se hace un andlisis desagregado de los
sectores de actividad y de las unidades econdmicas en las Zonas Metropolitanas del
Valle de México, Puebla — Tlaxcala, Cuernavaca y Pachuca. Se analizan las zonas
agropecuarias de mayor relevancia, la produccion minera y, en materia de cambios de
uso de suelo, se observa, con reportes de SEMARNAT, la degradacion quimica con
indicadores como declinacion de la fertilidad y la contaminacion en toda la region.

12



Introduccion

Por lo que se refiere a la movilidad urbana, se reportan datos valiosos mediante la
encuesta de origen y destino aplicada por el INEGI en la zona metropolitana del Valle
de México y destacan el comportamiento de usuarios en el tema de movilidad, tanto por
recorrido como por tipos de transportacion y distribucion porcentual de viajes
realizados. El apartado subsecuente de este capitulo trata de la situacién actual de
recursos acuiferos, disponibilidad de agua, recursos forestales y la calidad del aire, asi
como inventario de emisiones.

El capitulo V se denomina El modelo de gestion social para ciudades sustentables
en la region centro de México. Aqui se integran resultados de proyecciones de poblacion
por entidad federativa, periodo 2020 — 2050, proyeccion del comportamiento de la
poblacion en las zonas metropolitanas de la region hacia el afio 2030, se ensaya un
ejercicio de tendencias de conurbacion fisica en dichas zonas metropolitanas al afio
2050. Se prevé que la megal6polis de esta regidn centro se expandird de forma
significativa hasta constituir un tejido urbano que abarque la probable integracion de la
zona metropolitana del Valle de México, con Puebla y Tlaxcala, Pachuca, Toluca y
Cuernavaca — Cuautla. En un circuito proximo inmediato estaria la zona metropolitana
de Tulancingo vy, después del horizonte de planeacion referido (afio 2050), habria una
fuerte interaccion con la zona metropolitana de Tehuacan Puebla, aunque por razones
geograficas la zona metropolitana de Teziutlan no se incorporara a ese tejido territorial.
Otros indicadores relevantes que apoyan la construccién de este modelo de planeacién
son el factor de la Educacion para la Sostenibilidad y la Participacion Social. Se realiza
un ejercicio de planeacioén estratégica y, con los insumos del trabajo de campo, que
consistio en una muestra representativa de cuestionarios aplicados a poblacién abierta
en las principales cuatro zonas metropolitanas de la regién, se formula un modelo
ampliado de gestién social.

Este modelo parte del marco normativo federal vigente, como es la figura juridica
de gobernanza metropolitana, y de promover la amplia participacion social; consta de
tres etapas: lera) condiciones previas a la sostenibilidad, periodo 2019 — 2025; 2da)
impulso al cambio estructural, periodo 2026 — 2034 y; 3era) consolidacion para las
ciudades sustentables, periodo 2035 — 2050. Cada una de estas etapas se sustenta en un
proceso de cambio gradual, al pasar de un circulo vicioso de calentamiento global, a un
circulo virtuoso de la disminucion de gases de efecto invernadero, con la mejora en la
calidad de vida de la sociedad. Dos instrumentos adicionales de este modelo son la
propuesta de una cartera de proyectos estratégicos y la creacion del Centro Regional de
Cambio Climatico: Horizonte 2050. Esta Ultima propuesta parte de los marcos
normativos federal y estatales en vigor.

Al final del trabajo se presentan las conclusiones generales y recomendaciones.
Respecto de lo primero, se sefiala que se requiere impulsar una profunda reforma
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cultural para operar un modelo de gestion de esta naturaleza. Este cambio cultural parte
de una herramienta basica, como es la Educacién Ambiental, misma que debe
comprometer a los sectores publico, social y privado. Si es posible, por la experiencia
de la sociedad mexicana reciente, prever un horizonte de planeacién al afio 2050, pero
debe haber, como condicién estructural basica, el compromiso ineludible de todos los
sectores de la sociedad mexicana que habitan en esta region. Por lo que se refiere a las
recomendaciones académicas, destacan la necesidad de continuar con dos ejes de
investigacion que se derivan de este trabajo: 1) impulso a una verdadera reforma
educativa de caracter ambiental que comprometa a todos los nicleos sociales y
economicos; y 2) la confluencia de recursos econdémicos y financieros para aterrizar este
modelo de gestion social.

Las recomendaciones de politica publica son muy sencillas, pues estan relacionadas
con la difusion e instrumentacién del actual marco normativo, tanto en materia de
planeacién territorial como ambiental. Si es posible comprometer, no obstante los
vaivenes politico — electorales, a toda la sociedad, en esta nueva etapa con un enfoque
prospectivo. Las condiciones estdn dadas y solo se requiere voluntad institucional y
compromiso colectivo.

14



Capitulo |
Disefio de investigacion

1.1 Entorno reciente

Al terminar la segunda década del siglo XXI, el panorama socioecondmico territorial y
ambiental en el mundo es sumamente complejo. A los tradicionales problemas de
desigualdad econdmica, concentracion industrial y de clUsters comerciales, en diversas
regiones, le acompafian el agudizamiento de la pobreza y la marginacion en las zonas
periféricas, asi como el de la crisis ambiental y las amenazas de la escasez de agua, el
aumento de los gases de efecto invernadero y el asomo de una crisis alimentaria de
proporciones severas.

Los investigadores de la economia regional sostienen que existe un proceso universal
gue se da en el espacio y el tiempo, que no tiene fisuras y del cual todos formamos parte.
Aungue, se puede generar una ficcion analitica de dividir ese proceso universal en
procesos parciales o elementales. Estos Gltimos deben tener, necesariamente, fronteras
o limites, tanto en el espacio como en el tiempo. Las expectativas que tienen los
investigadores son las que definen dichas fronteras pues, por ejemplo, para un gedlogo
las variables seran de tipo fisico y geografico, mientras que para un economista seran
los aspectos estructurales que influyen en el desarrollo (Carrillo, 2002).

En los siglos recientes, desde la consolidacion del sistema capitalista, han existido
diversas revoluciones cientificas y tecnoldgicas. La mas reciente introdujo la
cibernética, la tecnologia de la informacion, la inteligencia artificial y la robética. Esta
es la tercera revolucion industrial y desat6 una espiral de desarrollo tecnoldgico que
cubre todas las actividades econdmicas. Estas revoluciones industriales han generado
una gigantesca sustitucion del trabajo humano, primero por maquinaria mecéanica y
ahora por complejos de produccién auténomos (Boltvinik, 2018).

Un fendémeno que va aparejado a estos procesos de concentracién econémico —
poblacional es la expansién urbana y las modalidades que adquieren dichas
aglomeraciones en el territorio. Se acufié el concepto de ciudad — region que se trata de
enormes areas metropolitanas, o de grupos de zonas metropolitanas contiguas con una
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extensidn variable y que se han convertido en asentamientos humanos contrastantes. En
todas las regiones continentales del mundo existen estas gigantescas metropolis o megaldpolis.

Existe una jerarquia de instituciones econémicas y politicas de distintos niveles que
van desde lo global a lo local (Scott, 2009). Entre otros rasgos de estas regiones urbanas
se encuentran: i) Una enorme y creciente diversidad de actividades econémicas, que se
combina con cadenas de insumo para la produccién de bienes y servicios, fuertes
corrientes migratorias, inversién extranjera directa a través de corporaciones
multinacionales, flujos monetarios y, en suma, un proceso de globalizacion que se ha
reforzado por la creacién de organismos internacionales de apoyo a la apertura
comercial, como el Banco Mundial, el G7, la OCDE, el FMI 'y la OMC,; ii) conformacién
y proliferacion de bloques multinacionales, como la Unién Europea, el MERCOSUR y
la ANSEA, con instrumentos de politica macroeconémica como el TLCAN; estos
bloques generan beneficios y controlan externalidades negativas debido al
desbordamiento del capitalismo; iii) cambios relevantes en las economias nacionales y
en los estados — nacion; estos Gltimos no gozan ya de una autonomia politica soberana;
la expansion del capitalismo ha propiciado la eliminacion de fronteras entre las
economias nacionales, con una fuerte limitacion de las acciones e intervencion de los
gobiernos, que han sido suplantados por decisiones a cargo de organismos
internacionales y; iv) se ha fortalecido la creacion de regiones con una organizacion
politica y econdmica y, en términos territoriales, se han creado gigantescas ciudades —
regiones globales.

Estos procesos reproducen un sistema centro — periferia, a escala territorial, de un
capitalismo pujante y unimodal en el mundo del presente siglo. La clusterizacion de la
economia se ha traducido en la propension de muchos tipos de actividades con énfasis
en los sectores manufacturero y de servicios con un crecimiento a gran velocidad (Scott, 2009).

Un ejemplo de las treinta areas urbanas mas grandes del mundo se puede ver en el
cuadro 1.1. Como se observa en este cuadro, las cinco grandes megalépolis se ubican en
diversas regiones continentales y en paises cuyo desarrollo socioeconémico es variable.
Tokio registra, hasta el afio 2015, mas de 27.2 millones de habitantes; la zona
metropolitana del Valle de México tiene una poblacién de 20.4; la zona metropolitana
de la ciudad de Sao Paulo registra un volumen de 21.2; Nueva York tiene una poblacion
de 17.9 millones de personas y la zona metropolitana de Bombay tiene una poblacién
de 22.8 millones. La mayoria de estas treinta metrépolis en el mundo, cada una, tienen
arriba de 8 millones de habitantes.

No obstante, este fendmeno de alta concentracion econémico-poblacional que
genera multiples efectos y variaciones en el territorio y en el medio ambiente, no se
debe olvidar que la variable poblacién humana, por si misma, debe representar un
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elevado nivel de prioridad en las politicas publicas y en los programas del sector
gubernamental, cualquiera que sea su nivel politico e institucional.

Cuadro I.1: Las areas urbanas mas grandes del mundo
segln volumen de poblacion 1950,2015.

Poblacién (millones)
Afios

_ 1950 | 1970 | 1990 | 2000 | 2015

Area Urbana (estimada)
1 Tokio, Japon 6.9 165 | 251 | 264 | 27.2
2 Ciudad de México, México 3.1 9.1 151 | 18.1 | 204
3 Sao Paulo, Brasil 2.4 8.1 148 | 18.0 | 21.2
4 Nueva York, Estados Unidos 12.3 16.2 16.1 16.7 17.9
5 Bombay, India 2.9 5.8 122 | 161 | 228
6 Calcuta, India 4.4 6.9 10.7 | 13.1 | 16.7
7 Los Angeles, Estados Unidos 4.0 8.4 115 | 131 | 145
8 Shanghai, China 5.3 11.2 | 135 | 129 | 136
9 Dacca, Bangladesh 0.4 15 5.9 125 | 228
10 Nueva Delhi, India 1.4 35 8.2 12.4 | 20.9
11 Karachi, Pakistan 1.0 3.1 8.0 121 16.2
12 Buenos Aires, Argentina 5.0 8.4 10.6 12.0 13.2
13 Yakarta, Indonesia 1.5 3.9 9.3 110 | 17.2
14 Osaka, Japon 4.1 9.4 105 | 11.0 | 11.0
15 Pekin, China 3.9 8.1 10.9 10.8 11.7
16 Rio de Janeiro, Brasil 2.9 7.0 9.5 10.7 115
17 | Area metropolitana de Manila, Filipinas | 1.5 3.5 8.0 100 | 126
18 Sedl, Corea del Sur 1.0 5.3 10.6 9.9 9.9
19 Paris, Francia 54 8.5 9.3 9.6 9.9
20 El Cairo, Egipto 2.4 5.3 8.6 9.4 115
21 Tianjin, China 2.4 52 9.3 9.2 10.3
22 Estambul, Turquia 1.1 1.4 6.5 8.9 11.3
23 Lagos, Nigeria 0.3 14 7.7 8.6 16.0
24 MoscU, Rusia 5.4 7.1 9.0 8.3 n.a
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25 Londres, Reino Unidos 8.7 8.6 7.3 7.6 n.a
26 Lima, Peru 1.0 2.9 6.5 7.4 9.4
27 Bangkok, Tailandia 14 3.1 5.9 7.3 9.8
28 Chicago, Estados Unidos 4.9 6.7 6.8 7.0 n.a
29 Teheran, Iran 1.9 3.3 6.4 7.0 8.2
30 Hong Kong, China 1.6 35 5.7 6.9 n.a
n.a. = no hubo datos disponibles.

Fuente: Scott (2009, pp. 23 — 24).

1.1.1 Regiones geograficas 1990-2015

Segun datos de la ONU, hacia el afio 2015, la poblacién total mundial se encuentra por
arriba de los 7,300 millones de habitantes. Las regiones geograficas que concentran los
mayores volimenes de poblacion son: Asia, con mas de 4,300 millones; Africa, con mas
de 1,100; Europa, con mas de 738 millones y América Latina y el Caribe, con més de
634 millones de habitantes. En el periodo 1990 — 2015 las mayores tasas de crecimiento
demografico se observaron en Africa, con el 2.5 por ciento anual, Oceania, con el 1.5
por ciento, América Latinay el Caribe, con el 1.4 por ciento y Asia, con el 1.2 por ciento
anual. (Ver cuadro 1.2)

Cuadro 1.2: Crecimiento de la poblacion por regiones 1990, 2015.

_ i 1990 2015 Tasa de crecimiento 1990-
Regiones / Afio (Miles) (Miles) 2015
(% anual)
Africa 631 614 1186178 2.553
Asia 3202475 4 393 296 1.273
Europa 721 086 738 442 0.095
América Latina y el Caribe 446 889 634 387 1.411
América del Norte 280 633 357 838 0.977
Oceania 26 971 39331 1.521
Total mundial 5 309 668 7 349 472 1.309

Fuente: United Nations (2015).

Las disparidades territoriales que se observan en el mundo contemporaneo continuaran
y se agudizaran al llegar el afio 2050. Uno de los efectos drasticos que el sistema
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econdmico ha propiciado, se refiere a las disparidades urbano-rurales. Para el afio 2050
se prevé gue las regiones geograficas que registraran la mayor proporcién de poblacién
urbana seran: América del Norte, con el 81.5 por ciento; América Latina y el Caribe,
con el 79.5 por ciento y Europa, con el 73.4 por ciento de poblacion urbana, respecto a
su total regional. Esta problematica de las disparidades urbano-rurales per se no
representa otra cuestion, sino desafios enormes para toda la humanidad, pues la
concentracién de los niveles de ingreso econémico, como la riqueza, unido a amplios
conglomerados humanos, como recién se comenté de las treinta mega urbes, se

traduciran en enormes y diversificados problemas de todo tipo, con énfasis en los de
caracter territorial y ambiental. (Ver gréfica 1.1)

Graéfica 1.1: Poblacion urbana y rural como proporcion de la
poblacién total, segin continentes geograficos 1950-2050.
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Fuente: Tomado de Inclan Oseguera & Perl6 Cohen (2017).

Por otro lado, uno de los efectos de mayor preocupacion internacional esta referido a la
problemética de la emision de Gases de Efecto Invernadero (GEI), en particular de
emisiones de bioxido de carbono. Como antes se menciono, la actual revolucion
industrial viene acompafiada de costos muy elevados por el impacto negativo de la
contaminacion de los recursos naturales como el agua, el suelo y el aire. En el periodo
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2000-2011 se tiene un registro de los volimenes de emisiones de bioxido de carbono
(CO2), medido a través de toneladas métricas per capita.

Hacia el afio 2011, tres regiones concentran las mayores emisiones de CO,; éstas
son: América del Norte, con 16.73 toneladas métricas per capita; Europay Asia Central,
con 7.55 y Asia Oriental y el Pacifico, con 5.86. Paraddjicamente, los paises con mayor
rezago econémico, que tienen registrados los menores volimenes de emisiones de CO.,
seran los que tendran un mayor costo social y en salud publica. Este es el caso de
regiones como América Latina y el Caribe y los Estados Arabes. (Ver cuadro 1.3)

Cuadro 1.3: Emisiones de CO;, 2000-2011.

Regiones | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

Asia
Oriental yel | 3.21 | 3.24 | 3.36 | 3.76 | 415 | 436 | 463 | 482 | 492 | 5.16 | 5.45 | 5.86
Pacifico

América del

Norte 19.93(19.39 (19.33 | 19.37 | 19.44 | 19.39 | 18.90 | 19.02 | 18.28 | 16.98 | 17.20 | 16.73

América
Latinayel | 257 | 259 | 258 | 258 | 258 | 2.67 | 273 | 278 | 2.89 | 2.77 | 290 | 2.93
Caribe

Estados | 575 | 358 | 3.58 | 3.80 | 4.00 | 421 | 429 | 4.18 | 437 | 458 | 4.76 | 4.72
Arabes
Europay | 756 | 7.66 | 7.62 | 7.81 | 7.83 | 7.81 | 7.97 | 7.93 | 7.89 | 7.23 | 5.62 | 7.55
Asia Central

Fuente: Banco Mundial (2016).
*Cifra en toneladas métricas per capita.

1.1.2 Bienestar social

Uno de los ejes fundamentales en la formulacidn, aplicacion y evaluacion de las
politicas pablicas tiene que ver con el concepto de “bienestar social”. Este concepto no
se constrifie solamente a la elevacion de los niveles econémicos de los individuos o de
la sociedad, ni tampoco a las ayudas que los gobiernos puedan prestar para cubrir las
necesidades basicas. Se trata de la integracion de las diversas esferas que comprende el
desarrollo de los seres humanos. Se distinguen diversas etapas historicas, a través de las
cuales se ha conceptualizado y medido dicho objetivo. Este es el caso de indicadores
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como el Producto Interno Bruto per céapita, propuesto por Sheldon & Parke, cuyo
impacto en la distribucién equitativa del ingreso y la mejora del bienestar social ha sido
expuesto por Stiglitz, y han sido conceptos Utiles y valiosos (Martinez y Rodriguez,
2017).

Otras aportaciones, desde los afios sesenta del siglo XX, tratan de integrar
“indicadores sociales”. Diversas disciplinas han incursionado en esos ejercicios de
medicion, pues incluyen indicadores de riqueza material y otros de tipo subjetivo
relacionados con la elevacion de la calidad de vida, como los indices de Desarrollo
Humano (IDH) de la ONU, los indices de Pobreza Humana (IPH) para paises en
desarrollo y el Happy Planet Index (Martinez y Rodriguez, 2017). Se debe recordar que
en esa categoria de bienestar social se integran indicadores como empleo, educacion,
vivienda, servicios publicos basicos, equipamiento del hogar, ingreso y consumo, medio
ambiente, seguridad publica, salud, esperanza de vida, nutricion y pensiones.

En fechas recientes se establecio el concepto de bienestar social, denominado
“multidimensional con variables objetivas y subjetivas”. Esta categoria representa una
aportacion tedrica y metodoldgica e incluye aspectos materiales, subjetivos, capital
social, uso de la tecnologia, cultura y ocio, ademas de indicadores como ingreso,
educacion, salud, alimentacién, entre otros. También se reportd la construccién del
indice de Bienestar Social de la Ciudad de México (EVALUA Cd Mx, 2016), asi como
la integracion de indicadores como la inseguridad publica en una nueva aproximacion
a la medicion del bienestar social en México (Martinez-Martinez et al., 2017).

Por otro lado, investigadores especializados en el estudio de la relacion entre
economia y politica publica identifican un modelo con elementos basicos que
conforman una estrategia integral de promocion del Desarrollo Regional Sustentable.
En el centro de este modelo se encuentra el desarrollo definido como “un proceso
mediante y durante el cual se mejora la calidad de vida” y consta de tres grandes
componentes: i) estudio de la realidad social y operacion de los mercados e
identificacion de necesidades no cubiertas por los mismos mercados, asi como de las
actividades de mayor impacto econémico, local y de la competitividad regional; ii)
politica econdmica, que se conforma por programas de inversion, localizacion industrial
y promocién econdémica con crecimiento y excedentes y; iii) politica social, que consta
de programas sociales de impacto a corto plazo en sectores como alimentacién, salud,
vivienda y otros y los minimos de bienestar de la poblacién con programas educativos,
de capacitacion y salud (Carrillo, 2016).
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1.1.3 Desarrollo econdmico regional y calentamiento global

Como se habré observado, ha sido la actividad econémica, a lo largo de la historia de la
humanidad, la que ha determinado el comportamiento territorial de los asentamientos
humanos. Se ha estimado que la edad de la tierra data de 4,600 millones de afios. En ese
periodo se pasé de una etapa inicial en que la atmosfera era basicamente volcénica a
otras fases en las que hubo concentracién suficiente de oxigeno y en las que surgieron
formas primitivas de vida. Los periodos geoldgicos son: precambrico, paleozoico,
mes0zoico y cenozoico. Estas eras geoldgicas abarcan diversas fechas, en millones de
afios y con distintas épocas.

En especial, la era mas reciente, cenozoica, tiene dos periodos: el terciario y
cuaternario. Este ultimo se subdivide en dos épocas, el pleistoceno y el holoceno, con
un periodo de vida a lo largo de los dos millones de afios recientes. Es en este Gltimo
periodo en el que se tiene registrado que aparece la vida humana en el planeta (Gilpin,
2008).

Las variaciones del clima en el planeta obedecen a diversos factores, aunque hay
consenso en la comunidad cientifica de que han sido las actividades humanas las que,
en las décadas recientes, han generado una contaminacion, sin precedente, asi como de
que son las responsables de la generacion de GEI con componentes como el Bidxido de
Carbono (CO,), Metano (CH,) y Oxido Nitroso (N2O), que afectan, severamente, la
calidad de vida de los seres humanos.

Los efectos sociales y ambientales de la mayor emision de gases de efecto
invernadero son diversos. Una idea de los componentes de dichos efectos se observa en
la Gréfica 1.2. En dicha grafica se aprecia que un clima mas caluroso y humedo,
provocado por los niveles de elevacion de CO,, generard cambios de cosechas, procesos
de desertificacion, disminucion de bosques, amenaza a la agricultura, elevacién de los
niveles del mar e inundaciones y alteracion de los ecosistemas. Por lo que se refiere a
los efectos del incremento del CO-, se prevé un mayor crecimiento de plantas, aumento
de diversos productos, desarrollo de malezas, empobrecimiento de los suelos,
incremento en la demanda de fertilizantes y, también, alteracion de los ecosistemas.
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Graéfica 1.2: Efectos sociales y ambientales derivados de la mayor
emision de gases causantes del efecto invernadero.
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Fuente: Gilpin (2008, p. 244).

Otro de los aspectos de mayor importancia mundial se refiere a los efectos, en la salud
humana, que genera el calentamiento global en diferentes regiones geograficas y
econdmicas. Se ha previsto que el cambio climatico impactara en la afectacién a las vias
respiratorias, la propagacion de enfermedades en areas tropicales y su ampliacion en
zonas templadas: malaria, que ya se ha registrado en las tierras altas de Kenia; dengue
y fiebre amarilla en los Andes de Colombia; malaria en Indonesia y Australia; diversas
clases de encefalitis en zonas agricolas y fiebre de Nilo en Nueva York; ademas de
epidemias en Nicaragua; dengue en San José de Costa Rica y en la ciudad de Taxco en
México. Otros efectos derivados de lo anterior seran sequias e inundaciones que
fomentaran el desplazamiento de la poblacion. Se ha estimado que, para el afio 2050, el
calentamiento global causara 150 millones de personas refugiadas debido, entre otros
factores, al ascenso del nivel del mar y de los cambios en la agricultura.

Como se observa en el Cuadro 1.4, se ha estimado que la mayor cantidad de
refugiados se presentaran en China (30 millones), India (30 millones), Bangladesh (15
millones), Egipto (14 millones) otros Deltas y zonas costeras (10 millones), Estados
Islefios (un millon). Estos efectos, ademas de la amenaza a la vida y la salud humana,
representaran un impacto econémico negativo severo (Velazquez de Castro, 2008).
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Cuadro 1.4: Numero de refugiados ambientales atribuido al calentamiento global.

. i ; i Numero de refugiados previsto
Estimacion por pais o region .
(en millones de personas)

China 39

India 30

Bangladesh 15

Egipto 14

Otros deltas y zonas costeras 10

Estados Islefios 1
Areas con cambios agricolas 50
Total 159

Fuente: Velazquez de Castro Federico (2008, p. 96).

1.1.4 Ciudades sustentables: lineamientos béasicos

El proposito de toda investigacion aplicada debe ser generar alternativas de solucion a
la problemética en estudio.

En fechas recientes se han formulado algunas propuestas que, bajo la denominacion
de “planes verdes”, procuran impactar positivamente en la modificacion de las
tendencias naturales de los fenémenos socioecondmicos territoriales y ambientales
antes expuestos. Algunos sectores prioritarios considerados para reorientar la accion
humana son los siguientes:

1) Aire; cambio climatico, lluvia acida, smog, afectacién a la capa de ozono,
sustancias toxicas;

2) Agua; calidad, costo, traslado y conservacion;

3) Gestion de residuos solidos; disposicion reciclaje, retso y administracion de
recursos;

4) Usos del suelo; crecimiento urbano, suelo agricola, transportacion, costos de
infraestructura y reservas naturales;

5) Energia; recursos, inversion, planeacion, procesos constructivos, recursos
sustentables e impacto de la contaminacion (Price, 2002).
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Se debe hacer una diferenciacion en términos del impacto de lo que las politicas publicas
pueden generar tanto en los bloques de los paises desarrollados como de los paises en
desarrollo.

Sin duda, los foros internacionales recientes, desde los Objetivos del Desarrollo
Sostenible (ODS —2030 de la ONU), la reunion de la Conferencia de las Partes (COP21)
efectuada en la ciudad de Paris en el afo 2015, asi como la reunién de la ONU-
HABITAT Ill, efectuada en Quito, Ecuador en octubre de 2016, en la que se acufi el
concepto de la Nueva Agenda Urbana, son esfuerzos encomiables y dignos de tomarse
en consideracion (Flores, 2018).

El reto consiste ahora en traducir estos lineamientos internacionales en reglamentos,
leyes y disposiciones institucionales que vayan acompafiados de una profunda reforma
educativa que siente las bases de una cultura de la sostenibilidad.

Los topicos para la planeacion y construccion de ciudades sostenibles tienen que ver
con: promover el uso de materiales alternativos en cuanto a la calidad, durabilidad y
cuidado del medio ambiente; atencion del proceso de disefio urbano y arquitectonico,
considerando todas las necesidades de los usos de las nuevas tecnologias; estimular la
construccion de aspectos positivos en el paisaje urbano; proteger aspectos importantes
de la construccion local que le de identidad a esos asentamientos humanos; generar
sistemas de movilidad y transportacion sustentable colectiva de personas; proteger
espacios verdes para el desarrollo; alentar sistemas de seguridad publica que reduzcan
el riesgo de la violencia y crimenes sociales y; alentar la participacion social de
oportunidades en los procesos de planeacion y disefio urbano y arquitectonico (Price, 2002).

1.2 Objetivos general y especificos

La metodologia general de la investigacion consta de las siguientes etapas: a)
observacién de un fenémeno; b) formulacion de una hipdtesis; c) contrastacion de la
hipétesis; d) publicacion de los resultados; e) contrastacion de la hip6tesis por otros
investigadores; f) aceptacién o rechazo del conocimiento (Carrillo, 1985).

En efecto, el conocimiento cientifico debe ser un conocimiento apegado a las normas
gue la comunidad ha establecido, tales como objetividad, rigurosidad, universalidad y
verificabilidad. La veracidad es una manera de informar a la comunidad de los hallazgos
generados a lo largo y al término del proceso investigativo. La verificacion parte de
operaciones racionales realizadas y contrastadas por el investigador y la comunidad, en
su conjunto. Es decir, seleccionar la informacion, preparar los métodos y técnicas
auxiliares y proceder al contraste de la hipotesis, a través de un proceso légico,
ordenado, consistente y, en su caso, mediante procedimientos empiricos (Bunge, 1978).
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En el campo de los estudios del desarrollo regional, se ha sefialado que, entre otras
ramas de estudio, ademas de la ciencia econdmica, convergen: la ciencia politica, la
sociologia, la antropologia y la ecologia. Por su caracter multidisciplinario, el estudio
del Desarrollo Regional presenta dificultades como la identificacién, medicion y
evaluacion de las variables que afectan la calidad de vida, independientemente de los
problemas propios al delimitar ambitos espaciales, ya sea de fendGmenos econémicos,
territoriales, sociales o ambientales. En el campo de la planeacion regional, esos
procesos son mas complejos debido a las relaciones interregionales de las variables que
intervienen y de la necesidad de que la sociedad acepte la intervencion del gobierno
como valida para orientar ese proceso (Carrillo, 2002).

En el caso de esta investigacion, los objetivos se presentan a continuacion.

Obijetivo general

Analizar el contexto socioeconémico y territorial de la megal6polis de la Regién Centro
de México para proponer un modelo de gestion social que impacte en las ciudades de
esta region, con un enfoque prospectivo al afio 2050 y que considere la mitigacion de
las causas del cambio climéatico para mejorar los niveles de bienestar social.

Obijetivos especificos

e Generar un diagnostico socioecondmico y territorial de la Region Centro de
Meéxico, periodo 1990-2015, para identificar los factores que tienen mayor impacto
en la configuracion de dicha region. Se pondré énfasis en las causas estructurales,
econdmico-demograficas, que afectan el cambio climatico.

o Identificar el marco juridico internacional y nacional que haga viable el disefio y la
instrumentacion de ciudades sustentables para impactar positivamente en el
fenémeno del cambio climatico en la Regién Centro de México.

e Disefiar un modelo de gestion social integrando la participacion del sector publico,
las empresas y los centros de investigacion para mitigar los efectos de las ciudades
del siglo XXI en la Region Centro de México.

1.3 Hipotesis de trabajo

En el proceso de investigacion académica, uno de los elementos centrales que orienta la
accion del equipo humano, a cargo de ese trabajo, se denominan hipotesis de trabajo.

26



Capitulo 1: Disefio de investigacion

Las hipdtesis indican lo que se esta buscando o tratando de aprobar y se definen
como explicaciones tentativas del fendmeno de estudio formuladas a manera de
proposiciones (Hernandez Sampieri, Ferndndez y Baptista, 2000).

Normalmente se considera la existencia de una relacion causal en la que existe una
variable dependiente y una o mas variables independientes.

En el caso que nos ocupa, se presentan las hipotesis de trabajo a continuacion.

Hipétesis general

La problemética del cambio climético, en la Region Centro de México, es provocada
por multiples factores socioecondémicos de caracter estructural. Se ha observado, en la
actuacion de los sectores publico, social y privado, un avance poco significativo para
frenar y mitigar sus efectos, por lo que es viable el disefio y la instrumentacion de un
modelo de gestion social, en particular, para las zonas urbanas de mayor tamafio, que
deriven en lineamientos para convertirlas en ciudades sustentables.

Hipétesis operativas

o Los factores socioecondémicos que estan impactando el cambio climético, en la
Region Centro del pais, se han agudizado durante el periodo 1990 — 2015 y ello ha
contribuido a incrementar los riesgos y la vulnerabilidad social.

e A partir de una revision del marco juridico internacional y nacional y de las
aportaciones de la comunidad cientifica, asociadas con esa problematica, es
factible la adopcion de un enfoque interdisciplinario para el disefio de un modelo
de gestion social que comprometa al sector publico, a las empresas privadas y al
sector social, en la generacion de lineamientos y estrategias para mitigar los efectos
del cambio climético.

1.4 Métodos y técnicas auxiliares de investigacion

Para el cumplimiento de los objetivos y el contraste de las hipétesis se recurrira a la
adopcion de dos grandes areas de actividad: 1) revision de material biblio-
hemerogréfico, que comprenda aspectos econdmicos, demograficos, territoriales y
ambientales, en la Region Centro de México. Se adoptara un enfoque prospectivo hacia
el afio 2050 para disefiar escenarios del comportamiento de los factores estructurales
que impactaran a la poblacion y a las actividades econdémicas en dicha region y; 2) se
realizard una prueba empirica (trabajo de campo), tomando en consideracién la
seleccion, de forma representativa, de un conjunto de ciudades en las que se conocera
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la opinion de la sociedad sobre las causas y los efectos del cambio climatico en esta
region, asi como el grado de conocimiento del marco legal - institucional y el nivel de
compromiso de los distintos sectores para impactar en el disefio y redisefio de ciudades
sustentables para las proximas décadas.

Se establecerd una conexion entre el trabajo biblio-hemerogréafico y los resultados
del trabajo de campo.

Las herramientas de las que se dispondré para la instrumentacion de este disefio de
investigacion provienen de diversas aportaciones que se han generado en los afos
recientes. Algunos investigadores sugieren que entre las técnicas para el analisis
regional se encuentran: i) instrumentos para el andlisis demografico; ii) modelos de
economia urbano — regional como modelos de uso de suelo y transporte; iii) analisis
factorial para medir grados de desarrollo socioecondmico de distintas unidades de
andlisis y; iv) sistemas de informacién geografica en el analisis urbano — regional (SIG)
(Torres Torres, Ryszard Garcia de Leon, Delgadillo Macias, 2009).

Estas herramientas auxiliares, entre otras, seran de utilidad para la contraposicion de
las hipotesis de trabajo.

1.5 Marco epistémico: relacion gestion social, cambios
territoriales y ambientales y planeacion prospectiva

A lo largo de las décadas recientes ha habido tres grandes sucesos que han marcado la
pauta en la comunidad internacional y que, de forma paulatina, se han traducido en
lineamientos de politica publica para los gobiernos en diversas regiones del mundo: 1)
Los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS) de la ONU, publicados en el afio 2015;
2) La Conferencia de las Partes, COP21, efectuada en la ciudad de Paris, Francia, en
Diciembre de 2015 y; 3) La reunion de Habitat 111 de la ONU, efectuada en la ciudad
de Quito, Ecuador, en el mes de Octubre de 2016. Estos tres acontecimientos son la
continuacion de los lineamientos generados, desde 1987, por la Comision Mundial del
Medio Ambiente y el Desarrollo de la ONU, evento que se convirtié en el parteaguas
moderno del desarrollo sustentable como paradigma mundial (Flores, 2018)

En la agenda reciente de los gobiernos, ademés de la preocupacion por promover el
desarrollo en los paises atrasados, se encuentra también el incorporar ordenamientos
legales y una cultura para el desarrollo sustentable con equidad y mayor participacion
social (CEPAL — ONU, (2016). El tema del cambio climético ha Ilamado la atencion de
la comunidad internacional y se ha convertido en uno de los ejes centrales de la
actuacion de las empresas, los gobiernos y los centros de investigacion en el mundo. Sin
duda, los paises industrializados tienen una mayor responsabilidad y un grado de
compromiso diferente al bloque de paises en desarrollo.

28



Capitulo 1: Disefio de investigacion

Se deben promover esfuerzos de actores que, aun cuando no participen en la
Conferencia Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, puedan incidir en las
estructuras internas de los paises y asuman un compromiso internacional (Gay, Bastien
y Estrada, 2016).

Por otro lado, se debe sefialar que las estructuras juridico — politicas de un pais
pueden llegar a ser un factor de promocion al cambio por la sustentabilidad, pero
también pueden convertirse en un factor limitante, pues se deben estar adecuando y
adaptando a la velocidad que demanda la sociedad, debido a los cambios provocados
por la veloz estructura econdmica mundial.

Para el caso de los paises en desarrollo se debe buscar instrumentar un modelo de
desarrollo sostenible en igualdad que prevea los efectos tangibles del cambio climatico;
gue evalle la afectacion a sectores estratégicos e incorpore medidas de mitigacion y
adaptacion (CEPAL — ONU, 2016).

Uno de los instrumentos adoptados por la comunidad cientifica, para estudiar,
analizar, explicar y prever el comportamiento de las variables que participan en esos
procesos se refiere al concepto de “modelo”. En esa enorme complejidad, los modelos
adoptan la forma de graficas, ecuaciones matematicas y programas informaticos
(Carrillo Huerta, 2005).

El modelo de gestion es una manera de sintetizar la compleja problematica que
ocurre en el mundo real y cuyo objetivo es generar explicaciones convincentes. El
modelo de gestion en el sector privado es diferente al modelo de gestion empleado en
el sector publico. En aquel sector prevalecen los criterios de rentabilidad y de ganancia,
ademas de la prevalencia de la empresa en el mercado. En cambio, un modelo de gestion
publica atiende la basqueda del bienestar social, la elevacion de los niveles de vida, de
forma especial, en los sectores marginados y de bajos ingresos econémicos.

Debido a la magnitud e impactos negativos que ha registrado el cambio climético en
el mundo, se requiere de ensayar un nuevo tipo de modelo que se ha denominado modelo
de gestion social y que involucra tanto a las empresas (sector privado), a los gobiernos,
en sus diferentes niveles de jerarquia (sector publico), como a los centros de
investigacion, a las universidades, organismos patronales, sindicatos de trabajadores y
organismos de la sociedad civil (sector social).

Una idea de la manera en que los diferentes sectores han intervenido en la generacion
de estos modelos de gestion aparece en el Cuadro 1.5.
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Cuadro 1.5: Clasificacion de los modelos de gestion.

Empresariales Sectoriales Territoriales Integrales Otros
Modelo de
Gestion para el Modelo de
Modelo de Modelo de Mejoramiento gestion social
Gestion Gestion Pablica | Modelo Gestidpolis | de la calidad de del talento
Empresarial vida con un humano
criterio social
integral
Nueva Agenda Modelo Integral Modelo
Modelo de - Mofdelo de. Urbana de Gestién por |nst|tu0|%r?i'%ldd3
Negocios ranstormacion (Habitat 111) Competencias | fesponsavilica
Digital social
universitaria
Modelo Integral
del Sistema de
Reyggsgzi?i%a d Nuevo Modelo Nuevo Urbanismo Salud (fi- Modelo de
P - Educativo Institucional nanciamiento, gestion cultural
Corporativa i
gestion 'y
atencion)
Modelo de Modelo de Modelo de Gestion Model_q de
- - - Gestion
Gerencia Integral Gestion Estratégica de ersonal
de Calidad Ambiental Desarrollo Local n
Integral
Modelo de Modelo de Gestion
L Modelo de
Responsabilidad it de Proyectos de
. Gestion por : -
Social Competencias Patrimonio
Empresarial P Cultural y Turismo

Modelo de
Aprendizaje
Orgnizacional

Modelo dinamico
adaptativo para la

gestion del agua en
el medio urbano

Modelo de
Gestidn Integral
de Residuos
Solidos Urbanos

Modelo Bernal-
Rivas (funciones
de nivel nacional)
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Ha sido numerosa la generacion de este tipo de modelos de gestion, que buscan atender,
bajo criterios de eficiencia, calidad y resultados, diversos aspectos de la actividad
empresarial o de las politicas publicas de tipo sectorial o territorial. Sin embargo, no se
ha localizado uno que integre la actuacién de los tres sectores (publico, social y privado)
ni tampoco algln modelo que integre aspectos territoriales (regionales, urbanos o
rurales) con los aspectos ambientales, en cualquiera de las expresiones de los recursos
naturales, agua, suelo o aire.

Es preciso integrar los elementos de mayor impacto, tanto en las estructuras
socioeconémicas como politico — administrativas, asi como generar un resorte que
impulse una mayor conciencia social acerca de la gravedad del tema del cambio
climatico y sus repercusiones en los niveles de productividad econémica, asi como el
bienestar social.

En el caso de México, tenemos una estructura juridica — politica que debe “bajar” a
los niveles estatal, metropolitano y municipal y que se traduzca en acciones
contundentes para reorientar las acciones de los sectores publico, social y privado, de
una forma coordinada, para la busqueda de nuevas expectativas de desarrollo.

Si bien es cierto que hay logros significativos, pues ya desde 1988, en el pais, se
promulgo la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente, y no se ha
dejado de atender, aun con restricciones, el tema ambiental, los resultados obtenidos
hasta ahora han sido insuficientes. Entre otros ordenamientos relevantes se encuentran:
La Ley de Desarrollo Forestal Sustentable, del afio 2001; La Ley General de Cambio
Climatico, en el afio 2012; la Estrategia Nacional de Cambio Climatico de 2013 y el
Plan Estratégico de Cambio Climético de 2014 (Quintana, 2016).

A continuacion se describen los elementos que se considera son de mayor relevancia
y apuntalan a la construccién de un marco epistémico que conjugue planeacién
prospectiva, mitigacion del cambio climatico, cambios territoriales y la gestion social.

1.5.1 La planeacién prospectiva en el desarrollo
sustentable y la mitigacion del cambio climético

En el &mbito de la planeacion con una vision prospectiva, organismos especializados
como CEPAL-ONU han planteado la necesidad de definir elementos clave para
modelos en América Latina. Estos elementos son: modelo de desarrollo, rol del estado,
planificacion para el desarrollo y desarrollo de instituciones de planificacion.

De estos ejes centrales se derivan diversos elementos operativos como: puntos de
referencia en prospectiva, actores decisores y cultura politica, redes de conocimiento y
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comunidad prospectiva y grado de desarrollo del conocimiento prospectivo (Medina
Vazquez, 2014).

En el &mbito de la planeacién para la solucion de problemas especificos de la
problemética urbano y regional se ha llegado incluso a la generacion de modelos
dinamicos adaptativos para la gestion del agua en zonas urbanas. Aqui se ha empleado
una representacion en Vensim de un modelo general de simulacién de abastecimiento
de agua en el medio urbano, considerando la oferta y la demanda del agua y diversos
elementos que confluyen en el caso de la oferta: captacion pluvial, sobreexplotacion,
fuentes de abastecimiento y cambio climético. En el caso de la demanda de agua,
destacan elementos como el control de pérdidas y los diversos usos del agua, como
publico, industrial, comercial y de servicios publicos. En el centro de este modelo se
encuentra un balance en el llamado sistema y el papel de agua residual tratada.

Estos modelos dindmicos de simulacion incorporan diversas variables sociales,
economicas, territoriales y ambientales. Este es el caso de los datos para el modelo de
simulacién del sistema de abastecimiento de agua para la ciudad de Puebla, con 24
variables como la dotacion, la tasa de crecimiento poblacional, la actividad industrial,
la tasa de crecimiento comercial, areas verdes, coeficiente de aportacion del agua, tasa
subterranea, coeficiente de escurrimiento y area de captacién pluvial (Martinez-Austria
y Vargas, 2016).

1.5.2 Modelo de gestion social y cambio climético

Aungue son multiples los factores estructurales que intervienen en la mitigacion del
cambio climético, se debe resaltar que los de mayor peso estan concentrados en la
estructura econémica imperante, el comportamiento de los diversos sectores sociales y
el sistema politico dominante. Cada uno de esos elementos representa una complejidad
gue implica desagregar su realizacion para, en funcion de ello, identificar la manera en
la que se debe trabajar.

Cada uno de estos sectores puede y debe jugar un papel relevante, en igualdad de
importancia, pues sus efectos en el territorio y el medio ambiente estan impactando, de
forma severa, en la calidad de vida de todos los habitantes del planeta, poniendo en
riesgo, incluso, la propia sobrevivencia de la especie humana. Esto incluye una crisis
mundial de disponibilidad de recursos bésicos como el agua potable y los sistemas de
saneamiento de drenaje y tratamiento de aguas residuales, los efectos de los
desequilibrios en la atmosfera provocados por el calentamiento global, como regiones
desérticas o fendmenos ciclicos por lluvias, una posible crisis alimentaria, entre otros
factores. En la Figura 1.1 se expresa un modelo simplificado de gestion social.
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Segun esta figura, un modelo de gestion social se puede construir a partir de variables
independientes: la gestion empresarial, independientemente del tamafio y tipo de
empresas ubicadas en los diversos sectores de la economia; la participacion social, que
comprende educacion para la sostenibilidad, participacion ciudadana, responsabilidad
social y organizacion por el cambio sustentable y; la gestion del sector publico.

Figura I.1: Modelo simplificado de gestién social.

MGS = f( G.+ P+ G,,) * Ry

De donde:
MGS = Modelo de Gestion Social
f= Retacion Funcional
Ge - Gestion Empresarial

Participacién Social (Educacion para la Sostenibilidad
Ps 2 Participacion Ciudadana, Responsabilidad Social
Organizacion por el Cambio Sustentable)

Gsp - Gestion del Sector Plblico

R!e i Recursos Financieros y Econdmicos
Fuente: Flores Gonzélez, Sergio (2018, p. 64).

Este modelo simplificado se va a desarrollar en la parte instrumental del Capitulo V de
este trabajo y la parte conceptual en el Anexo Metodol6gico Il a través del modelo
Vensim.

Aqui se incluyen planes, programas, politicas publicas, leyes, ordenamientos y
disposiciones institucionales,  provenientes  del  sector  gubernamental,
independientemente de su nivel de jerarquia y procurando una integracion transversal
con los otros sectores. Lo anterior no sera posible si no se considera la disponibilidad
de recursos financieros y econdmicos que se traduzcan en obras publicas, infraestructura
econdmica y social, educacion para la sostenibilidad, asi como evaluacion de los logros
alcanzados (Flores, 2018).
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Se debe recordar que desde los afios ochenta del siglo pasado se ha venido insistiendo
en la necesidad de disefiar politicas publicas que apunten hacia un desarrollo sostenible
en el binomio medio ambiente y desarrollo. Pues, incluso, desde la presentacion del
informe de la Comisién Mundial sobre Medio Ambiente y el Desarrollo de la ONU, afio
de 1987, en que se acufio el concepto de Desarrollo Sustentable, se delinearon grandes
ejes de accion que los gobiernos deben impulsar en todo el mundo.

Un Nuevo Urbanismo Institucional (NUI) solo serd posible en la medida en que se
consideren profundos cambios estructurales en los sectores econémico, politico, de la
administracion publica y el sector social. Adn més, la estrategia general de
instrumentacion de este modelo pasa por un diagnostico socioecondmico territorial y
ambiental, un modelo operativo que incluye a esos sectores, principios basicos fundados
en un profundo respecto y vigencia de los derechos humanos universales y la necesidad
de establecer cortes que evallen de forma periddica los avances y retroalimenten el
disefio y redisefio de la actuacion de aquellos sectores (Flores, 2016).

El caracter prospectivo que debe tener ese enfogque pasa por un esquema que integre
una vision estratégica de futuro (Fernandez Guell, 2006). La visidn de ese proceso, bajo
el enfoque de la planeacion estratégica, parte de considerar los siguientes elementos:

1) Arranque del plan;

2) Caracterizacion de los modelos de desarrollo (analisis del entorno, anlisis de la
demanda, analisis de los sistemas urbanos, analisis de la oferta);

3) Sintesis del referido analisis;

4) Formulacion de la vision estratégica;

5) Desarrollo de estrategias;

6) Implantacion;

7) Revision y retroalimentacion.

Este mismo enfoque incluye, en la vision de futuro, el disefio de diversos escenarios y
la visualizacion de una vision estratégica de la ciudad, asi como considerar temas
criticos. En efecto, la vision estratégica con caracter sustentable para un modelo de
ciudad (disefio y redisefio urbano — regional) considera aspectos econdémicos, sociales,
politicos y territoriales (Ferndndez Gell, 2006).

Naturalmente, se debe atender, de forma especial, el tema relacionado con los
recursos econdmicos y financieros, sin cuya presencia cualquier modelo de gestion
social y de las acciones que ahi se consideren no tendran viabilidad ni operatividad. En
efecto, se requiere invertir en sectores estratégicos para hacer operable este modelo de
gestion social en aspectos relacionados con la planeacion y construccion de
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infraestructura econémica o social, la construccion de cinturones y corredores verdes;
la planeacion y construccion de sistemas de movilidad sustentable, tipo BRT (Bus Rapid
Transit), ciclopistas o cualquiera otro; la ejecucion de edificios que impacten en la
vivienda sustentable, educacién, salud y recreacion o; la integracién de sistemas de
innovacién tecnoldgica (energias limpias, Sistemas de Informacion y Comunicacion,
Sistemas de Informacion Geografica, etc.).

Con este componente estructural, relacionado con la adecuada asignacion y mejor
manejo de estos recursos econdémicos y financieros, seré posible traducir en resultados
este conjunto de actividades de gestion social.

1.5.3 El papel de la educacion ambiental

La instrumentacion de un modelo de gestion social no seré posible sin la inclusion de la
educacion ambiental para la sostenibilidad. Dado el caracter interinstitucional que
involucra un modelo de gestion asi expuesto, se ha probado, en la practica de la
planeacién institucional universitaria, que si es factible promover, desde la educacion
universitaria, instrumentos que generen conciencia y comprometan a diversos sectores
de la educacion con esta nueva forma de concebir el papel transformador de la educacion
universitaria en la sociedad. Las funciones sustantivas de la educacion universitaria,
como son la docencia, la investigacién y la extension, deben tener un carécter
incluyente, lo que se podria traducir en desempefiar un rol activo para la vinculacion
con la sociedad. Un programa universitario ambiental, por ejemplo, debe incluir
sectores prioritarios como son el agua, la energia, compras verdes, papel, residuos, uso
de materiales y &reas verdes (Vazquez y Flores, 2014).

1.5.4 La planeacion institucional como coadyuvante de la gestion social

Una de las limitaciones que se ha observado en los afios recientes, derivado de la
instrumentacion de planes y programas institucionales, se refiere a la separacion entre
los sectores de la planeacion territorial y la planeacion ambiental.

En trabajos recientes, publicados para atender las &reas naturales protegidas como
estrategia en la mitigacion y adaptacion al cambio climatico, se ha sefialado que no
existen programas de desarrollo urbano ni programas de ordenamiento ecoldgico en los
municipios que integran parques nacionales de impacto regional como la montafia
malinche o Matlalcueyetl, por lo que con mayor frecuencia se observa un proceso lento
y gradual de establecimiento irregular de viviendas en la zona de la montafia
(SEMARNAT-CONANP, 2013).
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Esa expansion gradual de los asentamientos humanos cercanos a la frontera forestal
va en detrimento de dicho parque nacional y, aunque sus efectos no se ven a corto plazo,
sin duda afectaran de forma significativa. Algunos sectores que se deben atender de
inmediato para detener ese proceso depredatorio y evitar un mayor dafio ambiental son:
una urbanizacion planificada; ordenamiento territorial local; programas de crecimiento
para las zonas ejidales; desarrollo de infraestructura; programas de vivienda popular; dotacion
de servicios urbanos; atencion a los sectores de educacion y salud; manejo y disposicion de
residuos solidos; tratamiento de aguas residuales y prevencion de la contaminacion.

De la misma forma, en el parque nacional referido se requiere atender estrategias
efectivas para el cuidado de otros parques nacionales de la Region Centro de México,
asi como los diversos cuerpos de agua, y, de forma prioritaria, al abastecimiento de agua
para toda la poblacion y las actividades econdémicas localizadas en esta region.

1.5.5 Las Smart Cities: conceptos y alcances

El concepto de Smart City o, en plural, Smart Cities, alude al modelo “ideal” de ciudad
que incluye definiciones, sectores de la administracién urbana, acciones e indicadores
que se dirigen hacia la construccion de ciudades sustentables.

Este modelo considera la introduccion de infraestructura, innovacion y tecnologia
para disminuir el consumo energético y reducir las emisiones de bidxido de carbono.

En términos generales, las dimensiones de las Smart Cities incluyen los siguientes sectores
de la planeacién institucional y la administracion urbana: gobernanza, planificacion urbana,
gestion publica, tecnologia, medio ambiente, proyeccién internacional, cohesion social,
movilidad y transporte, capital humano y desarrollo econémico.

Algunos subsectores novedosos y con un posible impacto relevante tanto en cultura
como en educacion para la sostenibilidad son: conexion local y global (desarrollo
econdmico); servicios en linea; transparencia y gobiernos abiertos (gobernanza);
educacion para la sostenibilidad (desarrollo social); cultura y bienestar personal (formas
de vida); edificios inteligentes; y gestion de residuos (medioambiente).

1.5.6 Avances de algunas ciudades por la sostenibilidad

Como se puede observar, el camino por la construccion de ciudades sustentables es ain
largo. Se requiere un esfuerzo sostenido de todos los sectores sociales, empresas,
gobiernos y organismos no gubernamentales, con claridad y certeza, pero también con
disponibilidad de recursos econémicos y financieros.

En esa gran tarea se debe sefialar que, entre otras medidas que algunas ciudades ya
han incorporado desde hace algunos afios, se encuentran, entre otros: paneles
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fotovoltaicos en sus comunidades; medios de transporte y vehiculos eléctricos; molinos
eolicos en farolas; paneles solares para seméaforos o sefialética urbana y; promocion y
desarrollo del uso de bicicleta.

La Figura 1.2 ilustra la manera en que se expresan dichos sectores, subsectores,
acciones e indicadores.

Figura 1.2: Sector, acciones e indicadores de las Smart Cities.

BY BOYD COHEN

Planeamiento
Urbano

. _.dore®
Acciones e \“d‘:ad

Re-designed by Manuchis.

Fuente: OVACEN (s/f).

La zona metropolitana de Tokio, Japon, ha mostrado avances en materia de capital
humano y gestion publica, aunque se muestran limitaciones en cohesion social; la
ciudad de Londres, Inglaterra, ha registrado aportaciones relevantes en diversos niveles
de la sostenibilidad como proyeccién internacional e innovacion tecnoldgica, aunque
muestra restricciones en gestion publica y cohesion social; la ciudad de Nueva York,
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EUA, registra notables avances en capital humano y desarrollo econdmico y financiero,
pero muestra restricciones en la dimension medioambiental y movilidad y transporte.

A diferencia de otras ciudades europeas, la ciudad de Zurich, Alemania, muestra
avances notorios en incorporacion de tecnologia limpia, dimension medioambiental,
movilidad y transporte no motorizado. La ciudad de Paris, Francia, muestra avances en
materia de turismo, proyeccién internacional, innovacién tecnoldgica, movilidad y
transporte. (OVACEN, s/f).

1.5.7 Modelo de plataforma Smart City

No serd posible integrar y concretar este modelo “ideal” de ciudad hacia la
sostenibilidad sin considerar un cimulo de factores de tipo econémico, social, politico,
cultural, tecnolégico y financiero. Entre esos factores, existen tres grandes grupos:

i)  Recursos tecnoldgicos; en este apartado se encuentran aspectos como auditorias,
monitoreo permanente y logging;

ii) Operatividad-capa servicios inteligentes; aqui se incluyen aspectos como
movilidad, medioambiente, eficiencia energética, agua y turismo;

iii) Capa de Conocimiento; en este apartado se incluyen aspectos como seguridad
publica, repositorio histérico (Big Data), repositorio en tiempo real.

La grafica 1.3 muestra el modelo de plataforma de las Smart Cities. Aunque para los
paises en desarrollo, respecto a los paises desarrollados, existe una brecha econémica y
tecnoldgica considerable si, es urgente y prioritario atender en las agendas publicas este
conjunto de retos, tareas y oportunidades, especialmente cuando se trata de prever y
planificar el futuro a un horizonte de mediano y largo plazos.

Consideraciones adicionales
Los elementos expuestos a lo largo de este capitulo sefialan que el entorno reciente, dada
su complejidad, y en las diversas escalas de analisis, es sumamente complejo, por lo que
si es aconsejable adoptar un enfoque holistico.

Por otro lado, el haber expuesto los objetivos generales y especificos, formulado las
hip6tesis de trabajo, describir métodos y técnicas auxiliares para esta investigacion,
ofrecen elementos suficientemente consistentes.
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Grafica 1.3: Modelo de plataforma de Smart Cities.
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Mas aun, el marco epistémico expuesto con enfoques como el de la globalizacion, el
desarrollo sustentable y la planeacién estratégica prospectiva, muestran la pertinencia
de un marco conceptual sélido que nos auxiliard en la organizacién y la comprensién
del estudio de esa problematica. De forma logica, las fases subsecuentes estaran
vinculadas al estudio de la estructura urbana y regional en la megal6polis del centro del
pais, el estudio de los indicadores estructurales que estan impactando en el cambio
climatico y, por supuesto, los elementos que conformaran un modelo de gestion que
influya en la generacién de propuestas de adaptacion y mitigacion al cambio climatico,
teniendo como meta el disefio y redisefio de ciudades sustentables en un horizonte de

planeacion al afio 2050.
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Capitulo 11
Antecedentes de la problematica socioeconémica y
territorial de la regidn centro de México, periodo 1990-2015

11.1 Ambito de estudio

11.1.1 Definicion y delimitacion del area de estudio

En este apartado se establece la delimitacién del area de estudio a nivel espacial, ya que
“es importante precisar, en el inicio de un trabajo, la extension territorial del hecho que
va a ser sometido a observacion. Lo cual se comprometeria, en el término del estudio,
su proposito principal, consistente en definir mejor el objeto de estudio”. (Vilar, 1962,
p. 107). De tal forma que “sin una acertada regionalizaciéon no puede haber una
planificacion y ni siquiera un estudio correcto y cientifico de los problemas regionales”
(Bassols, 1978, p. 238).

Las diferentes entidades o estados que conforman el territorio mexicano se agrupan
en regiones y cada una de ellas tiene caracteristicas naturales, poblacionales y
economicas diferentes.

Los factores que se tomaron en cuenta para dividir a la Republica Mexicana en
regiones son, entre otros, de tipo fisico e histérico-cultural.

Los factores fisicos son todos los elementos que hay en la naturaleza, es decir, que
para su creacion no intervino la mano de los seres humanos, sin embargo, pueden ser
modificados por ellos, como el relieve, el clima, la vegetacion, etcétera.

Los historico-culturales tienen que ver con las formas de organizacién social y
economica que los seres humanos han creado como parte de su adaptacién al medio
natural en el que viven. La combinacion de todos estos factores forma uno de los
criterios que se utilizan para establecer semejanzas y diferencias entre las entidades que
integran la region.
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11.1.2 Localizacion geogréfica

Como su nombre lo dice, a esta region se le considera desde hace muchos afios el centro
del pais, ya que en ella se concentra la mayor parte de la actividad politica, cultural y
econdmica de México.

La Regidn Centro de México (RCM) esta conformada por seis de las 32 entidades
del pais: Ciudad de México, Hidalgo, Estado de México, Morelos, Puebla y Tlaxcala.
Se considera que la region central es la mas pequefia de todas en cuanto a superficie, ya
que la Ciudad de México, Tlaxcala y Morelos son de las entidades que tienen menor
extensién a nivel nacional (ver mapa I1.1).

Mapa I1.1: Entidades federativas que conforman la Region Centro de México.

REGION CENTRO DE MEXICO

51800 o0
MEXICO

Fuente: INEGI (2013).

Por otro lado, cada entidad federativa en esta region presenta una superficie diferenciada
(en km?); los estados de Puebla, México e Hidalgo presentan los mayores porcentajes
relativos, mientras que la ciudad de México y los estados de Tlaxcala y Morelos tienen
los menores porcentajes relativos (ver cuadro 1.1).
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Capitulo I1: Antecedentes de la problematica socioecondmica
y territorial de la regién centro de México periodo 1990-2015

Cuadro I1.1: Extension territorial en la Region Centro de México por entidades federativas.

Entidad federativa Superficie km? % de Participacion regional
Puebla 34,306 40
Estado de México 22,351 26
Hidalgo 20,813 24
Morelos 4,879 5
Tlaxcala 4.160
Ciudad de México 1,485 1
Total 83,838 100

Fuente: INEGI (2010b).

11.2 Evolucion demografica

La poblacion es una variable fundamental para fines de planeacion del desarrollo. El
comportamiento demografico influye de diversas maneras en todas las politicas
publicas, en virtud de que constituye una variable transversal que impacta todos los
ambitos de la sociedad.

El perfil del estado de Tlaxcala, al inicio de la segunda década del Siglo XXI, esta
determinado por la dindmica de la transicion demografica, que implica el descenso en
los valores tanto de la fecundidad como de la mortalidad, asociada al dinamismo de la
incesante urbanizacién. Ambos procesos propician que, en la actualidad, el 80% de la
poblacién viva en espacios urbanos y el restante 20% en areas rurales.

11.2.1 Crecimiento poblacional por entidad

En 1990 la RCM registré 26,021,917 habitantes; para el 2015 fueron 37.310,161
(INEGI 2015) (ver cuadro 11.2). Sobresale por su nimero de habitantes el estado de
México (Ver cuadro 11.3). En el afio 2017, las entidades de la RCM registraron una
poblacion total de 38,714,202 habitantes (ver cuadro 11.4).
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Cuadro 11.2: Evolucion de la poblacion en la Region Centro de México, 1990-2015.

Entidad Poblacién

Poblacion Poblacion Poblacion
federativa 1990 2000 2010 2015
Estado de 9,815,795 13,096,686 15,745,000 16,187,608
México
Ciudad de 8,235,744 8,605,230 8,815,000 8,918,653
México
Puebla 4,126,101 5,070,346 5,797,000 6,168,883
Hidalgo 1,888.000 2,235,590 2,477,000 2,858,359
Morelos 1,195.000 1,555,296 1,807,000 1,903,811
Tlaxcala 761,277 962,640 1,164,000 1,272,847
Total 26,021,917 31,525,788 35,805,000 37,310,161

Fuente: INEGI (1990; 2000; 2010b; 2018c).

Cuadro 11.3: Participacion de la poblacion en la Region Centro de México, 1990-2015.

Poblacion Poblacion Poblacion Poblacion
1990 2000 2010 2015
Republica Mexicana | 80,889,977 97,114,079 111,954,660 119,530,753
RCM 26,021,917 31,525,788 35,805,000 37,310,161
% 32 33 32 31

Fuente: INEGI (1990; 2000; 2010; 2018c).

Cuadro I1.4: Poblacion en la Region Centro de México por entidad federativa, 2017.

Entidad federativa

Poblacion 2017

Estado de México 17,363,387
Ciudad de México 8,811,266
Puebla 6,313,789
Hidalgo 2,947,206
Morelos 1,965,487
Tlaxcala 1,313,067
Total 38,714,202

Fuente: CONAPO (2018b).
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11.2.2 Tasa de crecimiento poblacional

En relacion con la tasa de crecimiento promedio anual de la poblacién 2000-2010 de la
RCM, ésta registra tres estados por encima de la media nacional. Destaca Tlaxcala, con
una tasa de 1.9 frente al 1.4 a nivel nacional (ver cuadro 11.5).

Para el afio 2020 se estima una poblacion de 38,501,000 habitantes y para el afio
2030 de 40,305,000 habitantes (ver cuadro 11.6).

Cuadro 11.5: Tasa de crecimiento anual de la poblacion
en la Region Centro de México por entidad federativa.

Entidad federativa Tasa de crecnzg;)a)nto 2010-2015
Tlaxcala 19
Hidalgo 1.7
Estado de México 14
Puebla 13
Morelos 1.3
Ciudad de Meéxico 0.2
Promedio nacional 14

Fuente: Observatorio Econémico México (2018).

Cuadro 11.6: Proyeccion de la poblacién en la Region Centro
de México por entidad federativa, 2020-2030.

Entidad federativa Poblacién 2020 Poblacion 2030
Estado de México 17,602,000 18,940,000
Ciudad de México 8,734,000 8,596,000

Puebla 6,247,000 6,555,000
Hidalgo 2,621,000 2,712,000
Morelos 1,961,000 2,071,000
Tlaxcala 1,306,000 1,431,000

Total 38,501,000 40,305,000

Fuente: CONAPO (2018a).
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11.2.3 Densidad demografica

La Region Centro de México presenta una densidad demogréfica de 1,294.5 hab./km?
(INEGI, 2017a), mientras que en la RepUblica Mexicana registra una densidad de 66
hab./km? (INEGI, 2017a). Sin embargo, en la Regién Centro, la Ciudad de México
muestra una elevada densidad demogréfica, de 5,937 hab./km? que contrasta con el
estado de Hidalgo, con 141 hab./km? (ver cuadro 11.7).

Cuadro I1.7: Densidad poblacional en la Region Centro
de México por entidad federativa, 2017.

Entidad federativa Poblacion Densidad 2017
Ciudad de México 8 811 266 5,937

Estado de México 17 363 387 776
Morelos 1965 487 401
Puebla 6313 789 184
Tlaxcala 1313 067 328
Hidalgo 2947 206 141

Promedio regional 38,714,202 1,294.5

Promedio nacional 124,739,203 66

Fuente: Observatorio Econdmico México (2018).

11.2.4 Poblacién urbana y rural

En materia de poblacion urbana y rural, en 2010 la Region Centro presentd los
siguientes porcentajes: 79% de poblacion urbana y 21% de poblacion rural, frente al
77% y 23% respectivamente a nivel nacional. Destacan en la regién la Ciudad de
México (99.50%), el Estado de México (87%) y Morelos (84%) (ver cuadro 11.8).
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Cuadro 11.8: Poblacion urbana y rural en la Region
Centro de México por entidad federativa, 2010.

Entidad federativa Poblacién urbana (%) Poblacién rural (%)
Ciudad de México 99.50 0.50
Estado de México 87 13
Morelos 84 16
Tlaxcala 80 20
Puebla 72 28
Hidalgo 52 48
Promedio nacional 77 23

Fuente: INEGI (2018). Informacion por entidad.

11.3 Indicadores sociales y econémicos

Los indicadores sociales y econdmicos de la RCM que a continuacion se presentan,
dibujan la situacién actual de los estados gque la conforman.

11.3.1 Principales indicadores sociales

11.3.1.1 Pobreza

En materia de pobreza, la Ciudad de México se encuentra rodeada por un cinturén de
pobreza que se encuentra por encima del promedio nacional (ver cuadro 11.9).

Cuadro 11.9: Pobreza en la Region Centro de México por entidad federativa, 2016.

Entidad federativa Participacion porcentual
Ciudad de México 27.6
Estado de México 47.9
Morelos 49.5
Hidalgo 50.6
Tlaxcala 53.9
Puebla 59.4
Promedio nacional 43.6

Fuente: Observatorio Econémico México (2018).
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11.3.1.2 Pobreza extrema

En materia de pobreza extrema, los estados de Hidalgo y Puebla se encuentran por arriba
del promedio nacional (ver cuadro 11.10)

Cuadro 11.10: Poblacién en pobreza extrema en la Regién
Centro de México por entidad federativa, 2016.

Entidad federativa Participacion porcentual
Ciudad de México 1.8
Tlaxcala 5.7
Morelos 5.9
Estado de México 6.1
Hidalgo 8.0
Puebla 9.0
Promedio nacional 7.6

Fuente: Observatorio Econémico México (2018).

11.3.1.3 Poblacién con carencia por acceso a la alimentacion

Al igual que otros indicadores, en materia de poblacidén con carencia por acceso a la
alimentacion, la Ciudad de México se encuentra rodeada por un cinturén de poblacién
con carencia por acceso a la alimentacion que se encuentra por debajo del promedio
nacional (Ver cuadro 11.11).

Cuadro I1.11: Poblacién con carencia por acceso a la alimentacion, 2015.

Entidad federativa Participacion porcentual
Ciudad de México 9.9
Estado de México 20.2
Hidalgo 21.7
Tlaxcala 21.5
Puebla 24.0
Morelos 26.2
Promedio nacional 16.9

Fuente: Observatorio Econdmico México (2018).
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11.3.1.4 Grado promedio de escolaridad

El grado promedio de escolaridad nos permite conocer el nivel de educacion de una
poblacién determinada. Para obtenerlo, se debe escoger un conjunto de personas, sumar
los afios aprobados desde primero de primaria hasta el ultimo afio que curs6 cada
integrante; posteriormente, se divide entre el nimero de individuos que componen dicha
poblacién y el resultado son los afios que, en promedio, ha estudiado el grupo.

A excepcion de los estados de Hidalgo y Puebla, el resto de la region se encuentra
por encima del promedio nacional (ver cuadro 11.12).

Cuadro 11.12: Grado promedio de escolaridad en la Region
Centro de México por entidad federativa, 2013.

Entidad federativa Grado promedio
Ciudad de México 10.8
Estado de México 9.3

Morelos 9.2
Tlaxcala 9.1
Hidalgo 8.5
Puebla 8.3
Promedio nacional 9.0

Fuente: Observatorio Econémico México (2018).

11.3.1.5 Poblacion en rezago educativo

En materia de rezago educativo la Ciudad de México se encuentra rodeada por un mar
de rezago educativo; Puebla se encuentra por debajo del promedio nacional (ver cuadro
11.13).
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Cuadro 11.13: Poblacion en rezago educativo en la Region
Centro de México por entidad federativa, 2016

Entidad federativa Participacion porcentual
Ciudad de México 8.9
Estado de México 13.2
Tlaxcala 13.8
Morelos 17.2
Hidalgo 17.6
Puebla 21.9
Promedio nacional 17.9

Fuente: Observatorio Econdmico México (2018).

11.3.1.6 Poblacién en carencia por acceso a servicios de salud

Respecto a la poblacién en carencia por acceso a servicios de salud, son los estados de
Tlaxcala e Morelos los que presentan los niveles mas bajos (ver cuadro 11.14).

Cuadro 11.14: Poblacion en carencia por acceso a
servicios de salud en la Regidn Centro de México, 2015.

Entidad federativa Participacion porcentual
Estado de México 19.9
Ciudad de México 19.1
Puebla 18.9
Hidalgo 18.3
Morelos 16.1
Tlaxcala 14.6
Promedio nacional 16.9

Fuente: Observatorio Econdmico México (2018).
11.3.1.7 Poblacion en carencia por acceso a servicios de seguridad social

Respecto a la poblacion con carencia por acceso a servicios de seguridad social, los
estados de México, Morelos, Tlaxcala, Hidalgo y Puebla, que rodean a la Ciudad de
Meéxico, presentan los niveles mas altos (ver cuadro 11.15).
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Cuadro I1.15: Poblacion en carencia por acceso a servicios
de seguridad social en la Regién Centro de México, 2015.

Entidad federativa Participacion porcentual
Ciudad de México 45.2
Estado de México 57.7
Morelos 61.2
Tlaxcala 67.0
Hidalgo 69.2
Puebla 71.3
Promedio nacional 56.5

Fuente: Observatorio Econémico México (2018).

11.3.1.8 Carencia por acceso a servicios basicos de vivienda

En relacion con la carencia por acceso a servicios basicos de vivienda, en la RCM
predomina la Ciudad de México con el nivel mas bajo, 1.7% (ver cuadro 11.16).

Cuadro 11.16: Carencia por acceso a servicios basicos de
vivienda en la Regién Centro de México, 2016.

Entidad federativa Participacion porcentual
Ciudad de México 1.7
Estado de México 10.2
Tlaxcala 11.1
Morelos 22.2
Hidalgo 24.5
Puebla 27.0
Promedio nacional 20.5

Fuente: Observatorio Econémico México (2018).
11.3.1.9 Grupos indigenas

Los grupos indigenas més importantes que viven en la region son: el nahuatl, que se
localiza al norte de Puebla, al noroeste de Hidalgo, en el Distrito Federal, en Tlaxcala 'y
en Morelos; el Otomi, que habita el centro y el noroeste del Estado de México, la parte

51




Modelo de gestion social para ciudades sustentables en la region centro de México

noroeste de Puebla y partes de Hidalgo; el mazahua, que se localiza al oeste del Estado
de México; el de los popolocas, que viven al sur de Puebla y, por ultimo, el totonaco,

gue habita en la Sierra Norte del mismo estado.

11.3.1.10 Grado de marginacion

La marginaciéon es un fenémeno multidimensional y estructural originado, en ultima
instancia, por el modelo de produccion econdmica expresado en la desigual distribucién del
progreso, en la estructura productiva y en la exclusién de diversos grupos sociales, tanto del
proceso como de los beneficios del desarrollo (CONAPO, 2011, p. 11) (ver cuadro 11.17).

Cuadro 11.17: Grado de marginacion en la Region Centro de México, 2010.

Entidad federativa

Grado de marginacion

Lugar que ocupa en el
contexto nacional

Ciudad de México Muy bajo 32
Estado de México Bajo 22
Morelos Medio 19
Tlaxcala Medio 16
Hidalgo Alto 6
Puebla Alto 5

Fuente: CONAPO (2011).

11.3.2 Principales indicadores econémicos

11.3.2.1 El sector primario

Los estados de Puebla, Hidalgo y Tlaxcala son los que mayor presencia tienen en el sector
agricola y se encuentran arriba del promedio nacional; debajo de éste Gltimo se encuentran las

entidades de Morelos, Estado de México y Ciudad de México (ver cuadro 11.18).

Cuadro 11.18: Peso de las actividades en la Region Centro de México, 2016.

Entidad federativa Peso actividades primarias (%)
Puebla 4.3
Hidalgo 4.0
Tlaxcala 34
Morelos 3.1
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Estado de México 1.5
Ciudad de México 0.0
Promedio nacional 3.3

Fuente: Observatorio Econémico México (2018).

11.3.2.2 El sector secundario

La saturacién industrial de la Ciudad de México y los problemas que esto ocasiona
impulsaron a las autoridades federales y estatales a adoptar un programa de
descentralizacién que dio como resultado el surgimiento de otros nucleos industriales.
Entre éstos se encuentran Toluca, Puebla y Ciudad Sahagun.

La industria que encontramos es, principalmente, de los siguientes tipos: minera,
textil, alimentaria, autotransporte, metalmecanica, ensamblajes de vagones del metro,
automotriz, petroguimica, del calzado, cementera, maderera, maquinaria agricola, hulera,
aceitera, etc. Los estados de Puebla, Hidalgo y Tlaxcala son los que tienen mayor peso
en la Region Centro (Ver cuadro 11.19).

Cuadro 11.19: Peso de las actividades secundarias
en la Region Centro de México, 2016.

Entidad federativa Peso actividades secundarias (%0)
Tlaxcala 34.5
Hidalgo 33.9
Puebla 334
Morelos 29.9
Estado de México 25.7
Ciudad de México 9.7
Promedio nacional 31.7

Fuente: Observatorio Econémico México (2018).

11.3.2.3 El sector terciario

El sector terciario también se conoce como sector de servicios, ya que incluye aquellas
actividades que no implican la produccion de bienes materiales. Las empresas del sector
terciario, de este modo, se dedican a la satisfaccion de diferentes necesidades de las
personas.

La Ciudad de México, el Estado de México y Morelos son los que tienen mayor peso
en la RCM (ver cuadro 11.20).
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Con respecto a las remesas, la RCM alcanzo un total de 170.4 millones de ddlares
durante el periodo enero a septiembre de 2015, lo que significo un incremento de 4.3%
respecto al mismo periodo del afio anterior; ocup6 el lugar 26° en el pais, ya que
concentro el 0.9% del total nacional (BANXICO, 2015).

Cuadro 11.20: Peso de las actividades terciarias en la Region Centro de México, 2016.

Entidad federativa Peso actividades terciarias (%)
Ciudad de México 90.2
Estado de México 72.7
Morelos 67.0
Puebla 62.3
Hidalgo 62.1
Tlaxcala 62.1
Promedio nacional 65.0

Fuente: Observatorio Econdmico México (2018).

11.3.2.4 Informalidad laboral

La estructura econdmica de los estados también puede influir en la informalidad.
Existen sectores que por sus propias caracteristicas son mas propensos a emplear
informalmente a sus trabajadores. Por ejemplo, el sector de agricultura y ganaderia tiene
una tasa de informalidad del 91% a nivel nacional de acuerdo con datos de la encuesta
nacional de ocupacion y empleo de INEGI.

Los ocho estados mas pobres del pais tienen al 29% de los trabajadores en ese sector,
mientras que en los estados menos pobres Unicamente el 4% de los ocupados estan en
ese sector.

Los estados de Puebla, Morelos, Estado de México, Tlaxcala e Hidalgo son los que
presentan mayor Informalidad laboral en la Region Centro (ver cuadros 11.21 y 11.22).

Cuadro 11.21: Informalidad laboral en la Regidn Centro de México, 2017.

Entidad federativa Informalidad laboral (%)
Ciudad de México 47.7
Estado de México 54.8
Morelos 63.2
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Puebla 67.9
Tlaxcala 68.1
Hidalgo 70.6
Promedio nacional 52.1

Fuente: Observatorio Econdmico México (2018).

Cuadro 11.22: Participacién porcentual con educacién
superior en la Regién Centro de México, 2010.

Entidad federativa Participacion porcentual
Ciudad de México 27.86

Morelos 16.95
Estado de México 16.31

Tlaxcala 15.06

Puebla 14.59

Hidalgo 12.95

Fuente: Observatorio Econémico México (2018)

11.3.2.5 Producto Interno Bruto

La estructura del PIB en la Region Centro se mantuvo relativamente estable en los
Gltimos afios, con una participacion de las actividades del sector primario del 5%, de
31% para las actividades del sector secundario y 64% del sector terciario. Sobresale la
Ciudad de México con el 17%. Tlaxcala es el estado que menos aporta al PIB en la
Region Centro (ver cuadro 11.23).

Cuadro 11.23: Producto Interno Bruto en la Regién Centro de México, 2013-2014.

Entidad federativa 2013 2014 Peso del PIB (%)
13,119,492 13,401,295

Ciudad de México 2,243,753 2,254,840 17.0
Estado de México 1,192,388 1,209,424 8.9
Puebla 420,872 424,856 3.4
Hidalgo 208,991 216,423 1.6
Morelos 155,868 155,936 1.2
Tlaxcala 71,512 72,689 0.6

Fuente: Observatorio Econémico México (2018).
Nota: Millones de pesos a precios constantes de 2008.
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11.3.2.6 PIB per capita

Sobresale la Ciudad de México en el PIB per cépita arriba del promedio nacional, no asi
las otras cinco entidades federativas (ver cuadro 11.24).

Cuadro 11.24: PIB per cépita en la Regién Centro de México por entidad federativa, 2017.

Entidad federativa PIB per capita
Ciudad de México 361,963
Morelos 111,695
Hidalgo 101,661
Puebla 101,293
Estado de México 98,117
Tlaxcala 84,918
Promedio nacional 154,089

Fuente: Observatorio Econdmico México (2018).

11.3.2.7 Crecimiento econémico

En materia de crecimiento econdmico, el estado de Tlaxcala registro entre los afios 2014
y 2016 un crecimiento superior al promedio nacional. Para el afio 2017 sobresale el
estado de Puebla con el 7.6% (ver cuadro 11.25).

Cuadro I1.25: Tasa de crecimiento econdmico en la Region Centro de México, 2017.

Entidad federativa Tasa de crecimiento econdémico (%0)
Puebla 7.6
Morelos 5.3
Ciudad de México 4.2
Estado de México 3.7
Tlaxcala 0.3
Hidalgo -2.1

Fuente: Observatorio Econémico México (2018).

11.3.2.8 Deuda publica
En este punto, los estados de la RCM no presentan problema (ver cuadro 11.26).
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Cuadro 11.26: Deuda publica por entidad federativa, 2010-2016.

Entidad 2011 2012 2013 2014 2015 2016
federativa
Tlaxcala 0.1% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Hidalgo 1.7% 1.4% 1.6% 1.7% 2.2% 1.9%
Morelos 1.7% 1.6% 2.5% 3.0% 2.6% 2.3%
Puebla 2.1% 1.9% 1.8% 1.7% 1.6% 1.4%
Ciudad de 2.4% 2.4% 2.4% 2.4% 2.5% 2.2%
México
Estado de 3.0% 2.9% 2.7% 2.6% 2.6% 2.4%
México
Promedio 2.8% 2.9% 3.1% 3.1% 3.1% 2.9%
nacional

Fuente: Observatorio Econémico México (2018).

11.4 Medio urbano

Parte sustancial que integra el diagndstico es la descripcion de la situacion existente en
el territorio. “El desarrollo nuevo absorbe o modifica el sitio existente, y por lo tanto
antes de disefiarlo es necesario descubrir todo lo que sea relevante para el sitio”
(Gibberd, 1956, p. 22)

Los rasgos caracteristicos del espacio urbano son su mayor poblacién, su alta
densidad de habitantes, su extension y su alta dotacion de todo tipo de infraestructuras;
pero sobre todo la particularidad de las funciones urbanas, especialmente las
econdmicas, concentrandose la actividad y el empleo en los sectores secundario y
terciario, siendo insignificante el primario. El espacio urbano, frente a su area de
influencia, es emisor de servicios de todo tipo (administrativos, educativos, sanitarios,
financieros, culturales, de ocio) y productos de alto valor afiadido; mientras que es
atractor de poblacion y recursos de otro tipo (mercancias agricolas y ganaderas, energia
y productos primarios que en el espacio urbano no se pueden producir).
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Mapa I1.2: Conurbacién fisica en la Region Centro de México, 2017.
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I uroana

Fuente: Elaboracion propia. Centro de Urbanismo y Desarrollo
Municipal S.C. (2018), con base en los datos de INEGI (2010d).

Las ciudades y municipios de mayor importancia en la RCM son: la Ciudad de México;
los municipios de Netzahualcéyotl, Tlalnepantla, Cuautitlan y Naucalpan, en el Estado
de México; Cuernavaca y Cuautla en el estado de Morelos; Tlaxcala y Apizaco; Puebla,
Tehuacan y Atlixco (ver Mapa 11.2).

11.4.1 Comunicaciones

En la RCM, las vias de comunicacion conforman una de las partes fundamentales para
el desarrollo tanto econémico, como social, siendo considerada como la zona mejor
comunicada en la Republica Mexicana. Posee un promedio de 58.46 km de caminos por
cada 100 km? de terreno. Se puede sefialar que la red carretera que existe actualmente
en Tlaxcala se encuentra bien integrada, lo que ha permitido una muy buena
comunicacién entre casi todas sus localidades y con el resto de los Estado vecinos.
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Cuenta con 262.3 kilometros de carreteras federales troncales (primaria o principal),
301.8 kilometros de carreteras federales secundarias, 755.2 carreteras estatales
secundarias y 1,040.6 kilémetros de caminos rurales o revestidos, mientras que existen
235.2 kilémetros de vias férreas.

Cuadro 11.27: Movilidad cotidiana en la Region
Centro de México por entidad federativa, 2010.

Entidad federativa Participacion porcentual
Estado de México 7.9
Tlaxcala 5.3
Ciudad de México 2.6
Hidalgo 2.0
Morelos 1.3
Puebla 0.5

Fuente: INEGI (2018c).

En lo que concierne a vias de comunicacion, esta region cuenta con una extensa red
carretera que se compone, principalmente, de autopistas de varios carriles; podemos
mencionar, entre otras: México-Puebla-Veracruz y su ramal Puebla-Oaxaca; México-
Acapulco; México-Toluca, que inicia el camino a occidente; México-Querétaro, que
vincula los estados de México, Hidalgo y Querétaro y marca el inicio del camino al
norte de la Republica. Por otro lado, cuenta también con un moderno aeropuerto que
permite el acceso a lugares remotos del pais y del mundo; asi como con servicio de fax,
telefonico, de telégrafo, de correo, con varios canales de television y radiodifusoras
locales e, incluso, nacionales (ver cuadro 11.27).

11.4.1.1 Aeropuertos

La RCM cuenta con 4 aeropuertos; sobresale el Aeropuerto Internacional “Benito
Juarez” de la Ciudad de México (ver cuadro 11.28).
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Cuadro 11.28: Aeropuertos en la Region Centro de México por entidad federativa, 2017.
Entidad federativa Aeropuertos
Ciudad de México
Estado de México
Puebla
Morelos
Hidalgo
Tlaxcala

o|lo|r|k|k|F

Fuente: INEGI (2016).

11.4.1.2 Unidades econdmicas usuarias de internet

Respecto al nimero de unidades econdmicas usuarias de internet, en la RCM
predominan la Ciudad de México y Morelos (ver cuadro 11.29).

Cuadro 11.29: Unidades econdmicas usuarias de internet en la Region Centro de México.

Entidad federativa % Unidades econémicas usuarias de internet
Ciudad de México 49
Morelos 39
Puebla 33
Tlaxcala 29
Hidalgo 24
Estado de México 22
Promedio nacional 38

Fuente: INEGI (2018c).

11.4.2 Equipamiento urbano

11.4.2.1 Hospitales generales del sector publico

La RCM en el afio 2016 registro 1,296 hospitales generales del sector publico; la mayor
parte se concentran en el Estado de México, Ciudad de México y Puebla, concentrando
el 80% de este equipamiento (ver cuadro 11.30).
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Cuadro 11.30: Hospitales generales del sector pablico en la Region Centro de México, 2016.

Entidad federativa Participacion porcentual
Estado de México 514
Puebla 335
Ciudad de México 184
Hidalgo 124
Morelos 83
Tlaxcala 56
Promedio nacional 157

Fuente: Observatorio Econémico México (2018).

11.4.2.2 Escuelas de educacion basica y media

La RCM en el afio 2016 registro 32,873 escuelas de educacion basica y media; la mayor
parte se concentran en el Estado de México, Ciudad de México y Puebla, concentrando
el 83% de este equipamiento (ver cuadro 11.31).

Cuadro 11.31: Escuelas de educacion basica y media en la Region Centro de México, 2016.

Entidad federativa NUmero de escuelas
Estado de México 13,500
Ciudad de México 7,933

Puebla 6,014
Hidalgo 2,106
Morelos 1,884
Tlaxcala 1,436

Promedio nacional 3,280

Fuente: Observatorio Econémico México (2018).

11.4.2.3 Escuelas de educacion superior

La RCM en el afio 2016 registro 1,917 escuelas de educacion superior la mayor parte se
concentran en el estado de México, ciudad de México y Puebla concentrando el 82% de
este equipamiento. (Ver cuadro 11.32)
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Cuadro 11.32: Escuelas de educacion superior en la Region Centro de México, 2016.

Entidad federativa Numero de escuelas
Estado de México 653
Ciudad de México 475
Puebla 447
Morelos 164
Hidalgo 111
Tlaxcala 67
Promedio nacional 202

Fuente: Observatorio Econdmico México (2018).

11.4.2.4 Patrimonio cultural

El patrimonio cultural es el conjunto de todos los bienes que hacen parte y construyen
el territorio municipal; dichos bienes son expresion directa, extensa y plena de la cultura
de un pueblo. Esta directamente relacionado con los recursos ambientales, como son
aquellos elementos y fenémenos que son producto de la interaccion social: su
produccion material y simbdlica. En la RCM se identificaron 16 Zonas Arqueoldgicas
(ver cuadro 11.33).

Cuadro 11.33: Relacion de zonas arqueologicas de la Region Centro de México.

Entidad federativa Zonas arqueoldgicas
Ciudad de México Cuicuilco, Templo Mayor, Tlatelolco
Estado de México Malinalco, Tepotzotln, Teotihuacén
Puebla Cholula, Cantona, Yohualichan
Hidalgo Tula
Morelos Tepoztlan, Xochicalco
Tlaxcala Pechaque, Tizatlan, Cacaxtla, Xochitecatl
Total 16

Fuente: Secretaria de Turismo (2013).

11.4.2.5 Museos

En la RCM del pais se identifican 334 museos, de los cuales el 78% se ubican en la
Ciudad de México, Estado de México y Puebla (ver cuadro 11.34).
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Cuadro 11.34: Museos en la Region Centro de México por entidad federativa, 2017.

Entidad federativa NUmero de museos
Ciudad de México 126
Estado de México 70
Puebla 61
Hidalgo 32
Morelos 29
Tlaxcala 16
Promedio nacional 39

Fuente: Secretaria de Turismo (2013).

11.2.4.6 Pueblos magicos

Actualmente, México cuenta con 111 Pueblos Magicos, de los cuales 28 se localizan en

la RCM. Destacan el Estado de México con 10 y Puebla con 9 pueblos magicos (ver
cuadro 11.35).

Cuadro 11.35: Relacion de pueblos magicos en la region Centro de México.
Entidad federativa Pueblo magico

Ciudad de México Sin pueblos magicos

El Oro, Malinalco, Metepec, Tepotzotlan, Valle de Bravo,
Estado de México Ixtapan de la Sal, Teotihuacan, Aculco, Villa del Carbon, San
Martin de las Pirdmides

Puebla Chignahuapan, Cholula, Cuetzalan del Progreso, Pahuatlan,
Tlatlauquitepec, Xicotepec, Zacatlan, Atlixco, Huauchinango

. Huasca de Ocampo, Huichapan, Mineral del Chico, Real del
Hidalgo
Monte, Tecozautla
Morelos Tepoztlan, Tlayacapan
Tlaxcala Huamantla, Tlaxco

Fuente: Secretaria de Turismo, (2013).
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En materia de Centros Recreativos, destaca la Ciudad de México con el Bosque de
Chapultepec, Bosque de San Juan Aragdn, Xochimilco y Six Flags, e Hidalgo con
Prismas Basalticos, Hacienda de San Miguel Regla y Grutas de Tolantongo.

11.2.4.7 Generacioén de residuos soélidos urbanos

Cuadro 11.36: Residuos solidos urbanos en la regién
Centro de México por entidad federativa, 2011-2012.

Entidad Federativa 2011 2012
Ciudad de México 4,891.0 4,949.4
Estado de México 6,610.2 6,798.1

Puebla 856.0 1,894.4
Hidalgo 737.3 766.5
Morelos 615.0 31.5

Tlaxcala 330.3 339.5

Fuente: SEMARNAT (2018).

* Miles de toneladas

11.2.4.8 Plantas de tratamiento de aguas residuales municipales en operacion

En materia de plantas de tratamiento de aguas residuales municipales en operacién en
el afio 2013, en la RCM se registraron 344, lo que represento el 15% del total nacional
(2,287). Para el afio 2014 fueron 376 y significo el 17% del total nacional (2,237) (ver

cuadros 11.37 y 11.38).

Cuadro 11.37: Plantas de tratamiento de aguas residuales municipales, 2013-2014.

Entidad federativa 2013 2014
Ciudad de México 29 29
Estado de México 142 148

Puebla 67 71
Hidalgo 9 24
Morelos 42 48
Tlaxcala 55 56

Total 344 376

Fuente: SEMARNAT (2018).
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Cuadro 11.38: Comparativo de plantas de tratamiento
de aguas residuales municipales, 2013-2014.

Capitulo I1: Antecedentes de la problematica socioecondmica
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2013 2014
Republica Mexicana 2,287 2,337
Regién Centro 344 376

Fuente: SEMARNAT (2018).

11.2.4.9 Plantas de tratamiento de aguas
residuales industriales existentes y en operacion

En materia de plantas de tratamiento de aguas residuales industriales existentes y en
operacion, en el afio 2008, en la RCM, se registraron 663, lo que represento el 25% del
total nacional (2,651). Para el afio 2009 fueron 669 y significo el 26% del total nacional
(2,610). Destacan las entidades federativas de Estado de México y Puebla, con 226 y
206 plantas de tratamiento, respectivamente, al afio 2009. Como se puede apreciar, es
necesario reforzar esta politica publica para que la industria mejore las descargas de

aguas residuales sobre el medio ambiente (ver cuadros 11.39 y 11.40).

Cuadro 11.39: Plantas de tratamiento de aguas residuales

industriales existentes y en operacién, 2008-2009.

Entidad federativa 2008 2009
Ciudad de México 5 7
Estado de México 220 226

Puebla 206 206
Hidalgo 46 46
Morelos 102 102
Tlaxcala 84 82

663 669
Fuente: CONAGUA (2018).
Cuadro 11.40: Comparativo de plantas de tratamiento
de aguas residuales industriales existentes, 2008-20009.
2008 2009
Republica Mexicana 2,651 2,610
Region Centro 663 669

Fuente: CONAGUA (2018).
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11.2.4.10 Concentracion promedio anual de emisiones
contaminantes por principales zonas urbanas

Cuadro 11.41: Concentracion promedio anual de
emisiones contaminantes en zonas urbanas 2000,2008, 2009.

2000 2008 2009
. . Mondxido de Mondxido de Mondxido de
Entidad federativa carbono carbono carbono

(Partes por millén) | (Partes por millén) (Partes por millén)

Zona Metropolitana de la

Ciudad de México 2.274 0.990 0.920
Zona Metropolitana del
Valle de Toluca 1.444 1.280 ND

Fuente: Gobierno federal (2018).

11.2.4.11 Riesgo de desastres naturales

La vulnerabilidad se define, de acuerdo con el IPCC, como el grado en que los sistemas
“pueden verse afectados adversamente por el cambio climatico”, dependiendo si éstos
“son capaces o incapaces de afrontar los impactos negativos del cambio climatico”,
incluyendo en esta definicion a la variabilidad climética y los eventos extremos. De
acuerdo con esta definicion, la vulnerabilidad no s6lo depende de las condiciones
climéticas adversas, sino también de la capacidad de la sociedad de anticiparse, enfrentar,
resistir y recuperarse de un determinado impacto. De esta manera, la vulnerabilidad de una
sociedad esta determinada por su exposicion a los eventos climaticos, por su capacidad de
respuesta, y por sus capacidades institucionales y sociales.

Diversos riesgos, como las sequias, las precipitaciones e inundaciones, son
provocados, entre otras razones, por el cambio climético y el calentamiento global. Por
ello, las inundaciones son un riesgo latente en la region, especialmente el 68% de la
superficie del Distrito Federal.
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Mapa I1.3: Zonas sismicas de México.
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De acuerdo con la clasificacion de Erwin Raisz (1964), la RCM se encuentra incluida
en la provincia fisiografica de la Meseta Volcénica, también conocida como Faja
Volcanica Transmexicana. La caracteristica principal de esta provincia se determina por
sus estructuras volcanicas, guardando un ordenamiento que se desarrolla de poniente a
oriente desde las costas del pacifico hasta practicamente los limites del estado de Puebla
con Veracruz; encontrandose en el estado importantes volcanes como el Popocatépetl,
Iztaccihuatl, la Malinche y el Pico de Orizaba, los cuales presentan un paisaje
geomorfologico tipicamente volcénico y presentan un relieve prominente con una
afectacion pluvial intensa.

La RCM presenta una importante actividad sismica, especialmente en la vertiente
del Pacifico, asociada a la presencia de ciclos dindmicos internos relacionados con el
movimiento de placas tecténicas cuyos limites convergen en esta region. La vertiente
del Pacifico se ubica en una zona de alta sismicidad que estda dominada por diferentes
tipos de fallas. En Guerrero y Oaxaca la sismicidad se relaciona con la subduccion de
las placas Rivera y de Cocos bajo la de Norteamérica (ver mapa 11.3).
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11.3 Medio ambiente

Para fines del presente estudio, “entendemos por medio ambiente el conjunto de
elementos naturales que conforman el medio fisico, el medio no transformado” (Queriat,
1986, p. 21). A continuacion, se hace una descripcion de los elementos del medio fisico
de la RCM considerando las areas naturales protegidas y sus caracteristicas, las zonas
de humedales, las temperaturas, asi como los incendios forestales en la RCM.

11.3.1 Areas naturales protegidas

La RCM es historia, arte y tradicién. Todo esto tiene como marco una haturaleza en
extremo generosa. Su ubicacion geogréfica hace que albergue bellos e interesantes
ecosistemas y paisajes, y esto debido a que forma parte del Eje Neovolcanico que
atraviesa el centro de México de Este a Oeste, estando constrefiida al Oeste por la Sierra
Nevada, de la que sobresalen dos volcanes, el Popocatépetl y el Iztaccihuatl; y al Este,
por el macizo montafioso que va del Cofre de Perote al Pico de Orizaba.

Mapa I1.4: Areas naturales protegidas en la Region Centro de México.
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Fuente: Covarrubias-Gaitan (2000).
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Por otra parte, la RCM alberga en sus entidades un total de 105 Areas Naturales
Protegidas (ANP) mediante decreto federal. De éstas, 4.1% son areas de proteccién de
floray fauna, 51.9% son éreas de proteccion de los recursos naturales, 6.6% son parques
nacionales y 37.3% son parques de la bidsfera.

11.3.2 Caracteristicas de las areas naturales protegidas

La RCM cuenta con 25 areas naturales protegidas (ANP) federales. De ellas, 23 son
parques naturales (PN); 2 &reas de proteccion de los recursos naturales (APRN); 2 areas
de proteccion de flora y fauna (PFF) y 3 reserva de la biosfera (RB), entre los cuales se
encuentran los parques naturales Insurgente Miguel Hidalgo y Costilla, Iztaccihuatl-
Popocatépetl, Nevado de Toluca, el Tepozteco y La Malinche (ver cuadro 11.42).

Cuadro 11.42: Areas naturales protegidas federales en la Region Centro de México.

Entidad federativa Areas naturales protegidas Decreto Categoria
Desierto de los Leones 1917
Cumbres del Ajusco 1947
Insurgente Mlg_uel Hidalgo y 1936
Costilla
Ciudad de México Cerro de la Estrella 1938 Parque nacional
Histérico de Coyoacan 1928
Lomas de Padierna 1938
El Tepeyac 1937
Fuentes Brotantes de Tlalpan 1936
Iztaccihuatl-Popocatépetl 1935
Nevado de Toluca 1936 .
- - Parque nacional
Insurgente Miguel Hidalgo y
. 1936
Costilla
Valle de Bravo, Malacatepec, Areas de proteccion de
. 1941
Tilostoc y Temascaltepec los recursos naturales
Estado de México Ciénegas del Lerma 2002 < L
Desierto del Carmen o de Nixcongo Areas de proteccion de
1942 flora'y fauna
Bosencheve
Sacromonte 1940
Los Remedios 1939 Paraue nacional
Molino de Flores 1938 q
Netzahualcdyotl 1937
Puebla Iztaccihuatl- 1938 Parque nacional
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Popocatépetl
La Malinche 1938
Cuenca hidrogréfica del rio Necaxa 1938 ,Treas de proteccion de
0S recursos naturales
Cuicatlan-Tehuacéan 1938 Reserva de la biosfera
Barranca de Metztitlan 2000 Reserva de la Biosfera
Hidalgo Tula 1936 _
Los Marmoles 1898 Parque nacional
El Chico 1982
El Tepozteco 1937 Parque nacional
Lagunas de Zempoala 1936
Morelos . Areas de proteccion de
Corredor Bioldgico 1988 flora y fauna
Chichinautzin Sierra de Huautla 1999 Reserva de la Biosfera
Tlaxcala La Malinche 1938 Parque nacional
Xicoténcatl 1937

Fuente: SEMARNAT- Comision Nacional de Areas Protegidas (2013).

Con excepciodn de Tlaxcala y el Distrito Federal, todas las entidades de la RCM tienen
Unidades de Manejo Ambiental (UMA) para el aprovechamiento de ejemplares, partes
y derivados de vida silvestre y al menos una Region Terrestre Prioritaria (RTP). En
total, suman 32 RTP. No obstante, la biodiversidad de la regién se ve amenazada, entre
otros factores, por incendios forestales. El pastizal es la superficie mas afectada por
incendios. Otro factor de riesgo es la zona de mayor actividad volcénica, que recorre
todo el centro del pais, que se localiza en Colima, las sierras que rodean al Distrito
Federal, Guadalajara, y el volcan Popocatépetl.

11.3.3 Zonas de humedales

Se consideran como zonas de humedales o RAMSEN en la RCM, la presa de
Atlangatepec, que se localiza a 20 km al sur de Tlaxco, en el municipio de Atlangatepec,
en el estado de Tlaxcala; la presa Manuel Avila Camacho (Valsequillo), ubicada al sur
de la ciudad de Puebla y la zona de Canales de Xochimilco en la Ciudad de México. En
el afio 2009 Atlangatepec fue denominado Humedal de importancia Internacional por la
Convencion sobre los Humedales (RAMSAR), siendo incluido como el sitio No. 1986.
La biodiversidad es un indicador del potencial ecolégico para el desarrollo econémico.
Las entidades de la RC tienen en la mayor parte de su territorio elevados rangos de
especies de flora y fauna registradas, que es necesario preservar.
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11.3.4 Temperaturas en la region centro de México

El grado de peligro por ondas de calor se obtuvo utilizando las temperaturas maximas
diarias registradas en 340 estaciones climatolégicas, con registros de al menos 30 afios
0 mas, mediante un calculo con base en el percentil 90 de cada serie de datos. De los
resultados obtenidos resultd que las regiones mas susceptibles a las ondas de calor son
la llanura costera del Pacifico, principalmente aquellos municipios que forman parte de
la cuenca del Balsas, el noreste de Coahuila y norte de Nuevo Le6n, asi como gran parte
de la peninsula de Baja Californiay el centro de la peninsula de Yucatén. Estas regiones
obtuvieron la calificacion de muy alto grado de peligro (ver mapa I1.4).

Mapa I1.5: Grado de peligro por ondas de calor.
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Fuente: CENAPRED (s/f).
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11.3.5 Incendios forestales y superficie afectada por entidad federativa

En materia de incendios forestales, en el afio 2000 en la RCM se registraron 3,488, lo
que represento el 41% del total nacional (8,557). Para el afio 2014 fueron 2,204, y
significo el 41% del total nacional (5,325). En el 2015 los incendios forestales
disminuyeron, al tener 1,461, lo que represento el 38% del total nacional (3,809). De
hecho, se observa una disminucién de aproximadamente 50% del afio 2000 al 2015 (Ver
cuadro 11.43).

Cuadro 11.43: Incendios forestales 2000, 2014 y 2015.

Entidad federativa 2000 2014 2015
Ciudad de México 601 584 502
Estado de México 2,152 876 510
Puebla 205 335 156
Hidalgo 106 116 30
Morelos 266 108 106
Tlaxcala 158 185 157
Total 3,488 2,204 1,461

Fuente: Para el afio 2000, SEMARNAT (2000); para 2014 y 2015, SEMARNAT (2018).
11.4 Mecanismos gubernamentales

México ha venido trabajando en la expedicion de diversos instrumentos juridicos,
normativos y de politica plblica, asi como en los arreglos institucionales necesarios para
enfrentar el cambio climatico en el pais. A nivel Federal, los instrumentos de politica
publica relacionados con el cambio climéatico en México se presentan a continuacion.

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

Reforma energética. Las reformas constitucionales en materia energética fueron
promulgadas en diciembre de 2013, con el objeto de modernizar el sector energético del pais.

Actualizacion en la Legislacion

Ley de Transicion Energética, publicada en el DOF el 24 de diciembre de 2015, que
tiene como objeto regular el aprovechamiento sustentable de la energia, asi como las
obligaciones en materia de energias limpias y la reduccion de emisiones contaminantes
de la industria eléctrica.

La Ley General de Cambio Climatico publicada en el DOF el 6 de junio de 2012,
que tiene como objeto garantizar el derecho a un medio ambiente sano, mediante la
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elaboracién de politicas publicas para enfrentar los efectos adversos del cambio
climético y mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero. La Ley determina el
alcance de la politica nacional de cambio climéatico, define las obligaciones de las
autoridades del Estado y las facultades de los tres 6rdenes de gobierno; y, establece los
mecanismos institucionales necesarios para hacer frente al cambio climatico.

Ley de Promocién y Desarrollo de los Bioenergéticos (2008). Ley publicada en el
DOF el 1° de febrero de 2008

Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA) (1988).

Los Instrumentos de Planeacion
¢ El Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018.
e La Estrategia Nacional de Cambio Climatico Vision 10-20*40.
e EL Programa Especial de Cambio Climatico 2014-2018 (PECC).

e EL Programa Nacional para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia 2014-
2018 (PRONASE).

o El Sistema Nacional de Cambio Climatico (SINACC), integrado por la Comisién
Intersecretarial de Cambio Climético (CICC).

La Ley General de Cambio Climético establece en el Articulo 80 la creacion del Fondo
para el Cambio Climético con objeto de captar y canalizar recursos financieros publicos,
privados, nacionales e internacionales para apoyar la implementacién de acciones para
enfrentar el cambio climético.

El Fondo se constituy6 el 30 de noviembre de 2012 como un fideicomiso de
administracion y pago, mediante un Contrato de Fideicomiso celebrado entre la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (fideicomitente), Nacional Financiera
Sociedad Nacional de Crédito, Institucién de Banca de Desarrollo (fiduciaria); con la
participacion de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (unidad
responsable).

En México, los gobiernos de los estados y de los municipios de la Region Centro
han sumado esfuerzos a través de la elaboracion y actualizacion de leyes y programas
para mitigar el cambio climético; asi como para desarrollar proyectos integrales de
mitigacion al cambio climéatico para impulsar el transporte eficiente y sustentable,
publico y privado.

Los gobiernos de las 32 entidades federativas y de algunos de los 2,457 municipios
del pais, en colaboracion con la SEMARNAT y el INECC, se encuentran en diferentes
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etapas de elaboracion e integracion de la informacion de las categorias de fuentes
emisoras de gases de efecto invernadero de su jurisdiccidn, y en la elaboracion de los
programas estatales y municipales de cambio climético, congruentes con la Estrategia
Nacional de Cambio Climatico y con el Programa Especial de Cambio Climatico (ver
cuadro 11.44 y 11.45).

Cuadro 11.44: Instrumentos juridicos de cambio climatico de la Regién Centro de México.

CAMBIO CLIMATICO

LEYES DE LA REGION CENTRO DEL PAIS

01

02

LEY LEY L0E3Y LCI)—:4Y
General de Cambio | Estatal de la Ciudad .
L " Estatal de Puebla Estatal de Hidalgo
Climatico de México
06.06.2012 16.06.2011 26.07.2013 31.07.2017
Acrticulos 116 Art|cul_o S 5.1 y Articulos 86 Articulos 84
Transitorios
Capitulos 23 Capitulos 4 Capitulos 21 Capitulos 16
1. Disposiciones I. Objeto y Materia de |I. Disposiciones

Generales

I1. De la Federacién,
las Entidades
Federativas y los
Municipios

I1. Instituto
Nacional de Ecologia
y Cambio Climatico

V. De la
Coordinacién de
Evaluacion

V. Principios

V1. Adaptacion

la Ley, Generalidades

I1. Politicas de
Mitigacion y
Adaptacién
11l. Sistema de

Comercio de
Emisiones de Carbono

IV. Del Registro de
Emisiones

Generales

I1. Distribucion de
Competencias

I11. Politica Estatal de
Cambio Climatico

IV. Adaptacion

V. Mitigacion

V1. Sistema Estatal de
Cambio Climatico

I. Disposiciones Generales

I1. De Competencias

I11. Politica Estatal de
Cambio Climatico

IV. Sistema Estatal de
Cambio Climatico

V. Instrumentos de
Planeacion

V1. Instrumentos de
Gestion
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CAMBIO CLIMATICO

LEYES DE LA REGION CENTRO DEL PAIS

'-?ElY . LOEZY . LOE3Y LOE4Y
Genera'l d? _Camblo Estatal de ,Ia.CIUdad Estatal de Puebla Estatal de Hidalgo
Climatico de México
VII. Comision
VII. Mitigacién Intersecretarial de VII. Instrumento

VIII. Disposiciones
Generales

IX. Comision
Intersecretarial de
Cambio Climatico

X. Consejo de
Cambio Climatico

XI. Instrumentos de
Planeacion

XIl. Programas

XIII. Inventario

XIV. Sistemas de
Informacion Sobre
Cambio Climatico

XV. Fondo para el
Cambio Climatico

Cambio Climatico del
Estado de Puebla

VIII. Consejo Técnico
de Cambio Climatico

IX. Instrumento de
Politica Estatal en
Materia de Cambio
Climatico

X. Instrumentos de
Planeacion

XI. Registro Estatal de
Emisiones del Estado de
Puebla,

XII. Inventario Estatal
de Emisiones de Gases
de Efecto Invernadero

XIII. Sistema Estatal de
Informacion Sobre
Cambio Climatico

XIV. Instrumento
Econémicos

XV. Mecanismos
Voluntarios

Econdmicos

VII1I. Fondo Ambiental

I1X. De las Normas
Técnicas

X. Desarrollo de
Conocimiento e
Innovacion ante al cambio
Climatico

XI. Participacion Social

XII. Inspeccién y
Vigilancia

XIII. De la Notificaciones

XIV. De las Sanciones y
Medidas de Seguridad

XV. De los Recursos
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CAMBIO CLIMATICO

LEYES DE LA REGION CENTRO DEL PAIS

01 02

LEY LEY LOE?)Y LOE4Y
General de Cambio | Estatal de la Ciudad .
o o Estatal de Puebla Estatal de Hidalgo
Climatico de México
XVI. Normas Técnicas
XVI. Registro en Materia de Cambio | XVI. Denuncia Ciudadana
Climatico
XVII. De la
XVII.’ In_strumentos Investlga,mon y | xVII Transitorios
Econdmicos Educacién para Cambio
Climatico
XVIII. Normas XVIII. Transparencia 'y
Oficiales Mexicanas Acceso a la Informacién

XIX. Evaluacion de
la Politica Nacional
de Cambio Climatico

XIX. De la Participacion
Social

XX. Transparencia y
Acceso a la
Informacion

XX. Inspeccion y
Vigilancia

XXI. Participacién

Social XXI. Sanciones

XXII. Inspeccion y
Vigilancia, Medidas
de Seguridad y
Sanciones

XXI1I. Medidas de
Seguridad

XXII. Transitorios

XXIV. Sanciones

XXV. Transitorios
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CAMBIO CLIMATICO

LEYES DE LA REGION CENTRO DEL PAIS

07
05 06 LEY
LEY LEY Estatal del Estado de
Estatal de Tlaxcala Estatal a Morelos México Ley de Cambio
Climatico
13.12.2006 9.08.1989 19.12.2013
Articulos 100 Articulos 214 Articulos 67
Capitulos 5 Titulos 8 Capitulos 10

. Participacion de los tres
niveles de Gobierno

I1. Impacto Ambiental y
Ordenamiento Ecolégico

I11. Promocioén de la Cultura
Ambiental y Ecol6gica

IV. Prevencion y Control de
la Contaminacién Visual y la
Generada por Ruido,
Vibraciones, Energia Termica
y Luminica, Vapores, Gases y
Olores.

V. Prevencion y Control de
Emergencias Ecologicas y
Contingencias Ambientales.

I. Disposiciones Generales

I1. Distribucion de
Competencias y Coordinacion
entre los diferentes niveles de
Gobierno.

111. Politica Ambiental

IV. Participacion Social e
Informacion Ambiental.

V. Aprovechamiento
Sustentable de los Elementos
Naturales.

V1. Proteccion de la
Biodiversidad.

I. Disposiciones Generales

I1. Autoridades
Competentes

I11. Instituto Estatal de
Energia y Cambio
Climatico

V. Comisién
Intersecretarial de Cambio
Climatico

V. Politica Estatal en
Materia de Cambio
Climatico

V1. Planeacién Climatica
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CAMBIO CLIMATICO

LEYES DE LA REGION CENTRO DEL PAIS

05
LEY
Estatal de Tlaxcala

06
LEY
Estatal a Morelos

07
LEY
Estatal del Estado de
Meéxico Ley de Cambio
Climatico

VII. Proteccion al Ambiente.

VIII. Inspeccion y Vigilancia,

Madidas de Seguridad y
Sanciones.

VII. Inventario Estatal de
Emisiones e Integracion
de Informacién para el
Inventario Nacional

VIII. Registro Estatal de
Emisiones

IX. Instrumentos
Econdmicos

X. Sistema para la
prevencion de Fendmenos
Meteoroldgicos Extremos

XI. Autorizaciones,
Concesiones, Licencias y
Permisos

XIlI. Educacion,
Informacion y
Transparencia

XI11. Consejo Consultivo
de Cambio Climatico del
Estado de México y
Participacion Social
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CAMBIO CLIMATICO

LEYES DE LA REGION CENTRO DEL PAIS

05
LEY

Estatal de Tlaxcala

Estatal a Morelos

06
LEY

Estatal del Estado de
México Ley de Cambio

07
LEY

Climatico

XIV. Inspeccion y
Vigilancia, Medidas de
Seguridad y Sanciones

XV. Medidas de
Seguridad

XVI. Sanciones
Administrativas

XVII. Transitorios

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 11.45: Instrumentos de planeacion de cambio climatico de las entidades federativas.

CAMBIO CLIMATICO

PROGRAMAS ESTATALES DE ACCION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO

01

PROGRAMA

Nacional de Cambio

Climatico

02
PROGRAMA
Estatal de la Ciudad de
México

03
PROGRAMA
Estatal de Puebla

04
PROGRAMA
Estatal de Hidalgo

D.O.F. 2014 -2018

(PECC). Marco
Normativo en
Planeacion

Programa de Acciones
Climética D.C.M. 2014-
2020 9-06-2015

Estrategia de Mitigacion
y Adaptacion del Estado
de Puebla Ante el

Cambio Climético 2011.

Programa Estatal de
Accion ante Cambio
Climatico. de Hidalgo
(PEACCH)
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CAMBIO CLIMATICO

PROGRAMAS ESTATALES DE ACCION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO

01
PROGRAMA
Nacional de Cambio
Climatico

02
PROGRAMA
Estatal de la Ciudad de
México

03
PROGRAMA
Estatal de Puebla

04
PROGRAMA
Estatal de Hidalgo

I. Programa Sectorial de
Gobernacion

I1. Programa Sectorial
de Relaciones Exteriores

I11. Programa Sectorial
de Marina

IV. Programa Nacional
de Financiamiento del
Desarrollo

V. Programa Sectorial
de Desarrollo Social.

VI. Programas de Medio
Ambiente y Recursos
Naturales.

VII. Programa Sectorial
de Energia

VIII. Programa Sectorial
de Desarrollo
Agropecuario y
Alimentario.

IX. Programa Sectorial
de Comunicaciones y
Transportes.

X. Programa Sectorial
de Educacion

I. Introduccion

1. Marco Teorico

111. Compromisos de
México ante
(CMNUCC)

V. Antecedentes en
Materia de Cambio
Climatico en el D.F.

1. Introduccion y
Generales

I1. Clima y Generacioén
de Escenarios.

111. Inventario de Gases
de Efecto Invernadero.

V. Balance de Carbono.

V. Huella de Carbono.

V1. Potencial de
Energias Renovables.

VII. Vulnerabilidad.

VIII. Escenarios por
Sector.

IX. Educacion y
Formacion en Materia
de Cambio Climatico.

X. Medidas de
Mitigacion.

I. Fundamentos
Generales del Programa

I1. Objetivos
Transversales

1. Vision

1V. Mision

V. Propuesta General
del Programa
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CAMBIO CLIMATICO

PROGRAMAS ESTATALES DE ACCION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO

01

02

03 04
PROGRAMA PROGRAMA
Nacional de Cambio Estatal de la Ciudad de PROGRAMA PROGRA.MA
- - Estatal de Puebla Estatal de Hidalgo
Climatico México
XI. Programa Sectorial XI. Medidas de
de Salud. Adaptacion.

XII. Programa Sectorial
de Desarrollo Agrario,
Territorial y Urbano

XII1. Programa Sectorial
de Turismo.

Politicas.

XIV. Glosario de
Términos.

XV. Bibliografia

XII. Transversalidad y

XIII. Plan de Accién

CAMBIO CLIMATICO

PROGRAMAS ESTATALES DE ACCION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO

05
PROGRAMA
Estatal de Tlaxcala

06
PROGRAMA
Estatal de Morelos

07
PROGRAMA
Estatal del Estado de
México

Programa Estatal de Accién
ante el Cambio Climético
2014

Resumen Ejecutivo

I. Contexto Estatal

Programa Estatal de Accién
ante el Cambio Climatico de
Morelos 4-03-2015
"PEACCMOR"

I. Introduccion

I1. El Cambio Climatico y
las Posibles Estrategias para
Enfrentarlo

Programa Estatal de
Accion ante el Cambio
Climatico del Estado
de México 2013

Resumen Ejecutivo

|. Generalidades del
Cambio Climatico
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CAMBIO CLIMATICO

PROGRAMAS ESTATALES DE ACCION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO

Il. Inventario Estatal de
Emisiones de Gases de
Efecto Invernadero

I11. Medidas de Mitigacion

IV. Vulnerabilidad y
Medidas de Adaptacién al
Cambio Climético

V. Normatividad

I11. Emisiones de Gases de
Efecto Invernadero.

IV. Analisis del Clima y
Escenarios de Cambio
Climatico

V. Vulnerabilidad de

Sectores Clave ante el
Cambio Climatico

V1. Andlisis de los Factores
de Riesgo

VII. Objetivos y Metas.

VIII. Estrategias de
Mitigacion de Emisiones de
Gases de Efecto
Invernadero.

IX. Estrategias de
Adaptacion ante el Cambio
Climético.

X. Educacion Ambiental y
Comunicacion

XI1. Genero y Cambio
Climatico

XII. Instrumentos de Politica
Estatal

XIII. Literatura Consultada

I1. Generalidades.

I11. Inventario Estatal
de Gases de Efecto
Invernadero

V. Vulnerabilidad por
el Cambio Climatico.

V. Oportunidades de
Mitigacion de gases de
efecto invernadero

VI. Lineas de Accion
para la Adaptacion al
Cambio Climatico

VII. Anexos

VIII. Glosario

Fuente: Elaboracion propia.
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11.5 Problemética territorial
La RCM se caracteriza por integrar a los centros de poblacion y consumo més grandes
del pais; evidencia de ello es el registro de 5,342 conjuntos comerciales, que representan
48.7% del total a nivel nacional (SEDATU, 2014) (ver cuadro 11.46).

Cuadro 11.46: Caracteristicas territoriales de la Region Centro de México, 2017.

Entida_d Superficie Poblacion Densidad Poblacion Poblacion

Federativa Km? Hab./Km? Urbana Rural
Ciudad de México 1,485 8,811,266 5,964 99.50 0.50
Estado de México 22,351 17,363,387 777 87 13
Hidalgo 20,813 2,947,206 142 52 48
Morelos 4,879 1,965,487 403 84 16
Puebla 34,306 6,313,789 184 72 28
Tlaxcala 4,160 1,313,067 316 80 20

Los factores que definen los restos y la vocacion regional son:

Fuente: CONAPO (2018a); SEDESOL, CONAPO e INEGI (2007).

e Laregiodn es paso obligado del Sur al Norte, y de un océano al otro;
e Es la region mas poblada del pais (49.5%), donde predomina la poblacién joven

(26 afios);

e Regién nodal por excelencia del pais, que la ubica como el enlace interoceanico

entre el Norte desarrollado y el Sur en vias de desarrollo;

o Falta conectividad de los corredores logisticos hacia el Sureste, asi como a Tuxpan
y Oaxaca, entre otros;
e Ampliar la cobertura del territorio de la region bajo sistemas integrales de

desarrollo urbano y ordenamiento territorial y ecolégico;

e Mantiene niveles superiores a los nacionales en educacion y salud;

La RCM contribuye con practicamente la mitad del PIB nacional (48.4%) y cuenta con
importantes zonas industriales y de servicios.
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Reduccion paulatina del sector agropecuario, silvicola y pesquero en el PIB
regional.

Las actividades de mayor especializacion son: alimentos, bebidas y tabaco y
textiles, vestido e industrias del cuero, papel, imprentas y editoriales, productos
minerales no metélicos, industrias metalicas bé&sicas, otras industrias
manufactureras, servicios financieros e inmobiliarios, transportes y comercio y
restaurantes.

Alberga un considerable contingente de trabajadores en la informalidad y con baja
productividad.

Alrededor de la mitad de la poblacion enfrenta niveles de ingreso, bienestar, y
desarrollo humano inferiores a los registrados en el pais, especialmente en
localidades rurales y en zonas conurbadas.

Existen diversos cllsters interestatales en los sectores automotriz-autopartes,
alimentos y bebidas, aeronautica, electronica-software y textil-vestido.

La actividad terciaria es la mayor aportante al PIB nacional y se concentra en los
servicios de salud, turismo, recreacion, disefio y desarrollo de software, alta
tecnologia, ademas de la fuerte actividad comercial en la region.

Carece de la infraestructura comercial necesaria para la distribucion de mercancias
de un extremo al otro de la region. Debido al déficit de plataformas logisticas y las
plataformas que existen deben modernizarse y consolidarse.

Impulsar programas que eleven la productividad en la Regién Centro y sectores de
la economia.

Alberga dos grandes polos urbanos: la ZMVM en el Valle Central y Puebla-Tlaxcala.

En la RCM se localizan 12 de las 59 zonas metropolitanas del pais. Los cinco objetivos
del programa de la Regién Centro son:
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Impulsar programa que eleven la productividad en la Region Centro y sectores de
la economia;

Fortalecer el bienestar y las capacidades de las capacidades de las personas de la region;
Contribuir a preservar los activos ambientales de la region;

Ampliar la cobertura del territorio de la regién bajo sistemas integrales de
desarrollo urbano y ordenamiento territorial y ecolégico;

Promover el fortalecimiento de la infraestructura y los servicios de enlace y
conectividad regional.



Capitulo 111
Estructura urbanay regional en
la megalodpolis del centro del pais

I11.1 La megal6polis de la region centro de México

La economia mundial cambi6 profundamente en las dos Gltimas décadas del siglo XX.
Hoy, es mas competitiva, mas global y crecientemente dominada por las tecnologias de
la informacion y la comunicacién.

De estas transformaciones surgié un nuevo orden mundial que se caracteriza por
procesos multidimensionales que abarcan ambitos tan diferentes y variados como son
la economia, la tecnologia, la cultura, el medio ambiente, las comunicaciones, entre
otros.

En este nuevo orden mundial se ha dado paso al surgimiento de las megalopolis,
identificadas como una regién urbana que engloba una ciudad central que da nombre al
area y una serie de ciudades satélites que pueden funcionar como ciudades dormitorio,
industriales, comerciales y de servicios; todo ello organizado de una manera centralizada.

A partir de los lineamientos definidos por la Ley General de Asentamientos Humanos
(LGAH) en materia de conurbacion, el nueve de octubre de 1976 aparecié en el Diario
Oficial de la Federacion un decreto (con el que se declaraba zona conurbada del centro del
pais la comprendida por un radio de 30 km, cuyos centros estarian constituidos por los
puntos de interseccion de la linea fronteriza entre los estados de México, Morelos y el
Distrito Federal (Sobrino 1993a, p. 200) (ver Mapa 111.1).

El Mapa 111.1 muestra la integracion de la zona conurbada de la RCM, segun decreto
emitido por el titular de poder ejecutivo federal.

Dentro de las consideraciones del decreto, se mencioné que independientemente de los
sistemas naturales, las carreteras federales habian sido de tipo lineal. Por lo tanto, se
establecié como zona conurbada la resultante de unir las cabeceras municipales de los
municipios de Hidalgo, México, Puebla y Tlaxcala con el Distrito Federal, incorporando asi
toda la extension de la ciudad de México y las &reas que en una extension de 30 km.

85



Modelo de gestion social para ciudades sustentables en la region centro de México

Se encuentren dentro del sistema ecoldgico del Valle de México, o bien a lo largo de las
carreteras federales que unen a la capital de la Republica con las ciudades de Toluca,
Puebla, Cuernavaca, Tlaxcala y Pachuca. De esta manera, la Region Centro qued6 definida
por el Distrito Federal y los estados de Hidalgo, México, Morelos, Puebla y Tlaxcala
(Sobrino 1993a, pag. 200) (ver Mapa I11.2 y Cuadro 111.1).

Mapa I11.1: Region Centro de México, 1976.

Fuente: Jaime Sobrino (1993a, p. 201).
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Mapa 111.2: Zona de Conurbacion de la Region Centro de México (Decreto 5-10-1976).

Fuente: Jaime Sobrino (19934, p. 202).

Cuadro I11.1: Zona de Conurbacién en la Regién Centro de México, 1976.

ZONA DE CONURBACION
Estados No. de Municipios
Ciudad de México 16 delegaciones
Estado de Hidalgo 4
Estado de México 54
Estado de Morelos 9
Estado de Puebla 13
Estado de Tlaxcala 6
Total 102

Fuente: Elaboracion propia (2018) con base en. Sobrino (1993, pp. 205-207).
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En 1978, el Plan Nacional de Desarrollo Urbano (PNDU) se conform6 como el instrumento
que sefialaria las lineas generales de desarrollo urbano para alcanzar los objetivos de la
LGAH. Dicho plan considero como ZMCM a las 16 delegaciones del Distrito Federal; 53
municipios del Estado de México y 4 de Hidalgo. La estrategia que se perseguia era su
control y tal zona fue retomada por el PNDU 1979-1982 con la clasificacion I11-A, area de
crecimiento controlado (Sobrino 1993, p. 207) (ver Mapas 111.3 y 111.4)

Mapa 111.3: Zona Metropolitana de la Ciudad de México, segin PNDU y SPP.

Fuente: Jaime Sobrino (1993a, p. 203).
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Mapa I11.4: Zona Metropolitana de la Ciudad de México, segin PNDU.

HIDALGO

Fuente: Jaime Sobrino (19933, p. 204).

En marzo de 1998 se crea la Comision Ejecutiva de Coordinacion Metropolitana, de esta manera
para el mes de octubre de 2005 se reactiva el convenio de reinstalacion de la Comision Ejecutiva
de Coordinacién Metropolitana por el Gobierno Federal, el Distrito Federal y el Estado de México
COMO un compromiso para trabajar en la eliminacion de los rezagos en materia de comunicacion y
transporte, agua potable y saneamiento, desarrollo urbano, medio ambiente, seguridad publica, y
Justicia” (Gobierno del Estado de México, 2006).

El fondo metropolitano fue creado por el Ejecutivo Federal en 2006 aungue sus reglas
Operativas se publicaron en 2008. Fue creado para atender las necesidades de las
metropolis del pais bajo dos principios:

89



Modelo de gestion social para ciudades sustentables en la region centro de México

e El primero corresponde a la tendencia acelerada de México a concentrar cada vez
mas poblacién y actividad econdmica en zonas metropolitanas;

e EI segundo, el reconocimiento que una metrépoli es un territorio con
peculiaridades tales que exige una accién especifica de parte del Estado Mexicano,
particularmente porque para gobernarlas, administrarlas y planificarlas, se requiere
de la concurrencia y coordinacion de un conjunto de jurisdicciones politico-
administrativas que las integran (Iracheta, 2010).

En este sentido, en el afio 2016, con la publicacién de la nueva Ley General de
Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano, se defini6 a
la megaldpolis como: “Sistema de zonas metropolitanas y Centros de Poblacion y sus
areas de influencia, vinculados de manera estrecha geogréfica y funcionalmente. El
umbral minimo de poblacion de una Megal6polis es de 10 millones de habitantes”
(Diario Oficial de la Federacion, 2016).

En los Gltimos 20 afios, una parte importante de las decisiones de localizaciéon de
instalaciones y edificaciones fuera de las ciudades careci6 de orientacién regional y
obedecieron a decisiones sectoriales, sin una vision integrada del territorio. Esto se debio,
por un lado, a la ausencia de una politica nacional de desarrollo regional y, por otro, a la
falta de un vinculo formal entre las estrategias y programas territoriales y la programacién
de los recursos publicos.

El resultado es que cada sector aplica sus recursos en el territorio sin considerar
adecuadamente sus vinculos con los otros sectores, y los impactos en el desarrollo regional,
ordenamiento territorial y medio ambiente. Ademas, las estructuras institucionales, los
fideicomisos y fondos creados por el Gobierno Federal y las entidades federativas para la
planeacién del desarrollo regional, operan con dificultades y pocos resultados, entre otras
razones, porgue no existen marcos juridicos ni administrativos apropiados (Diario Oficial
de la Federacion, 2013).

En esta linea, el Programa Sectorial de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (2013-
2018) tiene, dentro de sus estrategias para incentivar el crecimiento ordenado de los
asentamientos humanos, los centros de poblacion y las zonas metropolitanas, el
promover y fomentar las siguientes acciones: coordinar con los gobiernos locales;
controlar la expansién de las manchas urbanas; prever las necesidades de reservas
territoriales y prevencion de riesgos; la mitigacion de los efectos de los desastres
naturales; orientar el financiamiento para la vivienda digna y sustentable; promover la
mejora de la infraestructura, equipamiento, servicios, espacios y movilidad urbana
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sustentable; promover que las autoridades locales y municipales armonicen sus

Programas de Desarrollo.

La Comision Ambiental de la Megalépolis (CAMe) es un organismo de coordinacién politica
constituido el 23 de agosto del 2013, mediante un Convenio de Coordinacion entre el
Gobierno Federal por conducto de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales y
los Gobiernos del Distrito Federal, Estado de México, Hidalgo, Morelos, Puebla y Tlaxcala,
con el objeto de llevar a cabo la planeacion y ejecucion de acciones en materia de proteccion
al ambiente, de preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico en la region que se
extiende a las 16 Delegaciones del Distrito Federal, y 224 municipios en total entre el Estado
de México, Hidalgo, Morelos, Puebla y Tlaxcala” (Comision Ambiental de la Megalopolis

(CAMe), 2018).

111.2 Estructura y dimensiones de las zonas

metropolitanas de la Region Centro de México

El proceso de metropolizacion que ha tenido lugar en las principales ciudades de México
ha ido en aumento (ver Cuadro 111.2 y Gréfica I11.1).

Cuadro 111.2: Estructura y dimensiones de las zonas
metropolitanas de México y en la Regién Centro de México 1970-2015.

de las ZMM

CONCEPTOS 1970 | 1980 | 1990 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015
Poblacion total nacional 49 66.8 | 81.2 | 974 | 103.2 | 112.3 | 1195
Zonas Metropolitanas de México
(ZMM) 12 27 37 55 56 59 74
Poblacion tot;ll\slrp/:llones) de las 147 | 256 | 315 | 515 | 579 | 638 | 751
Porcentaje de la poblacidn total 19% | 38% | 39% | 53% | 56% | 579% | 63%
de las ZMM
Zonas Metropolitanas de la
Region Centro de México (RCM) 2 6 ! 1 10 12 12
Poblacion total (millones) de las
ZM de la RCM 9.4 16 18 24.1 26 28.1 | 29.3
Porcentaje de la poblacidn total
RCM con relacion a la poblacion | 64% | 63% | 57% | 47% | 45% | 44% | 39%

Fuente: Elaboracion propia con base en Sobrino (1993b, pp. 125-133),

CONAPO, SEDESOL, INEGI (2000), CONAPO, SEDESOL, INEGI (2007),
CONAPO, SEDESOL, INEGI (2012), CONAPO, INEGI, SEDATU (2018).
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Gréfica I11.1: Poblacion de las zonas metropolitanas de
México y de la Regién Centro de México, 1970-2015.
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Fuente: Elaboracion propia con base en los datos del Cuadro 111.2
Derivado de la anterior situacion y del crecimiento de la poblacién, el aumento de las
zonas metropolitanas condujo a la formacién de la megaldpolis de la RCM, la cual

demanda mayor coordinacién entre los tres niveles de gobierno y la sociedad en general
para la solucion de sus problemas.

En el afio 2004 CONAPO, SEDESOL e INEGI publicaron el estudio denominado
Delimitacion de zonas metropolitanas de México, en el cual establecieron los criterios
para definir una zona metropolitana: municipios centrales, estadisticos y geograficos,
planeacion y politica urbana. En esta linea delimitaron 55 zonas metropolitanas con una
poblacion de 51.5 millones de habitantes, que representd el 53% de la poblacion
nacional. De ellas, correspondieron 11 Zonas Metropolitanas a la RCM, conteniendo
una poblacion de 24.1 millones de habitantes, que representd el 47% en relacion con la
poblacion total de las zonas metropolitanas de México (ver Mapa 111.5).
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Mapa I11.5: Zonas metropolitanas de la Republica Mexicana del afio 2000.

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA Zonas Metropolitanas

Simbologia

R
GUATEMALA

Fuente: CONAPO, SEDATU, INEGI (2004).

En este contexto, durante la Administracion Federal 2001-2006 se implementa el
Programa Nacional de Desarrollo Urbano y Ordenacién del Territorio (ver Mapa 111.6),
se delimitaron las zonas metropolitanas desarrolladas por diversas instituciones y
especialistas.

En el caso del Sistema Urbano Nacional (S.U.N.) la clasificacion utilizada pretende
ser un instrumento practico y funcional, que ayude a definir las politicas pablicas
para cada ciudad en razon de su espacio, de la pertenencia a un sistema de redes
con otras ciudades y a su propia complejidad. En funcién de este razonamiento, el
S.U.N. ha clasificado al sistema de ciudades en:
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e Megaldpolis del centro: La megaldpolis del centro son el resultado de la
‘metropolizacion’ de varias zonas metropolitanas y aglomeraciones urbanas en
la regién centro del pais. Estan integradas por: las zonas metropolitanas del
Valle de México; de Puebla-Tlaxcala; de Toluca-Lerma, asi como por las
aglomeraciones de Cuernavaca-Jiutepec, Cuautla, Pachuca y Tlaxcala.

e Zonas Metropolitanas: Son todas aquellas redes de ciudades, donde los procesos
de metropolizacion involucran a ciudades de México y de Estados Unidos o a
ciudades de dos o mas entidades federativas, asi como aquellas grandes ciudades
gue tienen mas de un millén de habitantes. (Diario Oficial de la Federacidn, 2006)

Mapa 111.6: Concentracion espacial de la actividad industrial y Sistema Urbano Nacional.

Fuente: SEDESOL (2001)

De esta manera, se creo el fondo metropolitano con el propdsito de apoyar:

(...) programas y proyectos de infraestructura; los cuales demuestren ser viables y
sustentables, orientados a promover la adecuada planeacion del desarrollo regional,
urbano, el transporte pablico y la movilidad no motorizada y del ordenamiento del territorio
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para impulsar la competitividad econémica, la sustentabilidad y las capacidades
productivas de las zonas metropolitanas, coadyuvar a su viabilidad y a mitigar su
vulnerabilidad o riesgos por fendmenos naturales, ambientales y los propiciados por la
dindmica demografica y econdmica, asi como a la consolidacion urbana y al
aprovechamiento dptimo de las ventajas competitivas de funcionamiento regional, urbano y
econdmico del espacio territorial de las zonas metropolitanas.

Que los programas y proyectos de infraestructura a los que se destinen los recursos
federales del Fondo Metropolitano deberan guardar congruencia con el Plan Nacional de
Desarrollo 2013-2018, el Programa Nacional de Infraestructura 2014-2018, asi como con
los programas en materia de desarrollo regional y urbano correspondientes.

Los recursos con cargo al Fondo Metropolitano se destinaran a los siguientes rubros:

e Proyectos de infraestructura puablica y su equipamiento en materia de servicios
basicos, infraestructura vial, movilidad urbana, espacios publicos, entre otros rubros
prioritarios de interés metropolitano, para contribuir al ordenamiento territorial, y

e Elaboraciéon de evaluaciones costo y beneficio o estudios de pre-inversion, para
determinar la conveniencia de llevar a cabo un programa o proyecto de infraestructura
en el &mbito regional y urbano.

Para la aplicacion de los recursos del Fondo Metropolitano, la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico constituira un fideicomiso publico sin estructura orgéanica, con fundamento
en lo previsto en el articulo 10 del Presupuesto de Egresos de la Federacién para el Ejercicio
Fiscal 2018.

El Comité Técnico del Fideicomiso estard presidido por la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico y contard con la participacion de las secretarias de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, y de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano.

El Consejo para el Desarrollo Metropolitano o el érgano equivalente de caracter estatal,
estara presidido por el gobernador o gobernadores, y se integrard por las instancias
siguientes o sus equivalentes, por conducto de sus representantes, quienes tendran el nivel
minimo de Subsecretario o su equivalente (Diario Oficial de la Federacién, 2018).

A continuacion, se presenta un resumen del fondo metropolitano de los afios 2006 al
2009, referente a los estudios y proyectos en la RCM.
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Cuadro I11.3: Fondo Metropolitano en la Region Centro de México, 2006-2009.

. Monto Total
Zonas Metropolitanas Proyectos (en millones de pesos)
Valle de México 109 9,702.31
Puebla-Tlaxcala 30 299.41
Total 139 10,001.72

Fuente: Iracheta (2010).

En el afio 2007, CONAPO, SEDESOL e INEGI publicaron el estudio denominado
Delimitacion de zonas metropolitanas de México 2005. En este afio se identificaron 56
zonas metropolitanas, conteniendo una poblacién de 57.9 millones de habitantes que

represento el 56% del total de la poblacion nacional.

Mapa I11.7: Zonas metropolitanas de la Replblica Mexicana 2005.
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Fuente. CONAPO-SEDESOL-INEGI (2007).
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De estas 56 zonas metropolitanas, 10 correspondieron a la RCM, con una poblacion de
26 millones de habitantes, que representd el 45% en relacion con la poblacion total de
las zonas metropolitanas de México. Se hace notar que la zona metropolitana San Martin
Texmelucan fue eliminada para integrarla a la zona metropolitana Puebla-Tlaxcala, asi
como también Apizaco y Tlaxcala son unidas para formar una sola zona metropolitana
Tlaxcala-Apizaco (ver Mapa 111.7).

En 2010 México tenia una poblacion de 112.3 millones de habitantes, de la cual la
poblacion rural represento el 29%, en tanto que la poblacién urbana significo el 71%
(Diario Oficial de la Federacion, 2013).

Mapa 111.8: Zonas metropolitanas de la republica mexicana, 2010.
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Fuente: CONAPO, SEDESOL, INEGI (2012).
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En el afio 2012, CONAPO, SEDESOL e INEGI publicaron el estudio denominado
Delimitacion de zonas metropolitanas de México 2010. Siguiendo esta linea de
investigacion, se delimitaron 59 zonas metropolitanas con una poblacion de 63.8
millones de habitantes, lo que significé un 57% del total de la poblacion nacional. De
estas zonas metropolitanas, 12 correspondieron a la RCM con una poblacion de 28.01
millones de habitantes, lo que representd el 44% en relacion con la poblacion total de
las zonas metropolitanas de México (ver Mapa 111.8).

En los ultimos 25 afios el crecimiento de la poblacion impact6 a las principales
ciudades de la Republica Mexicana, dando lugar al fendmeno de metropolizacion. Con
base en esto, “una zona metropolitana se define de acuerdo a centros de Poblacion o
conurbaciones que, por su complejidad, interacciona, relevancia social y econémica,
conforman una unidad territorial de influencia dominante y revisten importancia
estratégica para el desarrollo nacional” (Diario Oficial de la Federacion, 2016).

Mapa 111.9: Entidades federativas y zonas metropolitanas de la Republica Mexicana, 2015.
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Fuente: CONAPO, SEDATU, INEGI (2018).
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En el afio 2018 CONAPO, SEDATU, INEGI publicaron el estudio denominado
Delimitacion de zonas metropolitanas de México 2015, para este afio se delimitaron 74
zonas metropolitanas con una poblacion de 75.1 millones de habitantes que represento
el 63% del total de la poblacion nacional. De estas zonas metropolitanas, se mantuvieron
las 12 zonas metropolitanas en la RCM con una poblacion de 29.3 millones de
habitantes, lo que representd el 39% en relacion con la poblacidn total de las zonas
metropolitanas de México (ver Mapa I11.9).

Se realizara un estudio de tiempo de las referidas zonas metropolitanas, poniendo
énfasis en aspectos geograficos y demograficos. A continuacion, se presenta un listado
de las 12 zonas metropolitanas con su demarcacion territorial en la RCM (ver mapas del
111.10 al I11.21 y cuadros del 111.4 al 111. 21).

Mapa 111.10: Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM), 2015.
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Cuadro 111.4: Demarcacion territorial de la ZMVM, 2015.

ESTADO DE MEXICO

Demarcacién

s Poblacién Demarcacion Poblacion

No. Territorial o No. o N
S Territorial o Municipio
Municipio
17 Tizayuca 119,442 47 Nezahualcdyotl 1,039,867
18 Acolman 152,506 48 Nextlalpan 39,666
19 Amecameca 50,04 49 Nicolds Romero 410,118
20 Apaxco 29,47 50 Nopaltepec 8,960
21 Atenco 62,92 51 Otumba 35,274
22 Alizapan de 523,296 52 Ozumba 29,114
Zaragoza
23 Atlautla 30,45 53 Papalotla 3,963
24 AXapusco 27,09 54 La Paz 293,725
San Martin de las
25 Ayapango 9,63 55 Piramides 26,960
26 Coacalco de 284,462 56 Tecamac 446,008
Berriozabal
27 Cocotitlan 14,414 57 Temamatla 12,984
28 Coyotepec 41,810 58 Temascalapa 38,622
29 Cuautitlan 149,550 59 Tenango del Aire 12,470
30 Chalco 343,701 60 Teoloyucan 66,518
31 Chiautla 29,159 61 Teotihuacan 56,993
32 Chicoloapan 204,107 62 Tepetlaoxtoc 30,680
33 Chiconcuac 25,543 63 Tepetlixpa 19,843
34 Chimalhuacén 679,811 64 Tepotzotlan 94,198
35 | Ecatepec de Morelos | 1,677,678 65 Tequixquiac 36,902
36 Ecatzingo 9,414 66 Texcoco 240,749
37 Huehuetoca 128,486 67 Tlalmanalco 47,390
38 Hueypoxtla 43,784 68 Tlalnepantla de Baz 700,734
39 Huixquilucan 267,858 69 Tultepec 150,182
40 Isidro Fabela 11,726 70 Tultitlan 520,557
41 Ixtapaluca 495,563 71 Villa del Carbon 47,151
42 Jaltenco 27,825 72 Zumpango 199,069
43 Jilotzingo 19,013 73 Cuautitlan lzcalli 531,041
. Valle de Chalco

44 Juchitepec 25,436 74 Solidaridad 396,157
45 Melchor Ocampo 57,152 75 Tonanitla 9,728
46 | Naucalpan de Juarez 844,219

100

Fuente: CONAPO, SEDATU, INEGI (2018).




Capitulo I11: Estructura urbana y regional en la megal6polis del centro del pais

Cuadro I11.5: Demarcacion territorial de la ZMVM, 2015.

CIUDAD DE MEXICO

No. Demarcacion Territorial o Municipio Poblacion
1 Azcapotzalco 400,161
2 Coyoacan 608,479
3 Cuajimalpa de Morelos 199,224
4 Gustavo A. Madero 1,164,477
5 Iztacalco 390,348
6 Iztapalapa 1,827,868
7 La Magdalena Contreras 243,886
8 Milpa Alta 137,927
9 Alvaro Obregon 749,982
10 Tlahuac 361,593
11 Tlalpan 677,104
12 Xochimilco 415,933
13 Benito Juarez 417,416
14 Cuauhtémoc 532,553
15 Miguel Hidalgo 364,439
16 Venustiano Carranza 427,263

Fuente: CONAPO, SEDATU, INEGI (2018).
Cuadro I11.6: Demarcacion territorial de la ZMVM, 2015.
ESTADO DE HIDALGO
No. Demarcacion Territorial o Municipio Poblacion
76 Tezoyuca 41,333

Fuente: CONAPO, SEDATU, INEGI (2018).

101



Modelo de gestion social para ciudades sustentables en la region centro de México

Mapa 111.11: Zona metropolitana de Puebla-Tlaxcala (ZMPT), 2015.
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Carretera pavimentada de dos carriles __

Qave Geoestadistica del Municipio (FEMMM) __ 11020

MNota: Las daves geoestadisticas de entidad (EE)y municipio
4MM) se concatenzron en 3 tabla siguente. parecendo
I dave del municipio como EEMMM y su nombre.
Ubiicacié
Clave y nombre de lalocalidad  enelmapa
21001

0004 La Magdalena Tetels Morelos
0006 San Agustin Thaxco
0011 San Jerénimo Ocotittin
0016 Santa Maria Nenet zintia
0017 San Juan Tepul
0024 Apango de Zaragoza
0033 Tlacamilco

1015 Amazoc
0001 Amazac de Mota ]

N

0004 Cancepcidn Capulac (La Ex-Hadienda) 10
0031 Casa Banca 11
RS —
Eipscide GRS80
Proyeccbn Cénica Conforme de Lambert
Paralelos Base 17°30° Ny 25°30°N
Marco de Referencia ITRFOB dpoca 2010.0

Fecha de elaboragién: Septiembre: de 2017
Fuente:
INEGL Marco Gesestadtico, junio 2016
INEGL Carta Topogrdfica escalo 1:250 000, serie V2015,
INEGL Cartografia Geoestadistica Urbana y Rural
Amanzonody ol Cierre de b Encuestn htercensol 2015
SCT4MT-NEGL Red Nadional de Caminos, 2015
IABIO. Mosaico satelital nacional de altn resolucion
espadaly lbre de nubes,2017.

50 coingdir con los polkico-adminitrathos.
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Capitulo I11: Estructura urbana y regional en la megal6polis del centro del pais

Cuadro I11.7: Demarcacion territorial de la ZMPT, 2015.

ESTADO DE PUEBLA

ESTADO DE TLAXCALA

Demarcacion Territorial | Poblacion Demarcacion Territorial o Poblacién
No. . L No. L
0 Municipio Municipio
1 Acajete 65,048 20 Ixtacuixtla de Mariano 38,324
Matamoros
2 AMozoc 117,244 21 Mazatecochco de José Maria 10,901
Morelos
3 Coronango 40,49 22 Tepetitla de Lardizabal 21,060
4 Cuautlancingo 112,225 23 Acuamanala de Miguel 5,925
Hidalgo
5 Chiautzingo 20,441 24 Nativitas 25,053
6 Domingo Arenas 7,421 25 San Pablo del Monte 77,242
7 Huejotzingo 73,771 26 Tenancingo 12,834
8 Juan C. Bonilla 21,253 27 Teolocholco 24,380
9 Ocoyucan 28,220 28 Tepeyanco 12,047
10 Puebla 1,576,259 29 Tetlatlahuca 13,414
11 San Andrés Cholula 137,290 30 Papalotla de 30,364
Xicohténcatl
12 San Felipe Teotlalcingo 10,456 31 Xicohtzinco 13,629
13 San Gregorio Atzompa 8,962 32 Zacatelco 42,686
14 San Martin Texmelucan 152,051 33 San Jerénimo Zacualpan 3,767
15 San Miguel Xoxtla 12,341 34 San Juan Huactzinco 7,511
16 San Pedro Cholula 129,032 35 San Lorenzo Axocomanitla 5,618
17 San Salvador el Verde 31,355 36 Santa Ana Nopalucan 7,773
18 Tepatlaxco de Hidalgo 17,472 37 Santa Apolonia Teacalco 4,559
19 Tlaltenango 7,125 38 Santa Catarina Ayometla 8,817
39 Santa Cruz Quilehtla 7,169

Fuente: CONAPO, SEDATU, INEGI (2018).
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Modelo de gestion social para ciudades sustentables en la region centro de México

Mapa 111.12: Zona metropolitana de Toluca, 2015.
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9 coingidir con s poltico-administrativos.
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Cuadro 111.8: Demarcacion territorial de la zona metropolitana de Toluca, 2015.

Capitulo I11: Estructura urbana y regional en la megal6polis del centro del pais

TOLUCA

No. Demarcacion Territorial o Municipio Poblacién
1 Almoloya de Juarez 176,237
2 Calimaya 56,574
3 Chapultepec 11,764
4 Lerma 146,654
5 Metepec 227,827
6 Mexicaltzingo 12,796
7 Ocoyoacac 66,190
8 Otzolotepec 84,519
9 Rayén 13,261
10 San Antonio la Isla 27,230
11 San Mateo Atenco 75,511
12 Temoaya 103,834
13 Tenango del Valle 86,380
14 Toluca 873,536
15 Xonacatlan 51,646
16 Zinacantepec 188,927

Fuente: CONAPO, SEDATU, INEGI (2018).
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Modelo de gestion social para ciudades sustentables en la region centro de México

Cuadro I11.9: Demarcacidn territorial de la zona metropolitana de Cuernavaca, 2015.

Mapa 111.13: Zona metropolitana de Cuernavaca, 2015.

Simbologia

OuMM) se Concatenaron en a tabis 3
a cave de muicpio como EEMMM y s rombre

Uticads
Clavey nombre de lalocalidad e elmapa

7009 Huiersc
0001 Hitzisc

Marco de Referencia TRFOE época 2010.0
Fecha de elaboracén. Septiembee de 2017
uents.

INEGL. Marco Genestadistico, ko 2016,

INEGL Carta Topagréfica eszaln 1250000, serie V2015
INEG. Canografia Geosstdistica Usbana y Rurl
Aman;

CUERNAVACA
No. Demarcacion Territorial o Municipio Poblacion
1 Cuernavaca 366,321
2 Emiliano Zapata 99,493
3 Huitzilac 19,231
4 Jiutepec 214,137
5 Temixco 116,143
6 Tepoztlan 46,946
7 Tlaltizapan de Zapata 52,110
8 Xochitepec 68,984
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Fuente: CONAPO, SEDATU, INEGI (2018).




Capitulo I11: Estructura urbana y regional en la megal6polis del centro del pais

Clave Geoestadistica del Muricipia (EEMMM) ——

Mota:Las daves gecesadisticas de sidad (E)y muncio
MMM) Se concatenaron en a tabla. siguente,
8 clave dd muniinio Come EEMMM y su rombre.

Clavey nombre delalocalidad  en clmapa
13022

E]

a

0158 Santiago Tiapacoya s
13051

0001 Pachuquita 6

7

8

0004 Carbaneras
0010 Dos Carlos Pueblo Nuevs

Marco de Referencia ITRFOB

Ubicads

Epazoyucan

Mineral de la Reforma

.............
Efpscide GRSE0
Proyeccin Cénica Conforme deLambert.
Paralelos Base 17°30 Ny 29°30° N
TRFOB época 2010.0

o concd con b poltico-administrativos.

Cuadro I11.10: Demarcacion territorial de la zona metropolitana de Pachuca, 2015.

Fuente: CONAPO, SEDATU, INEGI (2018).

PACHUCA
No. Demarcacion Territorial o Municipio Poblacion
1 Epazoyucan 14,693
2 Mineral del Monte 14,640
3 Pachuca de Soto 277,375
4 Mineral de la Reforma 150,176
5 San Agustin Tlaxiaca 36,079
6 Zapotlan de Juérez 18,748
7 Zempoala 45,382

Fuente: CONAPO, SEDATU, INEGI (2018).
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108

Mapa 111.15: Zonas metropolitanas Tlaxcala-Apizaco, 2015.
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Fuente: CONAPO, SEDATU, INEGI (2018).




Capitulo I11: Estructura urbana y regional en la megal6polis del centro del pais

Cuadro I11.11: Demarcacidn territorial de la zona metropolitana de Tlaxcala-Apizaco, 2015.

TLAXCALA-APIZACO

No. Demarcamon_ 'I_'e!'rltorlal Poblacién No. Demarcacmn_ 'I_'e!'rltorlal Poblacién

0 Municipio 0 Municipio

1 Amaxac de Guerrero 11,144 10 Tlaxcala 95,051

2 Apetatitlan de 15,71 11 Tocatlén 5,843

Antonio Carvajal

3 Apizaco 78,624 12 Totolac 21,14

4 Cuaxomulco 5,272 13 Tzompantepec 16,359

5 Chiautempan 70,11 14 Xaloztoc 23,905

Contla de Juan
6 Cuamatzi 38,330 15 Yauhquemehcan 38,296
La Magdalena

7 Panotla 27,154 16 Tlaltelulco 18,873

8 Santa Cruz Tlaxcala 20,242 17 San Damian Texoloc 5,569

9 | Tetlade la Solidaridad 32,613 18 San Francisco 10,10
Tetlanohcan

19 Santa Isabel Xiloxoxtla 4,992

Fuente: CONAPO, SEDATU, INEGI (2018).

Mapa 111.16: Zona metropolitana de Cuautla, 2015.

Simbologia
—

Fuente: CONAPO, SEDATU INEGI (2018).
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Cuadro 111.12: Demarcacidn territorial de la zona metropolitana de Cuautla, 2015.

CUAUTLA

No. Demarcacion Territorial o Municipio Poblacién

Atlatlahucan 22,079

Ayala 85,21

Cuautla 194,786

Tlayacapan 17,714

Yautepec 102,690

DO~ |W[IN|F-

Yecapixtla 52,651

Fuente: CONAPO, SEDATU, INEGI (2018).

Mapa 111.17: Zona metropolitana de Tehuacan, 2015.
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Fuente: CONAPO, SEDATU, INEGI (2018).
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Capitulo I11: Estructura urbana y regional en la megal6polis del centro del pais

Cuadro I11.13: Demarcacion territorial de la zona metropolitana de Tehuacén, 2015.

TEHUACAN

No. Demarcacion Territorial o Municipio Poblacién

1 Santiago 25,228
Miahuatlan

2 Tehuacan 319,375

Fuente: CONAPO, SEDATU, INEGI (2018).

Mapa 111.18: Zona metropolitana de Tulancingo, 2015.
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Fuente: CONAPO, SEDATU, INEGI (2018).
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Cuadro 111.14: Demarcacion territorial de la zona metropolitan

a de Tulancingo, 2015.

TULANCINGO

No. Demarcacion Territorial o Municipio

Poblacion

1 Cuautepec de Hinojosa

58,301

2 Santiago Tulantepec de
Lugo Guerrero

37,292

3 Tulancingo de Bravo

161,069

112

Fuente: CONAPO, SEDATU, INEGI (2018).

= .

Mapa 111.19: Zona metropolitana de Tula, 2015.
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Capitulo I11: Estructura urbana y regional en la megal6polis del centro del pais

Cuadro 111.15: Demarcacidn territorial de la zona metropolitana de Tula, 2015.
TULA

No. Demarcacion Territorial o Municipio Poblacion

Atitalaquia 29,683
Atotonilco de Tula 38,564
Tlahuelilpan 19,389
Tlaxcoapan 28,490

Tula de Allende 109,093
Fuente. CONAP, SEDATU, INEGI (2018).

g | W N| -

Mapa 111.20: Zona metropolitana de Tianguistenco, 2015.

MNota: Las dlaves geosstadisticas de entidad (EE) ymunicpio
4MM) se concatenaron en 3 tabla. . aparecends
B chive del muncipio como EEMMM y su nombre.
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Fuente:
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00 €cincit con Ibs pORTCO-SAMSTIAtNGS.

Fuente: CONAPO, SEDATU, INEGI (2018).
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Cuadro 111.16: Demarcacidn territorial de la zona metropolitana de Tianguistenco, 2015.

TIANGUISTENCO

No. Demarcacion Territorial o Municipio Poblacién

Almoloya del Rio 11,126

Atizapan 11,875

Capulhuac 35,495

Xalatlaco 29,572

Texcalyacac 5,246

OO |~ |W|IN|F

Tianguistenco 77,147

Fuente: CONAPO, SEDATU, INEGI (2018).

Mapa I11.21: Zona metropolitana de Teziutlan, 2015.
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21149 Santiago Miahuatlin
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0001 Tehuacin E]

0009 Magdalena Cuayucatepec 4
0014 San Cristbal Tepeteopan s
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INEGL Carta Tepo gnifica escala 1250 000, serie 1V, 2015.
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Fuente: CONAPO, SEDATU, INEGI (2018).
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Cuadro I11.17: Demarcacion territorial de la zona metropolitana de Teziutlan, 2015.

TEZIUTLAN
No. Demarcacion Territorial o Municipio Poblacién
1 Chignautla 34,196
2 Teziutlan 97,590

Fuente: CONAPO, SEDATU, INEGI (2018).

Mapa 111.22: Zonas metropolitanas en la Region Centro de México, 2015.

Fuente. Centro de Urbanismo y Desarrollo Municipal S.C.
con base en los datos de INEGI y CONAPO (2010).
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Cuadro 111.18: Demarcacion territorial de las zonas metropolitanas, 2015.

ZONA DEMARCACION No. DE
METROPOLITANA TERRITORIAL FEDERAL MUNICIPIOS
Valle de México Ciudad d,e !\/Iéxic_o, Estado de 76
México, Hidalgo

Puebla-Tlaxcala Puebla, Tlaxcala 39
Tlaxcala-Apizaco Tlaxcala 19
Toluca México 16
Cuernavaca Morelos 8
Pachuca Hidalgo 7
Cuautla Morelos 6
Tianguistenco México 6
Tula Hidalgo 5
Tulancingo Hidalgo 3
Tehuacan Puebla 2
Teziutlan Puebla 2

TOTAL 189

Fuente: CONAPO, SEDATU, INEGI (2018).

Cuadro I11.19: Total de municipios en la Region Centro de México y la megal6polis 2015.

INDICADOR TOTAL DE MUNICIPIOS
Region Centro de México 535
Megaldpolis en la R.C.M. 189

Fuente: CONAPO, SEDATU, INEGI (2018).

Lo anterior significa que los 189 municipios representan el 35% del total de municipios

en la Megal6polis de la RCM.

Cuadro 111.20: Poblacion de la Region Centro de México y la Negal6polis, 2015.

INDICADOR POBLACION TOTAL
Poblacién total de la Regidn Centro de México 47,443,476
Paoblacién total de la Megalépolis en la RCM 29,391,364
Porcentaje de la Poblacion total de la Megalopolis en la RCM 62%

Fuente. CONAPO, SEDATU, INEGI (2018), INEGI (2018).
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De esta manera, en el cuadro anterior, la poblacion total de la Megaldpolis en la RCM
representa el 62% del total de la poblacién en la RCM en el afio 2015.

111.3 El metabolismo urbano de la Regién Centro de México

Con los antecedentes vistos anteriormente sobre los problemas ambientales,
principalmente de la ciudad de México, queda clara la importancia de abundar en el
estudio de los problemas urbano-ambientales. Ahora bien, este estudio cobra mayor
relevancia al analizar no solo el area de la ciudad de México, sino, a la vez, lo que hoy
en dia conforma la mayor zona urbana en la Republica Mexicana, que alberga a
alrededor de 47.4 millones de habitantes (CONAPO, 2018). Se trata de un estudio
urbano ambiental de la RCM, asi como de relacionar este analisis directamente con la
elaboracién de politicas publicas orientadas hacia un desarrollo sostenible de la region.

Se analizaréa la zona de estudio con un enfoque sistémico, tomando en cuenta no sélo
los efectos del cambio climéatico, sino también las causas de dichos efectos,
considerando el proceso que conlleva la transformacion de los flujos de materiales que
consume la RCM en desechos de diversos tipos, identificando, asi, el impacto en el
medio ambiente de este proceso urbano.

Esta metodologia ha sido referida como “Metabolismo Urbano”. El término fue
acufiado por primera vez por Abel Wolman en 1965 y, en esencia, trata de
conceptualizar a una zona urbana como un organismo viviente que consume materia y
energia, identificados como flujos de entrada, y que, dentro de su proceso de
aprovechamiento por los habitantes de la RCM, son transformados en diversos tipos de
desechos, asi como emisiones contaminantes, conocidos cominmente como flujos de
salida.

Historicamente, desde hace décadas alrededor del mundo, se han llevado a cabo
estudios sobre el metabolismo urbano de varias zonas metropolitanas. Uno de los
primeros y mas exhaustivos estudios sobre metabolismo urbano, ha sido el de la ciudad
de Bruselas, Bélgica elaborado por los ecologistas Duvigneaud y Denaeyer-De Smet en
1977 (Figura I11.1)
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Figura I111.1: EI Metabolismo Urbano de Bruselas a principios de 1970.
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Fuente: Duvigneaud & Denaeyer-De Smet (1977).

La tendencia en este tipo de andlisis urbano-ambiental continua en aumento en la
actualidad y ha dado pauta a estudios recientes, como el estudio del Metabolismo
Urbano de la ciudad de Birmingham, Reino Unido (2017), donde, en conjunto con el
analisis de los flujos de energia, agua, materiales y desechos que fluyen dentro de la
ciudad, se propone un marco de referencia que ayude a la toma de decisiones para un
desarrollo sostenible por medio de un concepto innovador para el aprovechamiento
eficiente de los recursos que utilizan las ciudades, es decir, la “Economia Circular”. Por
medio de éste, se pretende optimizar la manera en que se aprovechan los recursos para
minimizar la cantidad de residuos que se producen, a través de estrategias como el re-
uso, reciclaje y reparacion de los recursos (Palafox, Lee, Bouch, Hunt, & Rogers, 2017).

El concepto de ecosistema aplicado a la ciudad, considerando un conjunto de teorias,
teorizaciones o paradigmas provenientes del marco teérico de la ecologia, permite
acceder a un enfoque globalizador que puede ayudar a pensar en parte la estructura de
una ciudad y, fundamentalmente, en su funcionamiento a través de los procesos donde
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estan involucrados distintos aspectos relacionados con el flujo de la materia y la energia
(Di Pace, et al., 2012).

El andlisis en cuanto a Metabolismo Urbano, puede agruparse dentro de tres campos
principales:

e Estudios para optimizar los procesos que incluyen la demanda de recursos y la
vulnerabilidad de riesgos dentro de un marco de sostenibilidad;

o Analisis de Metabolismo Urbano dentro del contexto del cambio climatico; y

e Construccion de modelos genéricos para comprender el rol de los factores sociales
en la dinamica urbana (Céspedes Restrepo & Morales-Pinzén, 2018).

El presente estudio sobre la RCM estd orientado dentro del contexto del cambio
climético y la construccién de un modelo de gestion para mitigar los efectos de este
fendmeno. La importancia de este andlisis recae en su poder para generar parametros
por medio de los cuales es posible evaluar los impactos al medio ambiente causados por
la ciudad, permitiendo, asi, ser un punto de partida para disefiar estrategias relevantes y
validas desde un punto de vista cientifico, alineadas con los criterios de sostenibilidad
necesarios para el desarrollo futuro de nuestras ciudades.

Para el estudio del Metabolismo Urbano en la RCM, se analizaron seis tipos de flujos
o ciclos que concurren dentro de la regién urbana, fundamentalmente: flujos de
poblacién; agua; materiales; energia; manufacturas; y nutrientes. Cabe resaltar que el
analisis de estos flujos se contempl6 dentro de un periodo anual. La informacion de los
flujos de entrada (“Flows In”") y salida (“Flows Out”) fue recabada de fuentes oficiales
y el resultado del analisis de dicha informacion nos muestra un panorama actual del
ecosistema urbano en cuestion.

111.3.1 Flujos de entrada

La poblacion de la RCM se obtuvo a partir de datos del Consejo Nacional de Poblacion
para el afio 2015, como se muestra en el Cuadro 111.21, donde se observa que, del total
de la poblacion de la Republica Mexicana, el 39.52% habita en la RCM.
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Cuadro I11.21: Poblacion en la Region Centro de México para el afio 2015.

POBLACION REGION CENTRO DE MEXICO (MILLONES DE HAB)

1990 2000 2005 2010 2015

Poblacién Total en
Zonas n/c 24.1 26 28.1 30.1
Metropolitanas

Poblacion en la

Region Centro n/c 315 33.1 36 47.4

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAPO (2015).

Gréfica I11.2: Poblacion de la Region Centro de México.

Poblacién en la Regién Centro de México

= Poblacion RCM Resto del Pais

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAPO (2015).

120



Capitulo I11: Estructura urbana y regional en la megal6polis del centro del pais

En el Cuadro 111.22 se observa que una gran cantidad de energia es consumida por la
RCM. En total se consumen 47,802.80 GWh! de energia anualmente, lo que representa
un 22.2% del consumo total nacional.

Cuadro 111.22: Consumo de energia eléctrica en la Region Centro de México, 2017.

Afio 2017 % | GWh
Estado Consume
Resto del pais 77.80% 167,507.10
Ciudad de México 6.33% 13,621.70
Hidalgo 1.84% 3,958.30
México 8.28% 17,838.00
Morelos 1.29% 2,772.30
Puebla 3.59% 7,725.00
Tlaxcala 0.88% 1,887.50
Total RCM 22.20% 47,802.80
Total Nacional 100% 215,309.90

Fuente: Gobierno Federal (2018c).

Gréfica I11.3: Consumo de Energia Eléctrica en la Regidn Centro de México.

Consumo de Energia Eléctrica en la Region Centro de
México
y W, 1.29%
/828%

27 35a%

o

= Resto del pais = Ciudad de México =Hidalgo =México = Morelos - Puebla - Tlaxcala

Fuente: Gobierno Federal (2018c).

1 Un Gigawatt-hora, también abreviado GWh, es una medida de energia que equivale a un
billén de watts-hora.
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En el consumo de agua potable se puede apreciar que anualmente fluyen hacia el interior
de la RCM un total de 1.65 Gm? de agua limpia?, lo que quiere decir que tan solo estas
seis entidades federativas que componen la Region Centro consumen alrededor de una
tercera parte del total nacional de agua potable (ver Cuadro 111.23).

Cuadro I11.23: Consumo de Agua Potable en la Region Centro de México para el afio 2013.

Afio 2013 % | Miles de m?
Estado Consume

Resto del Pais 66.66% 3,302,772.00
Ciudad de México 10.22% 506,151.00
Hidalgo 1.44% 71,329.00
México 16.27% 806,060.00
Morelos 2.26% 111,856.00
Puebla 2.65% 131,447.00
Tlaxcala 0.51% 25,123.00

Total Nacional 100% 4,954,738.00

Total RCM 33.34% 1,651,966.00
(1.65 Gm?®)

Fuente: INEGI (2014).

Gréfica I11.4: Consumo de Agua Potable en la Region Centro de México.

Co Agua Potable en la Regién Centro de México

1627%
3.34% = -
3 1.44% 226%
2.65%
0.51%
= Resto del Pais = Ciudad de México = Hidalgo =México =«Morelos - Puebla - Tlaxcala

Fuente: INEGI (2014).

2 Un Giga metro clbico, también abreviado Gm?, es una unidad de volumen que equivale a un
billén de metros cubicos, lo que equivale a 1x10% litros.
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Por otra parte, en el analisis del flujo de materiales (ver Cuadro 111.24) se tomé en cuenta
Unicamente la produccion del acero, ya que este material sirve de insumo para una gran
cantidad de industrias, desde la construccion hasta la manufactura; de ahi su relevancia.
No todas las entidades de la RCM contribuyen a este indicador y la produccién total
anualmente asciende a 1.79 Mt de acero® lo que equivale a aproximadamente una
décima parte de la produccién total nacional.

Cuadro 111.24: Produccion de Acero en la Regién Centro de México para el afio 2014.

Afio 2014 % | ton
Estado Produccion
Resto del Pais 90.55% 17,140,534.00
México 2.44% 462,165.00
Puebla 4.62% 874,202.00
Tlaxcala 2.39% 453,041.00
Distrito Federal - -
Hidalgo - -
Morelos - -
Total Nacional 100% 18,929,942.00
Total RCM 9.45% 1,789,408.00

Fuente: INEGI (2017c, p. 48).

Grafica I11.5: Produccién de Acero en la Region Centro de México.

Produccion de Acero en la Regién Centro de México

4.62% 2.39%

= Resto del Pais = México Puebla Tiaxcala

Fuente: INEGI (2017, p. 428).

3 Un Mt equivale a un millén de toneladas.
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Para los alimentos agricolas (ver Cuadro 111.25), se tomaron en cuenta los principales granos
que se consumen en la dieta nacional, arroz, frijol y maiz, de los cuales el maiz es el méas
representativo. La informacion se obtuvo a partir del consumo per capita de cada tipo de grano
y se ajustd al nivel regional a través del total de poblacion de la zona de estudio. De esta

manera, se puede apreciar que el consumo agricola en la regién representa un 40% del total
nacional.

Cuadro I11.25: Consumo per capita y total de alimentos
agricolas en la Regidn Centro de México, 2015.

Grano Poblgg;’:/ln (ahﬁaob)2015 Cons%rgslﬁg[))c apita Consumo Total (ton)
Arroz 47,400,000.00 9.20 436,080.00
Frijol 47,400,000.00 8.40 398,160.00
Maiz 47,400,000.00 298.60 14,153,640.00
CONSUMO TOTAL DE LA RCM : 14,987,880.00
CONSUMO TOTAL NACIONAL.: 37,924,545.16

Fuente: Gobierno Federal (2018a); CONAPO (2015).

Gréfica 111.6: Consumo de alimentos agricolas en la Regién Centro de México.

Produccion de Alimentos Pecuarios en la Regidn
Centro de Meéxico

= Consumo pecuario de la RCM Resto del Pais

Fuente: Gobierno Federal (2018a); CONAPO (2015).
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En el andlisis de flujos de los alimentos de origen animal (ver Cuadro 111.26), se tomaron
en cuenta los tipos de carnes que se consumen en la dieta nacional, es decir, bovino,
porcino y aves, de los cuales el consumo de carne de aves es el mas representativo, con
1.41 Mt. La informacion, como en el caso anterior, se obtuvo a partir del consumo per
capita de cada tipo de carne y se ajusté al nivel regional a través del total de poblacion
de la zona de estudio. De esta manera, podemos observar que el consumo pecuario en
la region representa un 39.52% del total nacional.

Cuadro 111.26: Consumo per capita y total de alimentos

pecuarios en la Region Centro de México, 2015.

Tipo de Carne Poblam(?]r;g)n DA c;::irt];u(mglﬁzg) Consumo Total (ton)
Bovino 47,400,000.00 15.50 734,700.00
Porcino 47,400,000.00 17.70 838,980.00

Aves 47,400,000.00 29.80 1,412,520.00
TOTAL RCM: 2,986,200.00
TOTAL NACIONAL.: 7,556,123.80

Fuente: Gobierno Federal (2018a); CONAPO (2015).

Gréfica I11.7: Produccién de Alimentos Pecuarios en la Region Centro de México.

Produccién de Alimentos Pecuarios en la Regidn
Centro de Néxico

60.48%

N—

= Consumo pecuario de la RCM Resto del Pais

Fuente: Gobierno Federal (2018a); CONAPO. (2015).
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Para complementar el analisis de los flujos de entrada, tenemos un indicador importante
que contribuye al incremento de emisiones contaminantes de CO; en la RCM, esto es,
los vehiculos de motor registrados en circulacion (ver Cuadro 111.27). Del total del
parque vehicular nacional, aproximadamente el 36%, es decir, mas de 16 millones de
vehiculos, se concentra en la RCM.

Cuadro I11.27: Namero de Vehiculos de Motor en la Regidn Centro de México, 2017.

Estado % No. de Vehiculos
Total Nacional 100% 45,476,133.00
Resto del Pais 64.11% 29,156,365.00

Ciudad de México 12.03% 5,471,904.00

Hidalgo 1.73% 785,841.00

México 15.99% 7,271,930.00

Morelos 1.55% 705,509.00

Puebla 3.14% 1,429,217.00

Tlaxcala 1.44% 655,367.00

Total RCM 35.89% 16,319,768.00

Fuente: INEGI (2017a)

Grafica 111.8: Vehiculos de motor registrados en la Region Centro de México.
Vehiculos de Motor Registrados en la Region Centro de
México

1.73%
35.89%

= Resto del Pais = Ciudad de México =Hidalgo = México = Morelos - Puebla - Tlaxcala

Fuente: INEGI (2017a).
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111.3.2 Flujos de salida

El anélisis de una zona urbana como un ecosistema contempla no sélo los flujos que
contribuyen al aprovechamiento de recursos para la ciudad, sino también los productos
de desechos derivados, conocidos como flujos de salida. Se tom6 en consideracion la
cantidad de agua residual que genera la RCM (ver Cuadro 111.28). De ahi, podemos ver
gue esta zona contribuye con el 45.17% del total de aguas residuales que se generan en
el pais, ademas de que es interesante observar gque, dentro de la RCM, el mayor contribuyente
es la ciudad de México, con 1.13 Gm?® de agua residual generados anualmente.

Cuadro 111.28: Generacion de Agua Residual en la Region Centro de México, 2013.

Fuente: INEGI (2014)..

Afo 2013 % Miles de m3
Estado Produce

Total Nacional 100% 3,380,326.00
Resto del Pais 54.83% 1,853,598.00
Ciudad de México 33.62% 1,136,353.00

Hidalgo 1.32% 44,494.00
México 4.32% 146,014.00

Morelos 1.50% 50,641.00
Puebla 3.81% 128,712.00

Tlaxcala 0.61% 20,514.00
Total RCM 45.17% 1,526,728.00
(1.52 Gm3)
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Graéfica I11.9: Generacion de agua residual en la Region Centro de México.

Generacion de Agua Residual en la Region Centro de México

4517% el 1.32%
4.32%
1.50%
0.61% 3.81%
= Resto del Pais = Ciudad de México = Hidalgo

Fuente: INEGI (2014).

El siguiente andlisis en los flujos de salida corresponde al de los residuos sélidos
urbanos, un indicador relevante en el impacto ambiental de la ciudad. Aqui se observa
que la regidn analizada genera alrededor del 37% del total de residuos so6lidos, como se
observa en el Cuadro 111.29.

Cuadro 111.29: Generacién de residuos sélidos urbanos en la Region Centro de México, 2014.

Estado % Prom. Diario (Kg/dia)
Total Nacional 100% 103,125,830.00
Resto del Pais 63.03% 65,001,925.00

Ciudad de México 15.99% 16,486,550.00

Hidalgo 1.76% 1,812,445.00

México 12.62% 13,014,285.00

Morelos 1.41% 1,453,941.00

Puebla 4.20% 4,330,254.00

Tlaxcala 1.00% 1,026,430.00

Total RCM 36.97% 38,123,905.00

Fuente: INEGI (2015).
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Gréfica 111.10: Generacién de residuos so6lidos en la Regién Centro de México.

Generacion de Residuos Sdlidos en la Regién Centro de
_ Meéxico
1.76%
36.97%
1 1.41%
1.00%
= Resto del Pais = Ciudad de México = Hidalgo

Fuente: INEGI (2015).

Asimismo, del anlisis anterior se obtuvieron datos respecto al nimero de sitios de disposicion
final de residuos solidos urbanos. De estos datos, cabe resaltar que, en total, en la RCM existen
281 sitios de disposicion final; de estos, 233 sitios son tiraderos a cielo abierto y solamente 48
sitios corresponden a rellenos sanitarios urbanos, como se aprecia en el Cuadro 111.30.
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Cuadro 111.30: Sitios de disposicion final de residuos en la Region Centro de México, 2014.

Afio 2014
No. de
Estado g(i)fig: % SR'\el:_)léggs % Tirecl:ciiglroos a %

anitarios Abierto
Ciudad de México 0.00 | 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Hidalgo 78.00 | 4.15% 7.00 2.94% 71.00 4.32%
México 89.00 | 4.73% | 28.00 |11.76% 61.00 3.71%
Morelos 18.00 | 0.96% 4.00 1.68% 14.00 0.85%
Puebla 92.00 | 4.89% 8.00 3.36% 84.00 5.11%
Tlaxcala 400 | 0.21% 1.00 0.42% 3.00 0.18%
Total Nacional 1,881.00 | 100% | 238.00 | 100% 1,643.00 | 100%
Total RCM 281.00 |14.94%| 4800 |20.17% 233.00 14.18%

Fuente: INEGI (2015).

De la misma forma, otro flujo de salida importante en este estudio es el de la movilidad
urbana en la region. Para este analisis Unicamente se encontrd informacion respecto al
nimero de pasajeros trasladados por transporte publico en la Ciudad de México; sin
embargo, debido al alto nimero de habitantes concentrados en este centro urbano, este
sigue siendo un indicador relevante con respecto al flujo de habitantes que se mueven
dentro de la ciudad en diferentes tipos de transportes publicos, lo que a su vez generan
una huella ambiental. Este indicador debe complementarse con informacion de cada
entidad federativa que integra la RCM. Por el momento, de la informacion disponible
se puede observar que un total de 464 millones de personas son transportados
anualmente en la Ciudad de México por el sistema de transporte pablico, en todas sus
modalidades, lo que equivale a casi 10 veces la poblacion total de la RCM (ver Cuadro
111.31).
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Cuadro 111.31: Movilidad Urbana en la Ciudad de México
por tipo de transporte publico al afio 2017.

No. de pasajeros
Afio 2017 transportados (miles de %
pasajeros)
Sistema de autobuses
Ciudad de Mexico | 4,312.80 | 0.93% |
Sistema Metro
Ciudad de Mexico | 51,306.40 | 11.06% |
Tren Ligero
Ciudad de Mexico | 30,340.10 | 6.54% |
Trolebus
Ciudad de Mexico | 55,432.60 | 11.94% |
Metrobus
Ciudad de Mexico 322,692.70 69.53%
Total de pasajeros transportados: 464,084.60 100%

Fuente: INEGI (2017b).

Gréfica 111.11: Movilidad Urbana en la Regién Centro de México.

Movilidad Urbana en la Ciudad de México

0.93%
\"____ 11.94%
69.53%
= Autobus - Metro Tren ligero Trolebus Metrobus

Fuente: INEGI (2017b).

El andlisis de flujos de salida concluye con un indicador muy importante respecto a la
contaminacién ambiental que, en consecuencia, influye en el cambio climatico, es decir,
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las emisiones de gases de efecto invernadero, en especifico de didxido de carbono CO;
en la zona de estudio més la ciudad de Querétaro. De este andlisis podemos observar
que la RCM incluyendo Querétaro contribuye con casi el 16% de las emisiones totales
de COdel pais en el afio 2015 (ver Cuadro 111.12). De la misma forma, del andlisis por
sector se aprecia que el sector que mas contribuye a las emisiones contaminantes en la
region corresponde al del sector industrial, con alrededor de 51 Mt.

Graéfica 111.12: Emisiones de CO; en la Regién Centro de México mas la ciudad de Querétaro.

Emisiones de CO, en la Region Centro de México mas la
Ciudad de Querétaro

15.82% .
1.00%

= Resto del Pais = Transporte Motorizado

Fuente: Comision Ambiental de la Megal6polis (2017, p. 124).
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Cuadro I11.32: Contribucién por sector de emisiones de CO;

en la Region Centro de México, 2015.

Fuente de Emisién % CO2 (ton/afio)
Total Nacional 100% 683,000,000.00
Resto del Pais 84.18% 574,982,564.00

Transporte Motorizado 7.271% 49,657,997.00
Industria 7.54% 51,510,107.00
Actividades Dispersas 1.00% 6,849,332.00

Total RCM 15.82% 108,017,436.00

Fuente: Comision Ambiental de la Megal6polis (2017, p. 124).

Nota: incluye a la ciudad de Querétaro

Del analisis anterior de los flujos de ingreso y salida (Figura 111.2) es significativa la
gran cantidad de agua y energia que fluyen dentro de la RCM, los cuales, en su proceso
de aprovechamiento por los 47.4 millones de habitantes, son convertidos en agua
residual y emisiones contaminantes, respectivamente, que representan los principales

indicadores de contaminacion ambiental.

Ante el panorama global actual que muestra que los esfuerzos globales por mitigar
el cambio climatico estan fuera de alcance, debido al mayor aumento de CO; en cuatro
afios (McGrath, 2018), podemos recalcar que es preciso reflexionar de qué manera
puede la RCM extraer el maximo beneficio de los recursos que consume y como puede
minimizar los residuos para poder operar de la manera mas eficiente y benéfica para el

medio ambiente.
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Figura I11.2: Metabolismo Urbano de la Region Centro de México.
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Cuadro 111.33: Resumen de Flujos de Entrada y Salida en la Region Centro de México.

Entrada Salida
. 47,802.8 Emisiones de CO2 (en la region
Energia GWh 108 Mt centro mas Querétaro)
Agua potable 1.65 Gm3 1.52 Gm3 | Agua Residual
Allnjento 15 Mt 38.12 Mt/dia | Residuos Solidos Urbanos
(agricola)
Allmen_to 2.99 Mt 48 Sitios | Rellenos Sanitarios
(pecuario)
Acero 1.79 Mt 233 Sitios | Tiraderos a cielo abierto
Vehiculos de 16.31 M 464.08 M Pe,rsc_)nas Transportadas (en la cd. De
motor México)
Poblacién 474 M

Fuente: Elaboracion Propia, Centro de Urbanismo y Desarrollo Municipal, S.C. (2018)
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I11.4 La gobernanza en las zonas metropolitanas de la Region Centro de México

El crecimiento demogréfico y la conurbacion de las zonas metropolitanas de la RCM
condujo no solo a generar problemas de contaminacién del medio ambiente y movilidad,
sino también para su gestion y gobernanza, que se manifestd en la falta de coordinacion
entre los tres érdenes de gobierno y llevo a que la inversion publica se dispersara en su
aplicacidn, asi como el aumento de la inseguridad publica. Por lo anterior, se hace
necesario implementar politicas publicas que eleven la participacién ciudadana en estos
problemas.

Este proceso hace referencia al concepto de gestion que “es la accion y la
consecuencia de administrar o gestionar algo. Al respecto, hay que decir que gestionar
es llevar a cabo diligencias que hacen posible la realizacién de una operaciéon comercial
0 de un anhelo cualquiera.” (Pérez J. & Merino M., 2008). También, se refiere al
concepto de gobernanza, que puede definirse como “las diversas formas en las que las
instituciones y los individuos se organizan en la gestion cotidiana de una ciudad, y los
procesos utilizados para llevar a cabo de forma efectiva la agenda del desarrollo de una
ciudad, a corto y a largo plazo. La gobernanza urbana es el software que permite que el
hardware urbano funcione” (ONU-HABITAT, 2017).

El BM define gobernanza como el conjunto de procesos e instituciones a través de las cuales
se determina la forma en que se ejerce el poder en un pais, para desarrollar sus recursos
econdmicos y sociales. En este contexto, el buen gobierno se refiere a la transparencia y la
eficacia en tres areas fundamentales: 1) métodos de eleccion, control y reemplazo de los
gobernantes (estabilidad institucional); 2) capacidad del gobierno para administrar
recursos y aplicar politicas (marco regulatorio y eficacia del gobierno), y 3) respeto a los
ciudadanos (transparencia, participacién y garantia del Estado de derecho)” (Zurbriggen,
2011).

Ante este panorama, la gestion metropolitana enfrenta retos de:

e Falta de vision metropolitana clara y ampliamente compartida;

e Presencia de importantes asimetrias fiscales y regulatorias que limitan conjuncion
de recursos; y

e Necesidades urgentes de contar con una nueva organizacion dindmica, capaz de
coordinar acciones en diversas areas (transporte, infraestructura, seguridad, inversion).
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En esta medida, el desarrollo metropolitano debe ser un “proceso de planeacion,
regulacion, gestién, financiamiento y ejecucion de acciones, obras y servicios, en zonas
metropolitanas que, por su poblacion, extension y complejidad, deberén participar en
forma coordinada los tres Ordenes de gobierno de acuerdo a sus atribuciones” (Diario
Oficial de la Federacion, 2016).

Entre los instrumentos juridicos y de planeacion nacional para enfrentar el cambio
climéatico por parte de los gobiernos nacionales de México, destacan los que a
continuacion se enlistan:

e Comunicacion Nacional de México sobre Cambio Climatico (CMNVCC, 1997);
e Comunicacion Nacional de México sobre Cambio Climético (2000);

e Comunicacion Nacional de México sobre Cambio Climético (2006);

e Comunicacion Nacional de México sobre Cambio Climético (COP, 2009);

e Comunicacion Nacional de México sobre Cambio Climético (2012);

e Comunicacion Nacional de México sobre Cambio Climatico (2017) (Camara de
Diputados, 2018).

Entre los instrumentos juridicos para enfrentar el cambio climéatico por parte de los
gobiernos estatales de la RCM, destacan los que a continuacion se enlistan:

e Ley General de Cambio Climético (2012);

e Ley Estatal de la ciudad de México (2011);

o Ley Estatal de Puebla (2013);

e Ley Estatal de Hidalgo (2017);

o Ley Estatal de Tlaxcala (2006);

o Ley Estatal de Morelos (1989);

e Ley Estatal del Estado de México (2013) (Camara de Diputados, 2018).

Entre los programas ante el cambio climatico por parte de los gobiernos estatales de la
RCM, destacan los que a continuacion se enlistan:
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e Programa Nacional de cambio climéatico PECC (D.O.F. 2014-2018);

e Programas Estatal de la ciudad de México; Programa de Acciones Climaticas
D.C.M. 2014-2020 9-06-2015;

e Programa Estatal de Puebla; Estrategia de Mitigacion y Adaptacion del estado de
Puebla ante el Cambio Climatico 2011;

e Programa Estatal de Hidalgo; Programa Estatal de accion ante el cambio climético
de Hidalgo (PEACCH);

e Programa Estatal de Morelos; Programa Estatal de accion ante el cambio climético
de Morelos 4-032015 (PEACCMOR);

¢ Programa Estatal de México; Programa estatal de accion ante el cambio climatico
del estado de México 2013 (Diario Oficial de la Federacidn, 2018).

Instrumentos municipales ante el cambio climatico en la megaldpolis: Programas
Municipales de la ciudad de México; Programas municipales ante el cambio climatico:
Naucalpan de Juarez, Tlalnepantla de Baz, Toluca y Metepec. (Secretaria de Medio
Ambiente, s.f))

Entre los instrumentos de planeacion municipal en la RCM para enfrentar el cambio
climético destacan los que a continuacién se enlistan: Planes Municipales de Estado de
Morelos; Planes municipales ante el cambio climatico: Cuernavaca, Tlayacapan,
Xochitepec, Yautepec, Jiutepec, Ayala, Tepoztlan, Temixco. (Secretaria de Desarrollo
Sustentable, s.f.)

I11.4.1 Las zonas rurales

Entendemos por espacio rural a toda zona geografica caracterizada por la ausencia de
grandes concentraciones de poblacién y tendiente a una produccion de bienes primarios.

En materia de poblacién urbana y rural, en 2015 la RCM present6 los siguientes
porcentajes: 79% poblacion urbana y 21% poblacién rural y 77% y 21% a nivel
nacional. Destacan la Ciudad de México (99.50%), Estado de México (87%), Morelos
(84%) y Tlaxcala (80%).

Los estados de Hidalgo y Puebla son los que presentan mayores espacios rurales,
con poblacion del 48% y 28%, respectivamente, superior al promedio nacional y
regional (ver Cuadro 111.34).
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Cuadro 111.34: Poblacion urbana y rural en la Region Centro de México 2015.

Entidad Poblacion Poblacion
Federativa Urbana (%) Rural (%)
Ciudad de México 99.50 0.50
Estado de México 87 13
Morelos 84 16
Tlaxcala 80 20
Puebla 72 28
Hidalgo 52 48
Promedio 79 21
Promedio Nacional 77 23

Fuente: CONAPO (2018b).

La RCM cuenta con 535 municipios, lo que representa el 22% del total de municipios
de la Republica Mexicana (INEGI, 2018d). El estado con mayor nimero de municipios
en la region es Puebla, con 217 municipios, mientras que la Ciudad de México dispone
apenas de 16 municipios (ver Cuadro 111.35).

Cuadro I11.35: Municipios de la Region Centro de México, 2017.

st rederativn | | P oo e o
Puebla 217 9%
Estado de México 125 5%
Hidalgo 84 3%
Tlaxcala 60 2%
Morelos 33 1%
Ciudad de México 16 1%
Total 535 21.7%
Nacional 2,463 100%

Fuente: INEGI (2018).

En la RCM se concentran municipios con mas de cien mil habitantes, con un total de
27,813,782 habitantes, lo que representa el 72% de la poblacidn total de la region, siendo
el Estado de México y la Ciudad de México los que concentran mayor poblacién en este
tipo de municipios (ver Cuadro 111.36).
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Cuadro I11.36: Municipios con poblacién mayor a cien mil habitantes 2017.

Orden Entlda.d Municipio Poblacion
Federativa
Nezahualcéyotl 1,196,638
Ecatepec de Morelos 1,798,938
Toluca 942,281
Naucalpan de Juérez 916,796
Chimalhuacén 730,235
Tlalnepantla de Baz 713,046
Tultitlan 607,583
Cuautitlan lzcalli 569,690
Atizapén de Zaragoza 548,809
Ixtapaluca 537,421
Tecamac 463,582
Nicolas Romero 440,281
Valle de Chalco Solidaridad 407,803
Chalco 375,674
1 ESTADO DE Coacalco de Berriozébal 301,429
MEXICO La Paz 291,110
Huixquilucan 277,020
Texcoco 273,698
Metepec 239,952
Zinacantepec 204,678
Zumpango 194,932
Chicoloapan 194,047
Acolman 192,353
Almoloya de Juarez 174,212
Cuautitlan 173,558
Lerma 166,499
Ixtlahuaca 164,128
San Felipe del Progreso 145,328
Huehuetoca 140,281
Atlacomulco 112,970
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Orden Entlda_d Municipio Poblacion
Federativa
Villa Victoria 112,352
Tepotzotlan 111,059
Tenancingo 105,614
Temoaya 105,521
San José del Rincon 105,308
Total 125 17,363,387
Subtotal 35 14,034,826
Iztapalapa 1,794,727
Gustavo A. Madero 1,162,088
Alvaro Obregdn 730,382
Tlalpan 667,832
Coyoacén 607,273
Cuauhtémoc 530,359
Xochimilco 416,086
CIUDAD DE Venustiano Carranza 415,873
MEXICO Azcapotzalco 402,491
2 Benito Juarez 394,992
Miguel Hidalgo 378,567
Iztacalco 372,828
Tlahuac 365,890
La Magdalena Contreras 241,586
Cuajimalpa de Morelos 192,647
Milpa Alta 137,644
Total 16 8,811,266
Subtotal
16 8,811,265
Puebla 1,661,497
Tehuacén 300,316
San Martin Texmelucan 155,395
3 PUEBLA Atlixco 136,643
San Pedro Cholula 131,317
Amozoc 121,285
San Andrés Cholula 119,968
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Entidad L .,
Orden . Municipio Poblacion
Federativa
Huauchinango 106,934
Cuautlancingo 100,524
Total 217 6,313,789
Subtotal 9 2,833,879
Pachuca de Soto 274,967
Mineral de la Reforma 177,418
Tulancingo de Bravo 170,211
HIDALGO
Tizayuca 133,303
4
Huejutla de Reyes 129,487
Tula de Allende 113,620
Total 84 2,947,206
Subtotal 6 999,006
Cuernavaca 393,577
Jiutepec 217,934
Cuautla 193,026
MORELOS
5 Temixco 119,546
Yautepec 110,412
Total 33 1,965,487
Subtotal 5 1,034,495
TLAXCALA Tlaxcala 100,311
6 Total 60 1,313,067
Subtotal 1 100,311
TOTAL 27,813,782
Participacion 72%

porcentual en la region

Fuente: CONAPO (2018a); INEGI (2018).
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Graéfica 111.13: Contexto de la Region Centro de México.
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Algo que ha impactado el crecimiento de las zonas urbanas ha sido la migracion de la
poblacion rural hacia las zonas urbanas, fenémeno que ha provocado el despoblamiento
de las zonas rurales. Esto ha contribuido a la disminucién de la produccion agricola y
agropecuaria de la region que antes era autosuficiente y ahora tiene que importarlo de
otras regiones.

111.4.2 El medio ambiente y el cambio climatico

En la actualidad, las exigencias de la sociedad sobre un entorno més habitable
(reduccion de la contaminacién atmosférica, proteccion de especies en peligro de
extincion, tratamiento de residuos, etc.) han puesto bajo relieve la importancia del
cuidado del medio ambiente. Dicha preocupacion se ha visto reflejada en diversas
declaraciones tanto de organismos internacionales (p.ej. Informe Brundtland, 1987;
Informe de Quito, Habitat I11, 2016) asi como en la legislacion de numerosos paises,
entre ellos México, en donde la Constitucion (art. 4°, parrafo V.) acoge el principio de
proteger un medio ambiente adecuado para que toda persona pueda disfrutar de
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desarrollo y bienestar. En tanto, el Art. 25 incorpora el concepto de sostenibilidad, con
lo cual se establece la base constitucional del desarrollo sostenible en nuestro pais.

Debido a la complejidad y al amplio rango de aspectos que aborda el término medio
ambiente, no es posible establecer una definicion exacta; sin embargo, para los fines de
este estudio, se puede entender como: el conjunto de elementos naturales y artificiales
o0 inducidos por el hombre que hacen posible la existencia y desarrollo de los seres
humanos y demas organismos vivos que interactlan en un espacio y tiempo
determinados (Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, 2015).

El acelerado crecimiento industrial y econdmico que se ha producido durante las
Gltimas décadas a nivel global, sin tener en cuenta la proteccion ambiental, ha generado
problemas que afectan ya no solo a escala local, sino que cada vez son mas los efectos
producidos a escala global. Tal es el caso de, la lluvia acida y los problemas del Ilamado
efecto invernadero, que se deben al aumento constante de dioxido de carbono (CO2) en
la atmdsfera y, en menor medida, a otros gases como el metano (CH4) o el 6xido de
Nitrogeno (NOx), que contribuyen al cambio climatico del planeta.

Los términos “cambio climatico” y “calentamiento global” a veces son usados
indistintamente, pero se refieren estrictamente a cosas ligeramente distintas. EI cambio
climatico se refiere al amplio rango de cambios que estan ocurriendo a nuestro planeta.
Estos cambios incluyen el aumento en el nivel de los mares y océanos, reduccion de
glaciares, aceleramiento del derretimiento de hielo en Groenlandia, Antartica y el
Avrtico, asi como cambios en los ciclos de florecimiento de flores y plantas. Todas éstas
son consecuencias del calentamiento que esta sufriendo el planeta, el cual es causado,
principalmente, por la actividad humana, al quemar combustibles fosiles y emitir gases
gue atrapan el calor en la atmésfera (NASA, 2018).

A su vez, el calentamiento global es la manifestacién mas evidente del cambio
climatico, y se refiere al incremento promedio de las temperaturas terrestres y marinas
a nivel global. En las tres Gltimas décadas la superficie de la Tierra se ha vuelto cada
vez mas calida y se han superado los registros de cualquier época precedente a 1850
(IPCC, 2014). A pesar de que el clima del planeta ha cambiado a lo largo del tiempo en
forma natural, existen claras evidencias de que el cambio climatico puede ser atribuido
a efectos ocasionados por actividades antropogenicas.

Por otra parte, el efecto invernadero (ver Figura 111.3) consiste en que parte de la
energia absorbida por los gases de efecto invernadero resulta atrapada localmente, y la
superficie del planeta tiende a calentarse. En la atmdsfera de la Tierra los gases de efecto
invernadero (GEI) son, basicamente: vapor de agua (H.0), diéxido de carbono (CO,),
oxido nitroso (N20), metano (CH.) y ozono (Os3) (IPCC, 1995).
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Figura 111.3: Descripcion del efecto invernadero.

GASES DE EFECTO INVERNADERO

CALENTAMIENTO GLOBAL

Fuente: Elaboracion Propia, Centro de Urbanismo y Desarrollo Municipal, S.C. (2018).

Los organismos internacionales, preocupados por los efectos adversos que el aumento
de la temperatura del planeta provocara en el clima, han elaborado diversos acuerdos e
iniciativas con el objetivo de ser implementadas por los diversos paises para controlar
las causas y disminuir los efectos del cambio climatico. Ejemplo de ello es la
Convencidn Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climéatico que entr6 en vigor
en 1994 y que ha sido ratificada por 189 paises.

A pesar de que las iniciativas globales para mitigar el cambio climatico son un
compromiso global, es bien sabido que los paises con un mayor grado de
industrializacion son los que contribuyen en mayor medida al incremento de las
emisiones de contaminantes, por lo tanto, las responsabilidades de cada Estado deben
ser proporcionales a su grado de desarrollo y participacion. Al respecto, la convencién
establece que:
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Todas las Partes, teniendo en cuenta sus responsabilidades comunes pero diferenciadas y el
caracter especifico de sus prioridades nacionales y regionales de desarrollo, de sus objetivos
y de sus circunstancias, deberdn [...] Elaborar, actualizar periédicamente, publicar y
facilitar a la Conferencia de las Partes, de conformidad con el articulo 12, inventarios
nacionales de las emisiones antropdgenas por las fuentes y de la absorcidn por los sumideros
de todos los gases de efecto invernadero [...] Formular, aplicar, publicar y actualizar
regularmente programas nacionales y, segun proceda, regionales, que contengan medidas
orientadas a mitigar el cambio climdtico [...] (ONU, 1992).

Bajo este principio de responsabilidades comunes pero diferenciadas, México ha
formado parte de la convencion desde 1992. Asi también, en afios recientes ha ratificado
el acuerdo de Paris, identificado como COP21 (2015). Los compromisos que adquiere
México al respecto, van encaminados en dos vertientes principales: acciones
condicionadas y no condicionadas de mitigacion y adaptacién. Tales compromisos
incluyen la reduccion para el afio 2030 del 22% de las emisiones de GEI, el desarrollo
de sistemas de alerta temprana y gestion del riesgo, asi como una meta de cero
deforestaciones.

En un andlisis sobre el medio ambiente y la generacion de energia en México, Correa
Lopez (2018) considera que el sustento juridico para estas acciones lo conforman
principalmente los cambios constitucionales de 2013, como la Ley General de Cambio
Climédtico y la Estrategia Nacional de Cambio Climéatico. Sin embargo, la
implementacion de las medidas se hace dificil, ya que involucra regulaciones que
afectan los costos y procesos de produccion, distribucién y consumo.

De este modo, hoy mas que nunca sigue vigente la necesidad de un desarrollo
controlado que tome en cuenta el entorno fisico y social, procure protegerlo y
mantenerlo, con el fin de evitar su propia destruccion. Por lo tanto, se introduce el
concepto de desarrollo sostenible como respuesta al crecimiento econdmico acelerado,
gue propugna un crecimiento econdémico acorde con el medio ambiente, actuando como
el punto de interconexion entre el sistema socioecondmico y el sistema ambiental
(Azcarate Luxan & Mingorance Jiménez, 2002).

La caracterizacién de los problemas ambientales de las principales ciudades de
nuestro pais ha sido fuente de diversos estudios, principalmente enfocados en las zonas
metropolitanas mas importantes de la Republica Mexicana. De este modo, para la
ciudad de México, desde finales del siglo XX, se tiene conocimiento de que la cuenca
del Valle de México, donde se ubica la ciudad, es una region en la que las condiciones
para el desarrollo de una gran ciudad son por naturaleza desfavorables (Ezcurra, et al.,
1991) debido a las velocidades de viento sumamente bajas, la ausencia de rios cercanos,
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el alto riesgo sismico, asi como el lecho lodoso del antiguo lago donde se ubica la ciudad
de México; por lo tanto, la ciudad enfrenta riesgos ambientales de gran magnitud.

Asimismo, ya en la primera década del siglo XXI se tiene conciencia de los efectos
del cambio climético en la habitabilidad de las ciudades. De este modo, encontramos
que se han puesto en marcha estrategias para tratar de disminuir estos efectos. Tal es el
caso del Plan Verde Ciudad de México de las autoridades del Distrito Federal y el
Programa de Accion Climatica de la Ciudad de México 2008-2012, de la Secretaria del
Medio Ambiente, que establecen acciones para la mitigacion del cambio climatico en el
transporte urbano como el Metrobus, el control de residuos sélidos y el ahorro de
energia en edificios publicos.

Sin embargo, aun con el conocimiento que se tiene sobre los efectos adversos que
ocasiona el cambio climatico en las zonas urbanas, llama la atencion la débil relacién
que existe entre el conocimiento cientifico sobre el clima urbano y la ordenacion del
crecimiento urbano, sobre todo en la ciudad de México. Al respecto, algunos autores
consideran que el impedimento para un mayor y mejor uso de ese conocimiento para la
solucion de los problemas de la ciudad y su planeacidn se debe fundamentalmente a tres
factores: la distancia entre el conocimiento cientifico y la toma de decisiones en aspectos
urbanos y ambientales; la elevada proporcién del crecimiento urbano durante las tltimas
décadas; vy la orientacion de la planeacion urbana bajo enfoques fisicos, sin tomar en cuenta
las dimensiones ambiental, social, econémica y cultural (Lezama & Graizbord, 2010).

I111.5. Limitaciones de la politica nacional en materia de Cambio Climaético

A la luz del actual funcionamiento y cuestionamiento de la politica ambiental en nuestro
pais, podemos enumerar diversos aspectos urgentes por atender para el Estado
mexicano. Sin embargo, es oportuno analizar aquellos elementos centrales que se
involucran con el fendbmeno.

El objetivo de esta seccion es analizar la relacion entre el Estado mexicano y el
fendmeno del cambio climético, tomando como eje de discusién los alcances y
resultados del marco normativo que regula la actual politica nacional de cambio
climatico en nuestro pais.

La politica nacional de cambio climatico tiene como objetivo el impulsar una politica
sistémica para enfrentar de manera conjunta la vulnerabilidad, los riesgos del pais y
establecer las acciones prioritarias de mitigacion y adaptacion al cambio climatico. No
obstante, los resultados hasta ahora revelados demuestran que los organismos creados
para coordinar acciones contra este fendmeno no han logrado su objetivo general ni
especificos.
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El estudio para comprender el fenébmeno del cambio climéatico, asi como su
inobjetable interés por atenderla, es amplia. Hoy en dia, existen numerosas
manifestaciones que van desde la delimitacion del fenémeno, la identificacion de las
causas, la medicidon de los umbrales, la caracterizacién de los inevitables efectos y
consecuencias, asi como aquellos que solo buscan determinar la responsabilidad de
quien debe atenderla. Estamos, sin duda, frente a un fendmeno complejo, multifactorial
y, sobre todo, controversial.

El cambio climético es uno de los mayores desafios de nuestros tiempos. Supone una
fuerte presion adicional a las sociedades que cotidianamente se enfrentan a problemas
como la pobreza, la desigualdad econdmica y el acelerado crecimiento de la poblacién.
Las pautas meteorolégicas cambiantes, sumado al deterioro en la produccion de
alimentos, el aumento del riesgo de fenémenos meteoroldgicos, entre otros, refleja un
futuro incierto para todos los paises (Banco Mundial, 2009).

El cambio climéatico es una modificacion del clima y sus elementos principales que
tiene lugar a escala local, regional y global. Se trata de cambios de orden natural; sin
embargo, en afos recientes se le ha asociado con el factor humano, especialmente por
el impacto de la sobreexplotacion de los recursos naturales del planeta.

En México, la agenda sobre cambio climético es muy reciente. Apenas se encuentra
en una etapa legal-normativa y muy lejos esta el que se asuma como tema prioritario en
la agenda de los principales tomadores de decisiones, a pesar de que hoy en dia existe
una mayor sensibilidad sobre el tema a nivel de organismos publicos y privados y de la
poblacion en general.

En este sentido, es importante hacer énfasis en la importancia de dar mayores
recursos a la ciencia y tecnologia en nuestro pais, ya que es un area fundamental en el
analisis, investigacion y mitigacion del cambio climatico.

Bajo esta Optica, las recientes investigaciones permiten determinar que las
actividades que mas contribuyen al cambio climatico estan relacionadas con el consumo
de energia, la agricultura, la industria, el cambio de uso de la tierra, la generacién de
residuos y la explotacion del petréleo. Ademas, esta la tala de selvas tropicales
(deforestacion), la combustion de carbdn y gas, el desarrollo de la ganaderia y el uso de
fertilizantes con nitrégeno (Conde, 2010).

Los efectos de estas actividades anticipan el aumento de la escasez de agua, la
inseguridad alimentaria, los dafios y pérdidas humanas por fendmenos meteorolégicos
extremos como las inundaciones, tormentas, olas de calor y sequias. Se prevé que en
futuros afios habré zonas donde la vida serd imposible por el alto nivel del mar o por las
altas temperaturas en determinados momentos del afio.
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Aunado a lo anterior, de acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud, se estima
un aumento en la propagacion de enfermedades como la malaria, el dengue, la fiebre
amarilla y el cdlera, los cuales empeoraran alin mas la situacion social y econémica de
la poblacién, ademas de que el aumento de temperatura y la falta de agua incrementaran
el nimero de personas con desnutricion (OMS, 2019).

De manera especifica, existe un amplio consenso en la comunidad cientifica: el
cambio climético es real, observable, probado y, sobre todo, de origen antropogénico.
La acelerada concentracion de los gases de efecto invernadero, principalmente el
dioxido de carbono, el metano, el 6xido nitroso y los clorofluocarbonos, provoca un
aumento de las temperaturas promedio de los océanos y de la superficie terrestre del
planeta (Gay Garcia, 2000).

De acuerdo con diversos organismos internacionales, las temperaturas promedio en
el mundo han aumentado 0.8°c durante el ultimo siglo. De este aumento, 75% ocurri
durante las tres Ultimas décadas. Las consecuencias de la perturbacion climatica son
claramente visibles: olas de calor, inundaciones, sequias, tormentas y huracanes que
causan pérdidas humanas y grandes dafios materiales en las zonas mas expuestas y
vulnerables y, en algunos casos, provocan la migracion forzada (UNEP, 2002).

Otras tendencias son el descongelamiento de los glaciares, las capas polares y el
permafrost, el aumento del nivel del mar, los episodios de blanqueo de los arrecifes de
corales, la creciente escasez de agua y la incesante presion sobre los ecosistemas en los
principales centros urbanos del mundo, muchos de los cuales exhiben signos de colapso
inminente (UNEP, 2002).

Es cierto que los gases de efecto invernadero, con excepcion de los
clorofluorocarbonos, son de origen natural y han estado presentes en la atmdsfera en
distintas cantidades desde hace mucho tiempo. No obstante, su creciente acumulacion
esta asociada indudablemente a la actividad humana. La tasa actual de crecimiento es
doscientas veces mas alta que durante los Gltimos 650,000 afios.

De acuerdo con cientificos como Mario Molina, los seres humanos han adquirido tal
grado de poder sobre el entorno fisico que se han convertido en una fuerza geoldgica y
climatolégica por si sola, al transformar entre treinta y cincuenta por ciento de la
superficie del planeta y consumir las reservas fosiles de energia acumuladas durante
cientos de millones de afios en solo un par de siglos. Estas actividades son,
precisamente, las causas principales de que aumenten las temperaturas atmosféricas v,
por ende, del cambio climatico (Albaiges, 2001).

Asi pues, la emision de gases de efecto invernadero esta intimamente ligada a la
produccion, el transporte y la extraccion; en otras palabras, a la base del desarrollo
moderno y el crecimiento econdmico de las sociedades en los Ultimos doscientos afios.
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Segun el informe Planeta Vivo 2018 del World Wildlife Fund, desde el afio 2003 el
consumo humano rebas6 en veinticinco por ciento la capacidad permisible en términos
de produccidn de alimentos, generacion de recursos maderables y absorcion de didxido
de carbono. Se advierte que, si las tendencias contintan, para el afio 2050 necesitaremos
el equivalente de dos planetas para cubrir las actuales necesidades de la poblacion
(WWEF, 2018).

Desde una perspectiva global, existen suficientes recursos energéticos de origen
fosil, particularmente el carbon, para seguir contaminando la atmosfera, a pesar de los
continuos llamados internacionales para prohibir su uso, por lo menos hasta que se
pueda frenar el crecimiento de las emisiones y estabilizar la temperatura ambiental
mundial en un nivel aceptable. Este proceso, en el mejor de los casos, podria durar siglos
por las inercias internacionales inherentes a los sistemas politicos de cada pais.

No obstante, el Protocolo de Montreal es un ejemplo exitoso de colaboracion
internacional para reducir un peligroso contaminante atmosférico: los
clorofluorocarbonos, identificados por primera vez en 1974 por Mario Molina y
Sherwood Rowland como sustancias responsables de la degradacion de la capa de 0zono
(De Pablo, 2019, septiembre 16). Desde la entrada en vigor de este protocolo, se ha
observado que la concentracion de las sustancias reguladas se ha equilibrado o ha
disminuido, por lo que se considera el convenio ambiental internacional con mayor
éxito. El Protocolo de Montreal ilustra lo que es posible hacer cuando existe una vision
de plazo largo, claridad sobre los pasos y suficiente voluntad politica para llevar a cabo
las acciones pertinentes.

No se puede decir lo mismo del Protocolo de Kioto, que pretende reducir los gases
de efecto invernadero. En este tema, por ejemplo, ningun pais se ha atrevido siquiera a
sugerir la aplicacion de sanciones comerciales a los paises que no se adhieran o a
aquellos que no emprendan acciones de mitigacion.

En el contexto nacional, en el afio 2010 México produjo aproximadamente 1.5% del
volumen global de emisiones de gases de efecto invernadero, un nivel equiparable al de
Francia. Este hecho lo coloca en la decimocuarta posicién en la lista de los grandes
emisores, encabezada por Estados Unidos, con 20.6% del total mundial, y detras de
otros paises como China, la India, Corea del Sur y Brasil. Con respecto a las emisiones
per cépita, México ocupa el puesto 76 en la clasificacion mundial, con 5.2 toneladas
anuales, por encima de las 4.5 toneladas anuales del ciudadano global promedio (Conde,
2010).

De acuerdo con las estadisticas mas recientes para el periodo 1990-2010, el sector
energético fue el que mas contribuyd a la generacion de emisiones en México, incluidos
el transporte, la manufactura y la construccion, con 61%, seguido por los cambios de
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uso de suelo y la silvicultura (14%), los desechos (10%), los procesos industriales (8%)
y la agricultura (7%) (SEMARNAT, 2013).

Entre 1990 y 2010, las emisiones de México aumentaron aproximadamente treinta
por ciento, sobre todo debido al crecimiento econémico y poblacional, ya que desde la
década de 1990 el nimero de habitantes se increment6 de 84 a mas de 120 millones de
mexicanos. Durante este periodo, se registrd también un fuerte aumento de veinticinco
por ciento en el consumo de combustibles fésiles. Otro rubro que tuvo un gran
crecimiento fue el de los procesos industriales, con una subida de sesenta por ciento, en
su mayoria atribuible a la construccion y la industria siderirgica (SEMARNAT, 2013).

Proyecciones del World Resources Institute para el 2025 indican que las emisiones
de México tendran un alza notable, de entre 68 y 215%, correspondientes a una tasa
significativamente méas elevada que el promedio mundial. Nuestro pais es altamente
vulnerable a las variaciones climaticas, no solo por sus caracteristicas fisicas y
geograficas, sino también por las condiciones socioeconémicas imperantes (WRI,
2017).

Aunque es claro que los estragos poco discriminan con respecto a las zonas que
afectan, es igualmente cierto que la capacidad de evitar y sobrellevar dafios depende
mucho del grado de adaptacion al cambio climético. Las regiones del pais més afectadas
por las consecuencias negativas del cambio climatico seran aquellas que, en el presente,
ya enfrentan retos importantes, como altos niveles de pobreza, rapido aumento
poblacional, agotamiento de recursos naturales, crecimiento urbano desmesurado y
acelerada degradacion ambiental. Esto, debido a que su capacidad de prevision,
adaptacion y recuperacion es limitada.

La Estrategia Nacional de Accion Climatica, publicada por la Comision
Intersecretarial de Cambio Climéatico (CICC), considera el fendmeno como un
“problema de seguridad estratégica nacional”. Segun la CICC, setenta millones de
meXxicanos viven en zonas de riesgo con respecto a desastres naturales; ademas, subraya
gue los segmentos mas pobres de la sociedad son los mas amenazados por fenémenos
climéticos extremos. El problema se exacerba por el hecho de que muchas personas de
bajos recursos habitan viviendas precarias o viven en asentamientos irregulares y no
tienen acceso a los servicios publicos (DOF, 2015, mayo 13).

Las instituciones gubernamentales que componen el CICC concluyen que, “en suma,
practicamente no existe un sector de la economia o de la poblacion, ni ninguna region
del pais que quede al margen de los impactos negativos del cambio climético: hay
riesgos en materia de salud publica, de produccion de alimentos basicos, de
disponibilidad del agua, de proteccion de ecosistemas, de seguridad de los
asentamientos humanos y de infraestructuras béasicas, de generacion y suministro de
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energia e incluso en la industria turistica, con la posible erosién de las playas y la
inundacion de las costas” (DOF, 2015, mayo 13).

Numerosos estudios indican que México es particularmente vulnerable a cambios en
los patrones de precipitacion, los cuales tienen un impacto directo sobre la
disponibilidad de los recursos hidricos. Un caso ilustrativo es el cultivo de maiz de
temporal, sustento principal para millones de agricultores mexicanos y sus familias
(Oswald Spring, 2013).

Los modelos de cambio climatico demuestran que una duplicacion de los niveles
preindustriales de diéxido de carbono en la atmosfera, segln el Panel Internacional
sobre el Cambio Climatico de la ICLEI, podria ocurrir en el afio 2050 si contintan las
tendencias actuales, lo cual aumentaria las temperaturas medias entre dos y cuatro
grados centigrados y causaria una disminucion de la precipitacion, principal fuente de
irrigacion para la gran mayoria de los cultivos. Adicionalmente, terrenos bajo cultivo
clasificados como “medianamente aptos” a “no aptos” para la agricultura se degradarian
alin mas, especialmente si no se dispone de los recursos para mantener la productividad
de los suelos. En general, el cambio climatico presionara ain mas el éxodo del campo
hacia las ciudades (Jiménez y Navarro, 2013).

En los ultimos afios se ha observado también un aumento en la frecuencia y fuerza
de las tormentas tropicales y los huracanes en el Pacifico, Golfo de México y el Caribe.
Los dafios sumados en México por los recientes huracanes y, especialmente por el
fenémeno de El Nifio, se calculan entre 2,200 y tres mil millones de ddlares para la
economia nacional, principalmente por pérdidas en la agricultura y la pesca, incendios
forestales y desastres naturales como inundaciones y sequias. Es probable que un alza
en las temperaturas atmosféricas agrave los episodios para las proximas décadas.

El cambio climatico también afectard negativamente la biodiversidad de México.
Las elevadas temperaturas atmosféricas tendran un doble efecto: por un lado, en la
capacidad de adaptacion de muchas especies y, por otro, en la presién antropogénica a
través de la fragmentacién de los habitats, la creciente contaminacion y otros factores.

Una de las principales consecuencias de la vulnerabilidad de México es la necesidad
de implementar mecanismos para lograr una mejor adaptacion. Sin duda alguna, el
mejoramiento de las condiciones socioeconémicas generales es una parte integral de la
respuesta, ya que aumenta la flexibilidad y la capacidad de reaccidn frente a los desafios
climéticos.

Es también necesario un mejor entendimiento y una comunicacion mas efectiva de
los posibles efectos del cambio climético; esto incluye modificar los planes de cultivo
y promocion de estrategias para la gestion del agua y manejo de los residuos sélidos,
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con mejores tecnologias de irrigacion, recuperacion y reciclaje, asi como la
administracion inteligente para las zonas urbanas y metropolitanas.

Otro factor a considerar es la administracion del territorio y la planificacion del uso
de los suelos, ya que la deforestacion y la expansion de las tierras para la ganaderia o la
urbanizacion reducen la humedad de los suelos con efecto negativo en la precipitacion.
El disefio racional de infraestructura y de zonas urbanas es fundamental para minimizar
los riesgos v, especialmente, para reducir el consumo de energia y de las emisiones
asociadas.

El apoyo gubernamental para el desarrollo de estas acciones es necesario para poder
enfrentar el reto del cambio climético. Esto debe incluir el desarrollo y la transferencia
de tecnologias y herramientas apropiadas para el diagnéstico, prondstico y adaptacion,
considerando las limitaciones de esta ultima herramienta.

La adaptacion es una respuesta localizada; en cambio, la mitigacion es el conjunto
de acciones que se emprenden para reducir la concentracion atmosférica de gases de
efecto invernadero. La mitigacion debe considerarse un bien publico, ya que, desde el
punto de vista social y climatico, a todos nos beneficia.

Esto es una oportunidad para nuestro pais. De acuerdo con el Protocolo de Kioto, los
paises desarrollados pueden invertir, a través del Mecanismo de Desarrollo Limpio, en
proyectos relacionados con el ahorro de gases de efecto invernadero para cumplir con
sus metas de reduccion.

Respecto a las medidas mitigatorias, estas se pueden explicar a través de dos
categorias: la reduccién de emisiones y la captura de estos gases una vez que estén
presentes en la atmosfera. Algunos ejemplos son el aumento de la eficiencia energética
o0 la sustitucién de energia de origen fosil por energia de fuentes renovables; mientras
que la segunda incluye la siembra y conservacion de arboles, cuyo proceso captura el
carbono del aire y lo fija en la biomasa.

Meéxico tiene un potencial considerable con respecto a la mitigacién, sin embargo,
estd subutilizado. Existen muchas oportunidades en el sector energético e industrial,
especialmente en lo referente a la eficiencia energética, la cogeneracion y la sustitucion
de combustibles por alternativas limpias que pueden empezar a implementarse en la
construccion de la vivienda y de infraestructura publica.

Es en el area de las energias renovables, como la energia hidroeléctrica, edlica,
geotérmica y solar, donde México aun tiene mayores posibilidades de crecimiento.
Segun estimados de la Secretaria de Energia (SENER, 2016), el potencial para la energia
hidroeléctrica en México es casi cinco veces mayor de lo que actualmente esta en
operacion. En el caso de la energia eolica, se sefiala la posible instalacion de una
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infraestructura de hasta cuarenta mil megavatios, lo que igualaria la capacidad actual de
Espafia, segundo productor mundial.

Por otro lado, los bosques y suelos de nuestro pais representan casi dos tercios del
potencial de mitigacion del pais. Sin embargo, su tasa actual de deforestacion es una de
las més elevadas del mundo, y el sector forestal y del uso del suelo es una fuente neta
de carbono; esto significa que las pérdidas de biomasa exceden el volumen total de
crecimiento natural. No obstante, esta tendencia se podria revertir si, en estrecha
colaboracion con comunidades locales, se logran impulsar politicas que reduzcan la tala
y el riesgo de fuegos forestales, y fomenten el manejo adecuado de bosques y éreas
naturales protegidas.

En México hay proyectos que ya aprovechan la oportunidad de obtener
financiamiento por la provisién de servicios ambientales, como el secuestro de carbono
en la biomasa. Algunos casos se enfocan en acciones comunitarias en las entidades de
Chiapas, Oaxaca y Querétaro, entre otras, pero también hay iniciativas empresariales
gue participan en la Greenhouse Emissions Initiative, un programa voluntario para
calcular y reportar las emisiones de gases de efecto invernadero.

No obstante, respecto a las acciones publicas de los gobiernos estatales y locales
afiliados al ICLEI (Gobiernos Locales por la Sustentabilidad) que participan en el
programa Ciudades por la Proteccion Climatica, éstas reflejan pocas estrategias y
acciones para reducir sus emisiones. Las pocas iniciativas existentes reflejan poco
interés y conocimiento de los tres drdenes de gobierno respecto a la reduccion de
emisiones y al uso del Mecanismo de Desarrollo Limpio.

En este sentido, las evidencias de vinculacién entre la politica nacional de cambio
climatico y los proyectos de construccion de vivienda, vias de comunicacion,
infraestructura, dotacién de transporte, uso de energias alternativas, protecciéon de medio
ambiente y educacion ambiental es, practicamente, inexistente en nuestro pais.

De hecho, conforme la evaluacion estratégica realizada a la politica nacional sobre
cambio climatico implementada en 2018, el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climatico sefial6 que los organismos publicos responsables de esta materia no ejercen
sus atribuciones ni dan un seguimiento oportuno a las acciones de mitigacion y
adaptacion emprendidas. De igual forma, se sefiala que el gobierno federal no cuenta
con informacion oportuna respecto a la estrategia de coordinacién con los gobiernos de
las entidades y municipios, por lo que el objetivo de la politica nacional no lograré
concretarse en el corto plazo en el pais (INECC, 2018).

Los resultados de la evaluacion estratégica revelan no solo la falta de acciones
concretas que se orienten a la mitigacion y adaptacion al cambio climético, sino también
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la falta de vision, coordinacién y cumplimiento institucional a las observaciones
juridicas de alcance nacional e internacional firmados por nuestro pais.

Dentro de estos principales problemas que enfrentan los gobiernos federal, estatal y
municipal respecto a la politica de mitigacion y adaptacion al cambio climético, resalta
la falta de informacion oportuna y transparencia en los registros. En muchos casos se
desconocen las acciones, volimenes y resultados, por ejemplo, en la generacion de
energia, emision de gases, transferencias de contaminantes, registro de compuestos de
efecto invernadero, volumen de los residuos solidos, programas de calidad del aire y
programas de transporte en las principales ciudades del pais.

En el peor de los casos, las deficiencias de la actual politica nacional sobre cambio
climético, aplicada en México desde el afio 2012, no solo obedece a la poca asignacién
presupuestal y falta de coordinacién, sino, inclusive, a la inexistencia de un lenguaje
comun en cuanto a conceptos como vulnerabilidad, resiliencia o adaptacion. En nuestro
pais prevalece la nocién de riesgos asociados a la proteccion civil, pero no a los riesgos
asociados al cambio climatico.

México demuestra que un pais productor de petréleo, en vias de desarrollo y con
enormes retos sociales puede desempefiar una posicion activa respecto al fendmeno del
cambio climatico. En los Gltimos afios, nuestro pais ha tomado la iniciativa de apoyar
todos los acuerdos internacionales que se han disefiado para la estabilizacion climatica.

No obstante, la oportunidad de consolidarse como un pais responsable ha quedado
limitada al pronunciamiento y disefio de lineamiento juridicos y normativos que, si bien
son indispensables para la consecucién de una estrategia nacional, son insuficientes, por
si mismos, para lograr acciones y resultados reales que mitiguen el fenémeno.

Desafortunadamente, los resultados de la politica nacional de cambio climatico
reflejan la inexistencia de una estrategia sistematica que coadyuve a enfrentar de manera
conjunta la vulnerabilidad, los riesgos del pais y establecer las acciones prioritarias de
mitigacion y adaptacion al cambio climatico. Aunque lainiciativa es loable, los alcances
manifiestan que, al menos en el corto plazo, nuestro pais seguira en deuda con las
generaciones presentes y comprometiendo la calidad de vida de las generaciones
futuras.

Una consideracion aun mas alarmante es que la posicion politica del actual gobierno
federal respecto al fendbmeno del cambio climéatico es ambigua, incierta y, en muchos
casos, contradictoria. En ocasiones se retoman iniciativas inconclusas, timidas y poco
claras como el “Programa Sembrado Vida” y, otras veces, ganan posicion las falacias
del desarrollo, donde es prioritario el crecimiento, la modernizacion, el empleo y la
competitividad y no se reflexiona respecto a las externalidades negativas que se
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generaran por el uso de tecnologias contaminantes, por ejemplo, en la construccion de
la Refineria de Dos Bocas en el estado de Tabasco.

El medio ambiente y la atencién al cambio climatico son, con frecuencia, las
primeras victimas a la hora de definir prioridades en la agenda publicay en la asighacion
presupuestal, sobre todo en un pais como México, donde la cuestion social y econémica
son urgentes de atender. Sin embargo, no debemos olvidar que la sustentabilidad es un
factor importante para la inversion econémica futura y, especialmente, porque el cambio
climatico ya no es simplemente un problema ambiental sino de seguridad nacional.
Desatender esta tarea pone en riesgo la estabilidad del pais y la salud puablica de la
poblacién en el mediano y largo plazo.

En este sentido, es necesario impulsar la organizacién de la sociedad civil y, sobre
todo, consolidar la creacion de instituciones publicas y privadas que estén dispuestas a
reconocer la magnitud del problema y a atenderla de manera directa, puntual y practica.
Este libro busca comunicar la urgencia de esta tarea.
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Capitulo IV
Los indicadores estructurales que impactan el cambio climatico

1V.1 Las actividades socioecondmicas relevantes

1V.1.1 Antecedentes

La distribucion territorial de las zonas metropolitanas respecto a los recursos y las
actividades socioecondmicas, las caracteristicas de las estructuras productivas, el
crecimiento econdmico y urbanizacion son elementos significativos que afectan y
reflejan las diferencias territoriales, notablemente los procesos de desarrollo. Asimismo,
el entorno econdmico internacional ha conducido a la creciente aspiracion y a la
necesidad de los territorios de aumentar su capacidad productiva, atraer nueva actividad
y crear nuevos empleos.

1VV.1.2 El crecimiento

Respecto al crecimiento de la poblacion econémicamente activa se observa una
diferenciacion espacial interurbana en el crecimiento poblacional en edad de trabajar
(que es un indicador de la oferta de trabajo potencial), de la poblacién econémicamente
activa o PEA (que indica el nivel de actividad de la poblacion), y de la poblacion
ocupada (PEA con empleo) en los periodos 1990-2000 y 2000-2010 en cada zona
metropolitana. En esta década, las zonas metropolitanas fueron, en promedio y en
nimero, mas dinamicas en el crecimiento de la poblacion econémicamente activa y de
la poblacion ocupada que en el crecimiento poblacional. Es decir, la oferta laboral activa
y la ocupacion se incrementaron mas que la poblacion total.

1V.1.3 Unidades econémicas zona metropolitana centro

1VV.1.3.1 Zona metropolitana Valle de México

La zona metropolitana denominada Valle de México es la més poblada de las 59 zonas,
ya que en ella habitan 19.5 millones de personas. Esta zona se conforma por 33

157



Modelo de gestion social para ciudades sustentables en la region centro de México

localidades que pertenecen a las 16 delegaciones de la Ciudad de México; siete
localidades del municipio Tizayuca del estado de Hidalgo y 227 localidades de 59
municipios del Estado de México.

El nombre de La Ciudad de México, como tal, tiene su origen en el afio 1585, que
tiene sus antecedentes en lo que fue la Gran Tenochtitlan, fundada en 1325 por los
aztecas y posteriormente conquistada por los espafioles en 1521 (INAFED, s/f).

A nivel entidad, el tamafio promedio de ocupacion en la Ciudad de México es de 8.7
personas por unidad econémica; cuenta con 17,118 viviendas en donde se realiza alguna
actividad econdmica, siendo el Comercio al por menor la actividad sobresaliente con
41.0%, segun datos de los Censos Econdmicos 2014.

Dentro de esta zona se ubica el pueblo magico de Tepotzotlan, Estado de México,
un lugar con aire provincial, con 660 unidades econdmicas dedicadas a actividades
relacionadas con el turismo, en donde laboran 2,240 personas (Pueblos México, s/f).

De acuerdo con los resultados del Censo de Poblacién y Vivienda 2010, las cuatro
localidades y delegaciones mas grandes por la cantidad de pobladores son Iztapalapa,
CDMX; Ecatepec de Morelos, Estado de México; Gustavo A. Madero, CDMX; y
Ciudad Nezahualcdyotl, Estado de México.

El mayor numero de viviendas particulares habitadas se ubica en la delegacion
Iztapalapa, es decir 460,691; de este total 98.2% dispone de energia eléctrica, 96.7%
cuenta con agua de la red publica y 96.6% vive en viviendas con piso diferente de tierra;
le sigue Ecatepec de Morelos, con porcentajes respectivos de 98.0, 94.4 y 95.9 por
ciento. El promedio de ocupantes en viviendas particulares es de 3.9 en Iztapalapay 4.0
en Ecatepec de Morelos.

De acuerdo con datos por localidad, Cuauhtémoc sobresale al concentrar 14.5% de
personal ocupado, 21.6% de la produccion bruta total y 23.9% del valor agregado censal
bruto; la delegacion lztapalapa reporta el mayor nimero de unidades econémicas
(73,321); enseguida se ubican Cuauhtémoc, con 66,587 y Ecatepec de Morelos, con
64,748 unidades.

Los resultados de los Censos Econdmicos 2014 reportan que, a nivel sector, los
Servicios tienen los mayores porcentajes de personal ocupado total (50.2%) de la
produccion bruta total (47.9%) y del valor agregado censal bruto (57.1%); el mayor
namero de unidades econdmicas lo report6 el Comercio, con 52.6%. Por tamafio de la
unidad econdmica, los establecimientos que ocupan a 251 y mas personas tienen los
mayores porcentajes en personal ocupado total, con 39.6%, en la produccién bruta total
con 63.1% Yy en valor agregado censal bruto con 63.4% (ver Cuadro 1V.1)
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Cuadro IV.1: Caracteristicas principales de las localidades por sector de actividad, 2013.

Caracteristicas principales de las localidades por Gran Sector 2013

Unidades econdmicas  Personal Ocupado total Produccién bruta total Valor agregado censal bruto PBT /PO*  VACB/PO**
Absolutos % Absolutos % Miles de pesos Miles de pesos % Miles de pesos
Total zona metropolitana 814 382 100 5058290 100 3661098061 100 1790858412 100 724 354
Manufacturas 67 641 8.3 725174 143 848052695 232 233831278 131 1169 3
Comercio 428072 52.6 1350525 26.7 372672065 10.2 225015272 126 276 167
Servicios 313714 385 2450776 50.2 1755012983 479 1023255364 57.1 691 403
Otros sectores 4955 0.6 441815 87 685360318 187 308756498 17.2 1551 699

Zona Metropolita Valle de México
Caracteristicas principales de las localidades por tamafio de la unidad econémica 2013

Tamaiio de la unidad Unidades econémicas  Personal Ocupado total Produccién bruta total Valoragregado censal bruto PBT /PO*  VACB/PO**
econémica Absolutos % Absolutos % Miles de pesos % Miles de pesos % Miles de pesos

Total zona metropolitana 814 382 100 5058290 100 3661098061 100 1790858412 100 724 354

Hasta 10 personas 67 641 8.3 725174 143 848052695 232 233831278 131 1169 322

11a50personas 428072 52.6 1350525 26.7 372672065 10.2 225015272 126 276 167

51a 250 personas 313714 385 2450776 50.2 1755012983 47.9 1023255364 57.1 691 403

251y mds personas 4955 0.6 441815 87 685360318 187 308756498 17.2 1551 699

*PBT/PO Producdén bruta total por persona ocupada
**\/ACB/PO: Valor agregado censal bruto por persona ocupada

Fuente: INEGI (2014).

La Grafica IV.1 muestra las principales localidades, segln variables econémicas como
personal ocupado, por delegacion politica en la Ciudad de México para el afio 2013.

Gréfica IV.1: Zona metropolitana del Valle de México.
Principales localidades segln variables seleccionadas.
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- Personal ocupado total 23.0
- Produccion bruta total
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Cuauhté- Miguel Azcapot- Benito Iztapalapa Alvaro Ecatepec Tlalne- Gustavo A. Naucalpan Resto de
moc Hidalgo zalco Juarez Obregén de pantla Madero de Juarez localidades
Morelos

Fuente: INEGI (2014).

A su vez, la Grafica IV.2 muestra personal ocupado por sector de actividad en la Ciudad
de México, predominantemente empleada en el sector servicios (50.2 %) y en otro
sector, muy probablemente del sector comercio (26.7%).
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Grafica IV.2: Zona metropolitana del Valle de México.
Personal ocupado total por sector de actividad, 2013.
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I otros sectores

Fuente: INEGI (2014).

La Gréfica 1V.3 muestra las principales caracteristicas de las unidades econdémicas,
segun su tamafio, en cuanto a personal ocupado.

Gréfica IV.3: Principales caracteristicas de las unidades econdmicas,
seglin su tamafio, en cuanto a personal ocupado, 2013.
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Fuente: INEGI (2014).
1VV.1.3.2 Zona metropolitana Puebla-Tlaxcala

De acuerdo con los resultados del Censo de Poblaciony Vivienda 2010, el total de la poblacion
en la zona metropolitana es de 2,595,864 personas; de acuerdo con este total, las cinco
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localidades més pobladas son Heroica Puebla de Zaragoza, Cholula de Rivadavia, Amozoc
de Mota, San Martin Texmelucan de Labastida y Villa Vicente Guerrero.

Tomando como base el total de viviendas particulares habitadas, sobresale Heroica Puebla
de Zaragoza, con 382,030 viviendas. De este total, 96.2% cuenta con energia eléctrica, 94.2%
tiene piso diferente de tierra y 91.4% dispone de agua de la red publica. El promedio de
habitantes es de 3.8 personas.

SegUn datos por localidad, Heroica Puebla de Zaragoza concentra 53.3% de unidades
econdmicas, 61.1% del personal ocupado, 41.0% de la produccién bruta total y 41.2% del
valor agregado censal bruto (ver Grafica IV .4).

Los resultados de los Censos Econdmicos 2014 indican que, a nivel sector, las
manufacturas sobresalen con 70.8% de la produccion bruta total y 61.0% del valor agregado
censal bruto de la zona metropolitana. En cuanto a la fuerza laboral, los servicios quedan en
primer lugar con una participacion de 35.9%; le sigue el comercio (31.9%) y finalmente las
manufacturas (26.3%). EI mayor nimero de unidades econémicas se encuentran en el
comercio, con 49.3% (ver Gréfica IV.5).

La Gréfica IV.4 muestra a las principales localidades, segun variables econémicas como
personal ocupado, por delegacion politica en la zona metropolitana Puebla — Tlaxcala (Heroica
Puebla de Zaragoza, Sanctorum, Cholula de Rivadavia, San Bernardino Tlaxcalancingo, San
Martin Texmelucan de Labastida, Amozoc de Mota, Papalotla) para el afio 2013.

Gréfica 1V.4: Principales localidades segln variables econémicas, 2013.
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- Personal ocupado total
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Zaragoza Tlaxcalancingo de

Labastida

Fuente: INEGI (2014).

La Gréafica V.5 muestra personal ocupado por sector de actividad en la Zona
Metropolitana Puebla — Tlaxcala, preferentemente empleada en el sector servicios
(35.9%) y en sector comercio (31.9%).
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Gréfica IV.5 Zona metropolitana Puebla-Tlaxcala. Personal
ocupado total por sector de actividad, 2013.
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Fuente: INEGI (2014).

La Gréafica 1V.6 muestra las caracteristicas principales segin tamafio de unidades
economicas de la zona metropolitana Puebla — Tlaxcala.

Gréfica IV.6: Zona metropolitana Puebla-Tlaxcala.
Caracteristicas principales segiin tamafio de la unidad econémica, 2013.
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Fuente: INEGI (2014).
1V.1.3.3 Zona metropolitana Cuernavaca

La zona metropolitana de Cuernavaca ocupa el lugar 14 por su poblacion y esta
constituida por 28 localidades de los municipios Cuernavaca, Emiliano Zapata,
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Huitzilac, Puente de Ixtla, Temixco, Tepoztlan, Tlaltizapan y Xochitepec,
pertenecientes al estado de Morelos.

En 1519 los espafioles tomaron Cuernavaca (Cuauhnahuac); en 1523 se construye la
primera hacienda azucarera y en 1526 el Palacio de Cortés; en 1834 adquiere el titulo
de ciudad; en 1869 surge el estado de Morelos y como capital Cuernavaca.

El estado de Morelos reporté un tamafio promedio de 3.5 personas por unidad
econdmica; registra 6,452 viviendas con actividad econdmica, en las que destacan las
actividades de comercio al por menor con 36.0% vy las industrias manufactureras con
24.8%, segun datos de los Censos Econdmicos 2014 (INEGI, 2014).

En esta entidad el personal ocupado total se divide en 46.0% mujeres y 54.0%
hombres; por sector, las mujeres tienen mayor participacion en los servicios educativos,
con 63.6%; los hombres en los transportes, correos y almacenamiento, con 91.7%.

A esta zona pertenece el pueblo magico de Tepoztlan, con una gran oferta turistica
(arquitectura, riquezas prehispanicas, ecoturismo, entre otros atractivos); cuenta con
487 establecimientos con actividades relacionadas con el turismo, donde laboran 1,682
personas.

La poblacion de la zona metropolitana por localidad es de 836,782 personas.
Considerando el nimero mas alto de viviendas particulares habitadas en cada localidad
(segun los datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2010), en Cuernavaca disponen de
energia eléctrica 94.9%, en Jiutepec 98.5% y en Temixco 98.8%; cuenta con agua de la
red publica en Cuernavaca 91.8%, en Jiutepec 95.9% y en Temixco 93.4%, y con piso
diferente de tierra 91.8, 95.9 y 93.4%, respectivamente.

Los datos a nivel localidad indican que Cuernavaca cuenta con las mayores
participaciones en unidades econdémicas (46.4%) en personal ocupado total (55.1%) y
valor agregado censal bruto (45.6%); Jiutepec sobresale con 62.6% en produccién bruta
total (ver Gréfica IV.7).

De acuerdo con los resultados de los Censos Econémicos 2014, la zona
metropolitana de Cuernavaca muestra la mayor concentracion de produccién bruta total
y valor agregado censal bruto en el sector manufacturas, con 68.2 y 43.2%,
respectivamente; la mayor cantidad de personal ocupado total se observa en los
servicios, con 41.4% (ver Gréfica 1V.8).

La Gréfica IV.7 muestra las principales localidades, segin variables econémicas
como personal ocupado, por delegacion politica en la zona metropolitana Cuernavaca
(Cuernavaca, Jiutepec, Temixco) para el afio 2013.
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Gréfica IV.7: Zona metropolitana Cuernavaca.
Principales localidades variables seleccionadas, 2013.
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Fuente: INEGI (2014).

La Gréafica 1V.8 muestra el personal ocupado por sector de actividad en la Zona
Metropolitana de Cuernavaca, mostrando el mayor porcentaje en servicios (41.4%) y en
sector comercio (32.6%).
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Griéfica 1V.8: Zona metropolitana Cuernavaca.
Personal ocupado total por sector de actividad, 2013.
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Fuente: INEGI (2014).

1V.1.3.4 Zona metropolitana de Pachuca

Con 438,874 habitantes se encuentra la zona metropolitana de Pachuca y se conforma
por 89 localidades ubicadas en los municipios del estado de Hidalgo: Epazoyucan,
Mineral del Monte, Pachuca de Soto, Mineral de la Reforma, San Agustin Tlaxiaca,
Zapotlan de Juarez y Zempoala.

En 1430 Pachuca queda bajo el dominio de Tenochtitlan e inicia la explotacion de
las minas; los espafoles descubren las minas en 1552; en 1813 se concede a Pachuca el
titulo de ciudad. La fundacién de Mineral de la Reforma se registra en la época colonial
(1531); en 1920 se le nombra municipio.

Conforme los resultados de los Censos Econémicos 2014, la entidad de Hidalgo
reporté un tamafio promedio de 3.6 personas por unidad econémica; registra 8,376
viviendas con actividad econémica, donde sobresalen los sectores de comercio al por
menor con 34.8% y las manufacturas, con 33.1%.

En esta entidad el personal ocupado total se distribuye en 42.8% mujeres y 57.2%
hombres; acorde con las actividades donde laboran, las mujeres tienen mayor
participacion en los servicios de alojamiento temporal y de preparacion de alimentos y
bebidas, con 61.3%; los hombres en la mineria, con 91.6%.

Mineral del Monte es un pueblo magico perteneciente a esta region, conocido
cominmente como Real del Monte, con atractivas calles y callejones antiguos. Cuenta
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con 241 unidades econdémicas dedicadas a alguna actividad relacionada con el turismo,
donde laboran 692 personas.

Del total de la poblacion de esta zona, Pachuca de Soto representa el 58.5%, siendo
la localidad con mayor poblacién. Los datos del Censo de Poblacién y Vivienda 2010
también indican que, del total de viviendas particulares habitadas en Pachuca de Soto
(70,020), 96.9% dispone de energia eléctrica, 95.2% con piso diferente de tierray 93.9%
de agua de la red publica.

De acuerdo con datos de los Censos Econdmicos 2014, esta zona metropolitana
cuenta con un total de 25,446 unidades econdmicas en las cuales laboran 99,572
personas. De estos totales, la localidad de Pachuca de Soto representd el 68.5% de las
unidades econémicas de la region y 78.3% en personal ocupado; ademas, en la
produccién bruta total particip6 con 80.1% y en valor agregado censal bruto 83.4%. (ver
Grafica I1V.9).

Gréfica 1V.9: Zona metropolitana de Pachuca.
Principales localidades segln variables seleccionadas, 2013.
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Fuente: INEGI (2014).
En lo que respecta a la informacion por actividad econdmica, destaca el sector comercio
al reportar los mayores porcentajes de participacion en unidades econémicas, con

48.3%, en la produccion bruta 33.2% y en valor agregado censal bruto con 46.3%. En
personal ocupado total sobresalen los servicios, al ocupar 46.0% (ver Gréfica IV.10).
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Gréfica IV.10: Zona metropolitana de Pachuca. Personal
ocupado por sector de actividad, 2014.
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Fuente: INEGI (2014).

Los datos de acuerdo con el tamafio de la unidad econdmica muestran que los
establecimientos que ocupan hasta 10 personas representan 95.6% y en personal
ocupado total 51.0%, mientras que las unidades que ocupan de 51 a 250 personas
registraron las mayores participaciones en produccion bruta total (33.7%) y en valor
agregado censal bruto (30.2%).

1V.1.4 Actividades agropecuarias y mineras

Las actividades agropecuarias en México tienen gran importancia en el medio rural
como fuente de ingresos y proveedor de alimentos. Segun datos de la SAGARPA
(2012), el sector agropecuario desarrolla sus actividades en mayor parte en las
localidades rurales y aprovecha los recursos naturales, por lo que constituye la mayor
fuente de empleo en el medio rural.

La produccion agropecuaria es sensible a los cambios climéticos, ya que la variacion
en la temperatura ocasiona la disminucion del rendimiento de los cultivos, aumenta las
plagas y enfermedades, asi como los fuegos devastadores y disminuye el suministro de
agua. Por otra parte, estan las sequias, las lluvias torrenciales, las granizadas, los
ciclones, la erosion del suelo, la saturacion hidrica, efectos adversos en la calidad del
agua y el aumento en la muerte del ganado (ver Mapa IV.1).
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El sector agropecuario en la Regidn Centro esta presente en todas las entidades que
la conforman. Del total de su territorio, el 54% corresponde a uso agropecuario, de los
cuales 4,330,609 ha representan el 43.8% del territorio para el sector agricola (incluye
temporal y riego) y 1,062,598 ha corresponden al 10.7% del sector pecuario (ver Mapa

IV.2).

Mapa IV.1: Zonas agricolas (temporal y riego) en la Regién Centro de México.
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El Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (2015), que es el 6rgano
administrativo desconcentrado de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacion explica que la superficie de la actividad agropecuaria de la

Region Centro es de:
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e Agricultura temporal, 3,495,315.3 ha;
e Agricultura de riego, 835,294.4 ha;
e Pecuario, 1.062,598.9 ha.

Mapa IV.2: Zonas pecuarias en la Regién Centro de México.
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Fuente: SEMARNAT (2018).

El Cuadro V.2 muestra la produccion agropecuaria por entidad federativa y el Cuadro
IV.3 muestra los principales productos agricolas y pecuarios producidos por entidad
federativa.

En la RCM se observa una cantidad de productos agricolas que ain mantiene el
cultivo de granos, leguminosas y verduras con importancia en la dieta diaria, asi como
produccion pecuaria y ganadera.
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Cuadro 1V.2: Produccion agropecuaria por entidad federativa, 2015.

Agricultura Pecuario
Lugar que % que % que Lugar que % que % que
ocupa a aporta a aporta a ocupa a aporta a aporta a
nivel nivel nivel nivel nivel nivel
Entidad nacional nacional entidad nacional nacional entidad
Ciudad
de 32 0.2% 96.7% 32 0.1% 3.3%
México
Estado
de 12 3.3% 92.5% 11 3.3% 7.3%
México
Hidalgo 14 2.8% 93% 14 2.6% 6.9%
Morelos 24 1.3% 97.4% 28 0.4% 2.5%
Puebla 17 2.4% 81.9% 5 6.6% 18%
Tlaxcala 30 0.6% 91.1% 24 0.7% 8.8%

Fuente: Elaboracion propia (2018), con datos de SEMARNAT (2018).
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Entidad
Productos Avena
Agricolas Nopal Nochebuena Papa forrajera Flores
Ciudad de
Meéxico Carne en Carne en Carne en Huevo
Productos | Leche de
. ) canal de canal de canal de para
Pecuarios bovino . . .
porcino bovino ovino plato
Productos Maiz .
Agricolas grano Crisantemo Rosa Pastos Papa
Estado de
México Carne en Carne en Carneen | Carneen
Productos Leche de
. canal de . canal de canal de canal de
Pecuarios bovino . . .
ave bovino porcino ovino
Productos Maiz Maguey Alfalfa Cebada Eriiol
Agricolas grano pulquero verde grano !
Hidalgo
9 Carne en Carneen | Carneen
Productos | Leche de Carne en
. . canal de canal de canal de
Pecuarios bovino | canal de ave . . .
bovino ovino porcino
Productos | Cafa de . Sorgo en
. , Tomate rojo Nopal 9 Cebolla
Agricolas azlcar grano
Morelos
Carne en Carne en Carne en
Productos Leche de .
. canal de canal de canal de . Miel
Pecuarios . . bovino
ave bovino porcino
Productos Maiz Papa . Cafa de
P pay Café Cereza ,
Agricolas grano tomate rojo azlcar
Puebla Huevo Carne en Carne en Carne en
Productos Leche de
. para canal de canal de . canal de
Pecuarios - bovino .
plato porcino ave bovino
Productos Maiz Cebada Trigo Alfalfa Maguey
Agricolas grano grano grano verde pulquero
Tlaxcala Carne en Carne en Carne en
Productos Leche de .
. canal de . canal de canal de Miel
Pecuarios . bovino . .
ovino porcino ovino

Fuente: Elaboracion propia (2018), con datos de SEMARNAT (2018).
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Segun datos del Servicio Geoldgico Mexicano (2016), la industria minera y su cadena
productiva tienen una contribucion importante en México, ya que se encuentra dentro
de los 12 principales productores a nivel mundial de 17 minerales y es lider mundial en
la produccion de plata (ver Cuadro 1V.4).

En cuanto a las entidades que conforman la RCM, éstas generan una parte minima
de la produccién nacional minera, donde el Estado de México, Hidalgo y Puebla,
incluyendo a Querétaro, aportan el 2.85%; sin embargo, su produccién si es de
relevancia para las condiciones de la calidad del aire (SGM, 2016).

Cuadro 1V.4: Produccién minera en la Regién Centro de México, 2015.

Entidad Posicion a — dF". !a Principales minerales concesibles
. . - produccion -
Federativa nivel nacional producidos
St 11 444451309 Oro, Plata, Plomo, Cobre, Zinc
Mexico

Oro, Plata, Plomo, Cobre, Zinc, Caolin,

Hidalgo 18 1,663,533.92 Manganeso, Fosforita
Querétaro 19 1,315,91841 Oro, Plata, Plomo, Cobre, Zinc
Puebla 23 9369547 Feldespato

Fuente: SEMANRNAT (2018).

Del total de la superficie de la RCM, el area minera abarca 1,035,630 ha, de las cuales
el 78% es metélica y el 21.6% es no metalica (ver Mapa 1V.3).
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Mapa 1V.3: Mineria metélica y no metalica en la Region Centro de México, 2015.
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Fuente: SEMANRNAT (2018).

1VV.2 Uso del suelo

Los suelos constituyen la base de los ecosistemas terrestres. Por ello, todas las
actividades productivas que se realizan en ellos requieren que el suelo mantenga en buen
estado sus propiedades y, con ello, sus funciones.

El suelo en su condicion de uso primario es susceptible de recibir impacto que puede
expresarse en diferentes formas de degradacion e inclusive en la pérdida irreversible del
mismo. Cuando se habla de la degradacién del suelo, se hace referencia a los procesos
inducidos por las actividades humanas que provocan la disminucion de su productividad
bioldgica o de su biodiversidad, asi como de la capacidad actual y/o futura para sostener
la vida humana (Oldeman, 1998).

Los procesos de degradacion del suelo son fendmenos dindmicos y frecuentemente
interacttan entre si; causando los cambios que resultan en la disminucion de la calidad
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de los suelos. Se manifiestan de diversas maneras, lo que ha dado lugar al
establecimiento de diferentes tipos de degradacion de suelos. Oldeman (1998) sefiala
que, de acuerdo con la metodologia adoptada para la Global Assessment of Status of
Human-Induced Soil Degradation (GLASOD), dos grandes categorias de procesos de
degradacion de suelos pueden ser diferenciados.

En la RCM, el 66% de la superficie esta afectada por algin proceso de degradacion;
la de origen quimico ocupa el primer lugar y afecta el 38% de la superficie, sequida de
la erosion hidrica, presente en 16% del territorio; la erosion edlica ocupa el tercer lugar
con el 7%, y la de tipo fisico ocupa el 6% (ver Mapa IV.4). El resto de la superficie de
la Regidn Centro del pais presenta suelos sin degradacion aparente.

Mapa IV.4: Degradacién quimica de suelo seguln tipos
especificos en la Region Centro de México, 2003.
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Fuente: USAID (2014, pp. 48-49).

La degradacion fisica del suelo se puede presentar en cinco tipos especificos:
compactacion, encostramiento, anegamiento, disminucion de la disponibilidad de agua
y pérdida de la funci6n productiva.
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Los tipos de degradacién fisica que se presentan en la Megal6polis y con mayor
presencia son por pérdida de la funcién productiva, que cubre el 92% de la superficie
afectada por degradacion fisica.

La pérdida de la funcion productiva implica que los suelos, al ser usados en
actividades no biol6gicas, pierden su funcidn productiva. La principal causa de este tipo
degradacion es la urbanizacidn y las actividades industriales. La degradacion fisica por
compactacion se refiere a la destruccion de la estructura del suelo.

La RCM abarca aproximadamente 13 mil hectareas. Este tipo de degradacion
frecuentemente se asocia al pisoteo del ganado o al paso habitual de maguinaria pesada.
En el encostramiento, los poros se rellenan con material fino, lo que impide la
infiltracién del agua de lluvia, con el consecuente incremento del volumen de las
escorrentias superficiales y la erosién hidrica. Por lo general, este tipo de degradacion
€S mayor en zonas con escasa cobertura vegetal y bajo contenido de materia organica,
lo que incrementa el dafio mecanico de las gotas de lluvia.

1VV.3 Movilidad urbana sustentable

1V.3.1 Antecedentes

El concepto de la movilidad urbana sustentable nace de la preocupacion por los
problemas medioambientales y sociales generados por el modelo de transporte urbano
basado principalmente en el coche particular durante la segunda mitad del siglo XX.
Uno de los eventos que marcaron esta tendencia fue la inauguracion en 1910 de la Ford
Motor Company de Henry Ford en Detroit, y su produccion del automévil en masa. Es
asi como el automdvil se convierte en uno de los simbolos de la modernizacion
industrial. Alemania e Italia fueron los paises pioneros en la construcciéon de las
autopistas durante los afios 1920 y 1930. En ese entonces, la tasa de motorizacién en
Europa era sensiblemente menor que la de Norteamérica (Costa Mas, 2006).

Actualmente, el modelo de crecimiento de ciudad dispersa y extensa de la mayoria
de las ciudades en el territorio nacional dificulta la dotacion del equipamiento urbano
para dar servicios a la poblacion. Esto ha generado que las zonas de vivienda se alejen
gradualmente de las areas de trabajo, estudio, recreacion y abasto, lo que se traduce en
mayores tiempos de traslado, distancias mas largas y aumento en el gasto por concepto
de viaje para las personas.

La movilidad es una necesidad en las ciudades, pero también es un derecho. Sin
embargo, si no se ejerce adecuadamente, este derecho puede vulnerar el de otros. Dados
los elementos comunes que tienen entre si, es obligado un enfoque interdisciplinario
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entre movilidad, desarrollo urbano y medio ambiente que resuelva los distintos
requerimientos y consecuencias de las decisiones en politica publica. Por eso, hablar de
movilidad urbana sustentable tiene mucho sentido. Vincular crecimiento econémico con
calidad de vida y sustentabilidad ambiental en el transporte dentro de las ciudades
requiere dejar atrds modelos que han demostrado su ineficacia, y crear alternativas
innovadoras aplicables a un contexto complejo como el que existe en nuestras zonas
urbanas. De parte de la sociedad civil hay empuje, ideas y proyectos que deben ser
retomados e impulsados por las agendas de gobierno de todos los niveles; la sociedad
civil es un activo imprescindible, sobre todo cuando las tecnologias de informacién, los
datos abiertos y la investigacion aplicada se convierten en herramientas poderosas de
gestién y convencimiento (ITDP, s/f).

1VV.3.2 Marco normativo a nivel federal

La Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo
Urbano establece, en su articulo 7, que las atribuciones en materia de ordenamiento
territorial, asentamientos humanos, desarrollo urbano y desarrollo metropolitano seran
ejercidas de manera concurrente por la Federacion, las entidades federativas, los
municipios y las Demarcaciones Territoriales, en el &mbito de sus respectivas
competencias. El articulo 70, a su vez, indica que las politicas de movilidad seran parte
del proceso de planeacién de los Asentamientos Humanos y que éstas deberan asegurar
que las personas puedan elegir libremente la forma de trasladarse a fin de acceder a los
bienes, servicios y oportunidades que ofrecen sus Centros de Poblacion. Igualmente, el
articulo 71 de esta Ley plantea como deber de las politicas y programas de movilidad la
procuracién de la accesibilidad universal de las personas, fomentar la distribucion
equitativa del espacio publico de vialidades, promover los usos de suelo mixtos,
establecer politicas, planes y programas para la prevencion de accidentes y el
mejoramiento de la infraestructura vial y de movilidad, promover la innovacion
tecnoldgica para la gestion de la movilidad, aumentar el nimero de opciones de
servicios y modos de transporte y promover politicas que integren al transporte de carga
y fomenten la racionalizacion del uso del automovil. Asimismo, en sus articulos 72 y
73 se indica que la federacion, las entidades federativas, los municipios y las
demarcaciones territoriales, en el ambito de sus competencias, estableceran los
instrumentos y mecanismos para garantizar el transito y la movilidad, asi como
promover y priorizar en la poblacion la adopcion de nuevos habitos de movilidad urbana
sustentable y prevencion de accidentes.

La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente establece que
la Federacion, los Estados, el Distrito Federal y los Municipios ejerceran sus
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atribuciones en materia de preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico y la
proteccidn al ambiente, de conformidad con la distribucion de competencias prevista en
dicha Ley y en otros ordenamientos legales. Asimismo, en su articulo 23, fracciones I,
Il'y IV, se establecen los criterios que debe considerar la planeacién del desarrollo
urbano y la vivienda para la regulacién ambiental de los asentamientos humanos, como
la obligatoriedad de que los planes de desarrollo urbano tomen en cuenta los
lineamientos de los programas de ordenamiento ecolégico, la diversidad y eficiencia en
la determinacién de usos de suelo, asi como el establecimiento de sistemas de transporte
colectivo y otros medios de alta eficiencia energética y ambiental.

Dentro de la Ley General para la Inclusién de las Personas con Discapacidad, el
articulo 17, fracciones 1, 11 y 111, plantea la responsabilidad gubernamental de generar
las condiciones adecuadas en la infraestructura basica, equipamiento o entorno urbano
y los espacios publicos en términos de accesibilidad, abarcando el concepto de
universalidad, obligatoriedad y adaptabilidad, la existencia de sefialéticas y facilidades
tecnoldgicas y arquitectdnicas, asi como la adecuacion progresiva de las instalaciones
publicas.

La Ley General de Cambio Climético, en su articulo 5, menciona que la federacion,
las entidades federativas, el Distrito Federal y los municipios ejerceran sus atribuciones
para la mitigacion y adaptacion al cambio climatico; atribuciones que son plasmadas en
el articulo 9, fracciones I, Il inciso b) y f), IV y V. Adicionalmente, el articulo 34,
fraccion I, sefiala las disposiciones que deben ser consideradas al disefiar y elaborar
politicas y acciones de mitigacion en el Sector Transporte.

Por su parte, el Programa Nacional de Desarrollo Urbano 2014-2018 establece en su
objetivo 4 el impulso de una politica de movilidad sustentable que incremente la calidad,
disponibilidad y accesibilidad de los viajes urbanos. Esto, a través de 5 estrategias y 44
lineas de accién enfocadas a la consolidacion de un marco institucional y normativo, al
fortalecimiento de las capacidades técnicas de las administraciones locales, la
generacion de informacion y de indicadores, asi como la promocion de la coordinacion
intersectorial y de una cultura en torno a la movilidad urbana sustentable (H.
Ayuntamiento del Puebla, 2017).

1VV.3.3 El paradigma actual de la movilidad urbana sustentable

El fendbmeno de la movilidad urbana se da a partir de la necesidad que tienen los
habitantes de la ciudad de desplazarse de un lado a otro para realizar todo tipo de
actividades. Estos desplazamientos se dan de forma cotidiana generando dentro del
territorio urbano una dinamica de movimiento en la que la distancia, modo, costo y
tiempo de traslado impactan de manera directa en la calidad de vida de la poblacién.
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En este sentido, “La movilidad urbana en la ciudad actual es la suma de los
desplazamientos individuales de los ciudadanos a una velocidad determinada que hacen
posible el acceso al mercado de trabajo, a los bienes y a los servicios (Spaggiari, 1990).
Ultimamente, se ha agregado al concepto de movilidad urbana el de “sustentable”. Este
concepto hace referencia a “los criterios de cualquier actividad humana que implique la
utilizacion de recursos naturales y humanos y entre tales actividades hay que incluir la
movilidad y el transporte” (Leinbach, 2000). Es necesario entender a la movilidad
urbana sustentable como un derecho fundamental que tienen los ciudadanos, que debe
ser otorgado en igualdad de condiciones, sin distincion de caracteristicas fisicas,
sociales, culturales o de poder adquisitivo (PMUS, Puebla 2013).

Existe actualmente una jerarquia de la movilidad urbana que prioriza los diversos
modos de transporte que promueven la equidad, el beneficio social y son mas amigables
con el medio ambiente. Como se muestra en la Grafica IV.11, la prioridad debe ser para
los peatones, especialmente las personas con discapacidad, nifios, adultos mayores, etc.,
después a ciclistas, seguidos de usuarios de transporte publico, transporte de carga y al
final el modo de transporte menos deseado es el automévil y motocicletas. El derecho a
moverse por la ciudad es universal y no debe reservarse sélo a los propietarios de
automotores privados.
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Grafica IV.11: Pirdmide de jerarquia de la movilidad urbana.
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A nivel metropolitano, y en especifico la Zona Metropolitana del Valle de México, la
Zona Metropolitana Puebla — Tlaxcala, la Zona Metropolitana de Pachuca, la Zona
Metropolitana de Toluca, la Zona Metropolitana de Lerma, la Zona Metropolitana de
Cuernavaca y la Zona Metropolitana de Cuautla, mismas que son motivo de estudio en
este trabajo de investigacion, actualmente no cuentan con estudios integrales completos
que permitan identificar la problematica actual en términos de movilidad, y aspectos
como los econdémicos, demograficos y urbanos, entre otros, los cuales permitirian tener
un diagnostico claro de la problematica diaria, para, de esa manera y con base en estos
estudios integrales, se pudieran proponer alternativas de solucion.

La Encuesta Origen — Destino (EOD) de la Zona Metropolitana del Valle de México
fue un trabajo de investigacion que realizé el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia junto con expertos del Instituto de Ingenieria de la UNAM, a solicitud de los
gobiernos tanto de la Ciudad de México como del Estado de México durante el 2017, la
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cual es una fuente de informacion sobre la movilidad espacial cotidiana; recopilan datos
del volumen y direccion de los flujos diarios de poblacién y proporciona también una
imagen detallada de los patrones de viaje (modos de transporte, horarios, fines de
desplazamiento, etc.). Con este estudio se generan datos Utiles para la planeacion de la
infraestructura vial, la relacion entre estructura urbana y desplazamientos, asi como para
el analisis de los vinculos entre caracteristicas sociodemograficas y movilidad habitual.

La EOD de la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) tiene sus
antecedentes en los levantamientos de 1983, 19942 y 2007. Esta Gltima captd viajes de
la poblacion de 6 afios y mas residente de la capital de la Republica y en 40 de los 59
municipios del Estado de México que integran la ZMVM. Asimismo, en la Encuesta
Intercensal 2015, se captd informacion al respecto, con enfoque exclusivamente en
viajes por trabajo y estudio, teniendo cobertura nacional. Cabe sefialar también estudios
de EOD en otros paises como Espafia, Estados Unidos de América, Chile, Colombia,
entre otros.

El Estudio Origen-Destino de la Zona Metropolitana del Vale de México esta
formado por tres encuestas:

1) Encuesta Origen-Destino en Hogares, enfocada en determinar las necesidades de
viaje de los habitantes de la Zona Metropolitana del Valle de México;

2) Encuesta Origen-Destino de Interceptacion, aplicada en la via publica y sitios que
atraen viajes de pasajeros en vehiculos de transporte publico y en autos
particulares; permite determinar las necesidades de viaje de personas gque no
habitan en los municipios de las zonas metropolitanas de estudio, pero que viajan
en éstos;

3) Encuesta Origen-Destino de Transporte de Carga, permite obtener la informacion
de los viajes de vehiculos de carga en cualquier tipo de servicio, que viajan en la
Zona Metropolitana del Valle de México; esta encuesta es de interceptacion en los
puntos generadores y de atraccidn de viajes de transporte de carga; las entrevistas
a los conductores del transporte de carga, ademas de proporcionar informacion

1 El levantamiento de la EOD se tenia contemplado para 2016 y sélo para la CDMX. Debido a
la contingencia ambiental de la CDMX y a cambios en el programa Hoy no circula, se suspendi6
y se pospuso para 2017, con la inclusién de los municipios conurbados.

2 La encuesta de 1983 la realizd la Coordinacion General de Transporte del Departamento del
Distrito Federal; se consider0 a las 16 delegaciones del DF y a 89 localidades mayores de mil
habitantes y/o las cabeceras de 27 municipios del Estado de México. En la encuesta de 1994
participd el INEGI y se realiz6 en las 16 delegaciones del DF y en 28 municipios conurbados
ubicados en el Estado de México.
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sobre origenes y destinos de los viajes, brindan informacion sobre el tipo de carga
transportada, el tipo de vehiculo utilizado, el tipo de transporte realizado, los
problemas en el recorrido, los tipos de estacionamiento utilizados, el nivel de carga,
entre otros.

Las tres encuestas mencionadas obtienen informacién de las caracteristicas de los viajes
realizados entre semana y en sabado.

Objetivos de la Encuesta Origen-Destino en Hogares (EOD)

El objetivo general es obtener informacién que permita conocer la movilidad cotidiana
de los habitantes de la Zona Metropolitana del Valle de México y las caracteristicas de
los viajes que realizan.

Objetivos especificos

e Estimar la cantidad de viajes que se generan en la ZMVM en un dia entre semana
(martes, miércoles o jueves) y el sabado.

e Estimar la poblacion de 6 afios y mas que realiza viajes en los dias sefialados.

e Conocer los modos de transporte empleados para llegar al destino final del viaje
(incluyendo el de caminar).

o Detectar las horas de mayor afluencia de los viajes.

e Captar el motivo, duracion, medios de transporte utilizados, tiempo y el costo de
transportacion, entre otros.

¢ Relacionar las caracteristicas sociodemograficas de los integrantes del hogar con
los viajes que realizan.

En la Encuesta Origen — Destino aplicada en Hogares se destacan las horas de mayor
afluencia, los motivos de los viajes, duracion y costo de transportacion de los mismos,
asi como algunas caracteristicas sociodemograficas de la poblacion de 6 afios y mas que
realizan viajes en la ZMVM. Se levanto de enero a marzo de 2017 en 66,625 viviendas
de las 16 delegaciones de la Ciudad de México (CDMX) y 59 municipios conurbados
del Estado de México, ademas de Tizayuca, Hidalgo.

Las principales caracteristicas metodoldgicas de la encuesta se muestran en el
Cuadro IV.5
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Cuadro 1V.5: Principales caracteristicas metodologicas de la encuesta.

Periodo de levantamiento Del 23 de enero al 03 de marzo 2017
Unidad de observacion Vivienda

Hogares

Personas de 6 afios y mas
Poblacion objetivo Poblaciéon de 6 afios y mas que realizan viajes
Esquema de muestreo Probabilistico, estratificado v por conglomerados
Tamano de muestra 66 625 viviendas
Cobertura geogréfica CDMX. 16 delegaciones (86 distritos)

EDO. MEX. 59 municipios conurbados (108 distritos)
HGO. Un municipio (1 s6lo distrito)
Total: 194 distritos

Temporalidad de viajes = Viajes entre semana de los dias martes, miércoles y jueves
* Viajes en sabado

Método de recoleccién Entrevista directa (cara a cara) con un cuestionario
electrénico

Instrumentos de captacién Un Cuestionario que constd de seis secciones y Tarjeta de
viajes que se asignd a cada integrante de 6 afios o mas,
para los viajes realizados en los dias de observacion.

Fuente: INEGI (2017).

Como resultado de la Encuesta Origen — Destino (EOD) aplicada en Hogares los
principales resultados son los siguientes®:

Como se muestra en el Cuadro IV.6 y conforme a los resultados de la EOD 2017, en
la Zona Metropolitana del Valle de México se tiene una poblacion de mas de 20 millones
de personas, 8.8 millones en la Ciudad de México y mas de 12 millones en los 59
municipios conurbados del Estado de México y Tizayuca Hidalgo.

3 En la presentacion de estos resultados estuvieron presentes Julio A. Santaella, Presidente del
INEGI; Luis Agustin Alvarez lcaza Longoria, Director del Instituto de Ingenieria de la
Universidad Nacional Auténoma de México; Edgar Abraham Amador Zamora, Secretario de
Finanzas del Gobierno de la Ciudad de México, y Luis Gilberto Limon Chavez, Secretario de
Comunicaciones del Gobierno del Estado de México. Fuente: EOD ZMVM 2017.
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Cuadro 1V.6: Total de viviendas, hogares y poblacion por area geografica, 2017.

Area geogrifica Viviendas Hogares Poblacién Pobla~cu5n =L
afios y mas

Foiis istiopolitans de( Valle 5 757 890 5 967 469 20 886 703 19 383 068

de México

Ciudad de México 2570125 2 666 893 8801597 8 255 399

Municipios conurbados del 3187765 3300576 12 085 106 11 127 669

Estado de México y Tizayuca

Fuente: INEGI (2017).

De los mas de 5.9 millones de hogares en la ZMVM, en 3.2 se cuenta con al menos un
vehiculo para transportarse, es decir, en 53 de cada 100 hogares se dispone de automovil
0 camioneta 0 motocicleta o bicicleta. Sobresale la proporcidn de hogares con bicicleta
como medio de transporte en los municipios conurbados. Asimismo, se identifica que
en la Ciudad de México es mayor el nimero de hogares que posee para transportarse algin
automovil que en los municipios conurbado tal como se muestra en el Cuadro IV.7.

Cuadro 1V.7: Disponibilidad porcentual de los hogares por
disponibilidad de vehiculo y tipo, segun area geografica, 2017.

Si disponen Tipo de vehiculo No disponen

A afi . .
rea geografica deehioulos de vehiculos

Automoviles Motocicletas Bicicletas

Zona metropolitana del Valle

L 53.2 77.0 10.0 35.9 46.8
de México
Ciudad de México 53.1 83.3 8.3 28.0 46.9
Municipios conurbados del 533 720 113 423 46.7

Estado de México y Tizayuca

Fuente: INEGI (2017).
Nota: Los porcentajes de tipo de vehiculo estan calculados respecto
al total de hogares que disponen de algun vehiculo, para cada area geografica.

En el Cuadro IV.8 se observa que, de los 19.38 millones de personas de 6 afios y mas
en la ZMVM, poco mas del 80% (15.63 millones) realiza al menos un viaje entre
semana. Esta proporcion es del 84% en la CDMX y del 78% en los municipios
conurbados. En dia sabado viaja menos gente, cinco millones menos de viajeros en la
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ZMVM, pues de las personas de 6 afios y mas, 10.35 millones (el 53% del total de esa
edad) realizan al menos un viaje en sabado.

Cuadro 1V.8: Poblacion de 6 afios y mas que realizé viajes en un dia entre semana
y en sdbado y su distribucidn porcentual por area geografica de residencia, 2017.

1 1
Total viajerosun o Total viajeros %

Area geografica
dia entre semana en sabado
Zona metropolitana del Valle de México 15.62 10.35
Ciudad de México 6.93 44.37 4.84 46.76
Municipios conurbados del Estado de México 869 5563 551 5394

y Tizayuca

Fuente: INEGI (2017).

En relacion con el tipo y modo de transporte, en el Cuadro 1V.9 se identifica que, de los
mas de 15 millones de viajeros, casi 8 millones toma al menos en uno de sus tramos de
viaje un tipo de transporte publico, siendo el colectivo el mas coman, pues al menos 7
de cada 10 personas que usan transporte publico lo utilizan; le sigue el metro, en el que
mas de 1 millén de personas se transportan en un dia entre semana; 3.4 millones de
personas viajan en algin tipo de transporte privado, el 90.5% corresponde a un
automovil o camioneta, el resto corresponde a motocicleta, transporte escolar o de
transporte de personal.

Cabe destacar también que mas de 10 millones de personas de 6 afios y mas utiliza
el modo caminando durante su viaje, ya sea que lo haga como parte de un tramo de su
viaje (esto es, en combinacion con otro tipo de transporte), o bien, que sea el inico modo
de transporte durante su trayecto. Al respecto, es preciso sefialar que, en el 2017, a
diferencia de la anterior EOD 2007, se captaron los viajes realizados de modo
exclusivamente caminando.
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Cuadro 1V.9: Poblacién de 6 afios y mas que realiz6 viajes en un dia entre semana,
por tipo y modo de transporte utilizado en al menos uno de los tramos de su(s) viaje(s).

Tipo y modo de transporte Millones de pers onz:al %
Zona Metropolitana del Valle de México 15.62
Transporte piblico? 7.96 50.9
Colectivo 6.09 76.6
Taxi (sitio, calle o aplicacidon) 1.07 13.4
Metro 2.39 30.0
Metrobus o Mexibus 0.62 7.8
Transporte privado® 3.48 22.3
Automovil 3.15 90.5
g;::o[:;lo)tocicleta, transporte escolar y de 0.36 10.2
Caminar en la calle 10.30 65.9
Bicicleta® 0.34 2.2

1. La suma por modo de transporte utilizado, puede ser mayor que su total correspondiente, debido a que
una persona puede emplear mas de un modo de transporte.

2. El porcentaje de los transportes se obtiene con respecto al total de transporte publico. El total de
transporte publico incluye 1.2 millones de personas que realiz6 viajes en Otro tipo de transporte publico.
3. El porcentaje de los transportes se obtiene con respecto al total de transporte privado.

4. Debido a la forma en que se capt6 la bicicleta, no es posible distinguir si es transporte publico o privado

Fuente: INEGI (2017).

Al analizar los modos y tipos de transporte utilizados en la CDMX y en los municipios
conurbados, se identifican algunas diferencias significativas, entre ellas el uso del
colectivo, siendo mayor el uso por la poblacion de los municipios conurbados, y en
correspondencia es mas alto el uso del metro entre la poblacion de la CDMX. Asimismo,
para esta Ultima area geogréafica, es mas alta la proporcion de personas que utiliza el
transporte privado. Cabe sefialar también que es mas notorio el uso de la bicicleta entre
la poblacion de los municipios conurbados. Los datos anteriormente mencionados se
muestran en el Cuadro 1V.10.
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Cuadro 1V.10: Pablacién de 6 afios y mas que realiz6 viajes en un dia entre semana,
por tipo y modo de transporte utilizado en al menos uno de los tramos
de su(s) viaje(s), segun area geografica de residencia

Municipios conurbados del
oy modo de transporte MI::Iudad de México Estado de México y Tizayuca
pﬂzﬂn:::f % Millones de personas’ %
Total 6.93 8.69
Transporte piiblico? 3.71 53.4 4.25 49.0
Colectivo 2.55 68.7 3.55 83.4
li’l‘l' c‘:étig:}‘a"e ° 0.59 16.0 0.48 11.2
Metro 1.33 36.0 1.05 24.8
Metrobus o Mexibus 0.35 9.4 0.27 6.4
Transporte privado? 1.75 25.2 1.73 19.9
Automdvil 1.62 92.7 1.53 88.4
Otro (motocicleta,
transporte escolar y de 0.15 7.4 0.22 12.3
personal)
Caminar en la calle 4.68 67.4 5.62 64.7
Bicicleta* 0.11 1.6 0.23 2.7

1 La suma por modo de transporte utilizado, puede ser mayor que su total correspondiente, debido a que
una persona puede emplear mas de un modo de transporte. 2 El porcentaje de los transportes se obtiene con
respecto al total de transporte publico. El total incluye personas que realizd viajes en Otro tipo de transporte
publico, 0.58 millones en CDMX y 0.62 millones en municipios conurbados. 3 El porcentaje de los
transportes se obtiene con respecto al total de transporte privado. 4 debido a la forma en que se capté la
bicicleta, no es posible distinguir si es transporte publico o privado.

Fuente: INEG (2017).

En la Gréfica 1V.12, de los 15.57 millones de viajes en transporte publico en la ZMVM,
en préacticamente 3 de cada 4 se usa el Colectivo. El Metro ocupa el segundo lugar en
frecuencia de uso, con mas de 4 millones de viajes, le sigue el uso de taxi, ya sea de
sitio, calle o de los llamados por aplicacion.
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Gréfica 1V.12: Distribucion porcentual de viajes realizados un dia entre semana por la
poblacion de 6 afios y mas en transporte publico, segln principales
medios de transporte utilizado.

Microbus o Combi
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Metro 11.54 mmdv

1
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Taxi de sitio, calle o aplicacién
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1 mmdv= millones de viajes

Nota: Otro tipo considera tren suburbano, trolebus, tren ligero, bicitaxi y MEXICABLE.
La suma de la utilizacion de los medios de transporte es mayor que el 100%, porque en un viaje la
persona puede utilizar mas de un medio de transporte

Fuente: INEGI (2017). Encuesta Origen — Destino de la Zona Metropolitana del Valle de México.

Al desagregar por area geogréafica en la Gréafica 1V.13, se observa que en el Estado de
Meéxico se utiliza un colectivo en 4 de cada 5 viajes en transporte publico. En
contraparte, en la CDMX el uso del metro es significativo en los viajes junto con el uso
de taxi en cualquiera de sus tipos.
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Gréfica IV.13: Distribucion porcentual de viajes realizados un dia entre semana por la
poblacién de 6 afios y mas en transporte publico, segun principales medios
de transporte utilizado y area geografica de origen del viaje.
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Nota: Otro tipo considera tren suburbano, trolebus, tren ligero, bicitaxi y MEXICABLE.

La suma de la utilizacion de los medios de transporte es mayor que el 100% porque en un viaje la persona
puede utilizar mas de un medio de transporte.

Fuente: INEGI (1917).

A continuacién, se presentan datos que dan respuesta a preguntas como: ¢cuédnto duran
los viajes en la ZMVM segun los propdsitos principales? ;Cémo es regresar al hogar, ir
al trabajo o por motivo de estudio? Asimismo, se muestra graficamente ¢cuéles son los
medios de transporte mas utilizados para ello?

Grafica 1V.14: ;Cuénto tiempo duran los viajes que se
realizan para llegar al trabajo en la ZMVM?
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Fuente: INEGI (2017).

Gréfica 1V.15: ;Cuanto tiempo duran los viajes que se realizan para regresar al hogar?
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1. La suma de porcentajes por modo de transporte es mayor que 100%, debido a las personas que usaron
maés de un modo de transporte.

2. Se refiere a los tramos de caminata de cualquier duracidn cuando el viaje se realizé Gnicamente de este
modo.

3. Comprende bicicleta publica y privada
Fuente: INEGI (2017).

En el caso de la movilidad interestatal, en el Mapa se tiene que del total de viajes que
se generan o tiene origen en la CDMX, 2.16 millones tiene como destino algin
municipio de la zona conurbada del Estado de México o Tizayuca; en correspondencia,
de los viajes que se generan en alguno de los municipios conurbados, 2.25 millones de
ellos llegan a alguna de las delegaciones de la CDMX.
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Mapa IV.5: Viajes totales entre areas geograficas y su porcentaje.

Fuente: INEGI (2017).

Recientemente, en la ciudad de Puebla se empieza a concebir la idea de elaborar un
proyecto denominado Estudio Origen-Destino de la Zona Metropolitana Puebla-
Tlaxcala y la Zona Metropolitana Tlaxcala-Apizaco (EOD-PTA). El objetivo del
Estudio Origen-Destino es obtener las caracteristicas (duracion, motivo, modos de
transporte utilizados, hora de realizacion, etc.) de los viajes con origen o destino en las
Zonas Metropolitanas de Puebla-Tlaxcala y Tlaxcala-Apizaco. Se obtendra informacion
de los viajes de los habitantes de esas zonas metropolitanas y de las personas que no
habitan esas zonas pero que viajan en éstas. También se obtendra informacién de los
viajes realizados por vehiculos de carga en cualquier tipo de servicio. (Instituto
Metropolitano de Planeacion del Gobierno de Estado de Puebla IMEPLAN).

La Zona Metropolitana Puebla-Tlaxcala consta de 39 municipios, mientras que la
Zona Metropolitana de Tlaxcala-Apizaco estd formada de 19 municipios. El area de
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estudio total comprende 58 municipios; el &rea de estudio es poco densa en varias partes,
pero muy extensa.

1VV.3.4 Inversion publica federal en las zonas
metropolitanas de la region centro de México

Uno de los principales factores para que exista una real movilidad urbana sustentable
dentro de la Region Centro de México es la correcta ejecucion del recurso publico para
este rubro, ya que, con la adecuada ejecucién del recurso, existiran proyectos de
infraestructura, los cuales procurardn seguridad, comodidad, asi como traslados
eficientes dentro de las zonas urbanas. Actualmente existen actores preocupados por
este tema. Uno de ellos es el Instituto de Politicas para el Transporte y el Desarrollo
(ITDP por sus siglas en ingles) que desde el 2011 ha captado informacion referente a
los egresos de la federacidn para conocer cudl ha sido la inversién en tema de movilidad,
sobre todo en la movilidad urbana sustentable por zonas metropolitanas.

De acuerdo con el diagndstico de inversion en movilidad en las zonas metropolitanas
“Invertir para Movernos”, dentro del analisis de inversion de fondos federales por zona
metropolitana en 2015, las que mas destacaron en términos de proporcién porcentual en
inversion para la movilidad fueron las ZM de Guadalajara, Celaya, Le6n, Guaymas, San
Francisco del Rincon, Zamora-Jacona, Zacatecas Guadalupe, con porcentajes superiores
al 50% de sus inversiones provenientes de fondos federales (ver Gréfica 1V.16).

La inversion por tipo de infraestructura de 2011 al 2015 en las zonas metropolitanas
de la RCM es, practicamente en la mayoria de los casos, para la construccion y/o
mantenimiento de vialidades y para la construccion de la infraestructura vehicular en
primer término, dejando de lado a la inversidn para el transporte publico, recuperacion
de espacios publicos e infraestructura ciclista y peatonal.
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Gréfica IV.16: Distribucion porcentual del gasto
destinado a movilidad por zona metropolitana, 2015.
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Fuente: ITDP (2016).

1.4 Recursos naturales

1IV.4.1 Agua

La Regidn Centro de México se caracteriza por una distribucion heterogénea de rios y
arroyos que obedece a la influencia de diversos factores de indole fisico y fisiogréfico.
En esta zona, tanto los rios como las presas son importantes para las diversas actividades
de la region; sin embargo, la mayor parte de estos cuerpos de agua se encuentran
contaminados, ya que son utilizados como receptores de aguas negras, perdiendo de esta
manera la funcion de equilibrar la humedad entre la atmosfera y el suelo.

1VV.4.1.1 Hidrologia

Las cuencas hidroldgicas son territorios definidos por la division natural de las aguas
debida a la conformacion del relieve. De acuerdo con datos de la Comision Nacional
del Agua (2015) para propositos de administracion de las aguas, este 6rgano definié 731
cuencas hidrol6gicas que organizo en 37 regiones hidrologicas.

Las principales cuencas hidroldgicas que se encuentran en la Megal6dpolis son la del
Rio Balsas, el Rio Panuco, la Cuenca de México, Lerma Chapala, Rio Papaloapan y Rio
Tecolutla, de menor proporcion estan la del Rio Tuxpan, Rio Cazones, Rio Arroyo
Blanco, Rio Bobos, Rio Salado, Rio La Antigua y Rio Jamapa (ver Mapa 10). Estas
cuencas presentan importantes cuerpos de agua y en su mayoria tienen déficit en el
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balance hidrico debido a la densidad poblacional y a las actividades econémicas de sus
ciudades principales (ver Mapa 1V.6).

Mapa IV.6: Cuencas hidroldgicas de la Regién Centro de México, 2016.
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Fuente: SEMARNAT (2018).

1V.4.1.2 Acuiferos

De acuerdo con el Atlas Geogréfico del medio ambiente y recursos naturales, en su
edicion 2010, los mantos acuiferos son formaciones geoldgicas subterraneas que
permiten la circulacion y el almacenamiento del agua proveniente de la lluvia, de los
rios, lagos o deshielos. A esta agua se le conoce como subterranea y su extraccion se
realiza generalmente a través de pozos. En México hay 653 acuiferos, de los cuales 101
estan sobreexplotados y 17 presentan problemas de salinizacion. Uno de los casos mas
criticos por sobreexplotacion es la Ciudad de México (antes Distrito Federal). Este
problema representa mayores costos para su extraccion y puede volverse incosteable
para ciertos usos, impactando el desarrollo y economia de la region.
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Existen 157 acuiferos (ver Mapa 1V.7) con disponibilidad de agua publicados en el
Diario Oficial de la Federacion (DOF), lo que equivale al 24% de la disponibilidad de
agua media anual de los acuiferos del pais.

Mapa IV.7: Acuiferos.
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Fuente: Atlas Geografico (2010).

1V.4.1.3 Disponibilidad de agua

La disponibilidad del agua depende de la dindmica del ciclo hidroldgico que refleja el
balance de los procesos de evaporacion, precipitacion, transpiracién y escurrimiento,
los que dependen, a su vez, de las caracteristicas del suelo, vegetacion y ubicacion
geogréfica. México recibe anualmente, en promedio, 1,489 miles de millones de m® de
agua en forma de precipitacion, de los cuales el 73.2% regresa a la atmosfera mediante
evapotranspiracion, el 22.1% llega a las cuencas y el 4.7% se infiltra en los acuiferos.
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Considerando las importaciones y exportaciones de las cuencas fronterizas, el pais
dispone de 459 mil millones de m® de agua dulce renovable en promedio por afio, lo que
se nombra disponibilidad natural media. La cantidad de agua renovable anual dividida
entre el nimero de habitantes por region da como resultado la disponibilidad per cépita,
por lo que para México es de 4,288 m? por habitante.

En México se han identificado 1,471 cuencas hidrograficas por el Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia y por el Instituto Nacional de Ecologia y la Comisién del
Agua, que se han agrupado en 728 cuencas para el calculo de disponibilidad. Las
cuencas se agrupan en 37 regiones hidrologicas y, a su vez, en 13 regiones hidrologico-
administrativas (ver Mapa I1V.8).

Mapa 1V.8: Regiones Hidrologicas — Administrativas.
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Fuente: Atlas Geografico (2010)

De acuerdo con este contexto, la Region Centro de México se encuentra ubicada en las
siguientes regiones administrativas (ver Cuadro 1V.11).
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Cuadro 1V.11: Regiones Administrativas.

Region Porcentaje de OcupaciQn_de la Regidn
Centro de México

IV Balsas 41%

V111 Lerma-Santiago-Pacifico 10%

IX Golfo Norte 4%

X Golfo Centro 2%

X111 Valle de México y Sistema 43%

Cutzamala

Fuente: Elaboracion propia (2018).

En cuanto a las presas de agua, podemos decir que cuando las cantidades de agua que
se necesita son muy grandes, éstas se construyen para almacenarla. En México existen
4,000 presas, de las cuales 667 estan consideradas como grandes presas debido a que
tienen una profundidad mayor a los 15 m o una capacidad mayor a los 3 millones de m?.
La cantidad de agua almacenada en el pais es de 150 mil millones de m®.

Dentro de las grandes presas de México destacan, por su capacidad de
almacenamiento, las ubicadas en los estados de Chiapas, Oaxaca, Guerrero y
Michoacéan, mientras que las presas de menos capacidad de almacenamiento se ubican
en Guerrero, Jalisco y Puebla.

Del total de las 125 grandes presas en México, 27 se usan para generar energia, 80
suministran agua para riego y 18 son para el abastecimiento publico y control de
avenidas.

En la RCM existe una importante infraestructura de 12 presas (ver Cuadro IV.12) y
13 mas en el area de influencia megalopolitana, que, en conjunto, concentran un
almacenamiento Gtil de 454 millones de metros cbicos (Mm?) que son utilizados para
generar energia eléctrica, riego agricola, uso doméstico y para almacenar. Sin embargo,
8 embalses perdieron la tercera parte de su capacidad original de almacenamiento
(Actualizacion al diagnostico de la Megal6polis, 2014).
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Cuadro 1V.12: Presas en la Regién Centro de México.

Presa Estado pa}pacidad Pérdio!a de
Original (Mm3) capacidad
El Rodeo Morelos 28 81%
Endd Hidalgo 181.4 58%
Guadalupe México 56.7 30%
Ignacio Ramirez México 20.5 42%
José Antonio Alzate México 355 93%
José Atlanga (Atlangatepec) Tlaxcala 54.5 13%
La Concepcion México 12.2 32%
La Esperanza Hidalgo 3.9 15%
Madin México 13 -29%
Manuel Avila Camacho Puebla 303.7 23%
(Valsequillo)
Requena Hidalgo 52.5 44%
Taxhimay México 42.8 38%

Fuente: Actualizacion al Diagnostico de la Megal6polis con datos

del Centro Mario Molina basado en CONAGUA, 2014.

1V.4.1.4 Disponibilidad del agua en la Region Centro de México

La disponibilidad del agua es el volumen total de liquido que hay en una region. En
México hay grandes diferencias en cuanto a la disponibilidad de agua. La zona centro y
norte de México son en gran parte aridas o semiaridas, por lo que el norte apenas recibe
el 25% de agua de lluvia y las entidades del sureste reciben casi el doble, 49.6%, y en
el sur llueve mucho, sin embargo, la ciudadania tiene menor acceso al liquido vital
debido a que no cuentan con los servicios basicos como es el agua entubada dentro de

la vivienda (ver Mapa 1V.9).
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Mapa 0.1: Disponibilidad de agua per capita (m3/hab/afio).

Fo Y

Disponibilidad natural
media per ciapita (m?/hab/ano)

o Extremadamente baja
(7 (2000 -5 000)

-1 Muy baja (2 000 - 5000)
Baja (2 000 - 5 000)
Media (2 000 - 5 000)
dﬂtlta (2 000 - 5 000)
’ Iuy alta (2 000 - 5 000)

e Limite de las regiones
hidroldgico-administrativas )

Fuente: INEGI (2018a).

La Zona Metropolitana del Valle de México, asi como la Zona Metropolitana de
Pachuca, tiene la menor disponibilidad anual de agua, mientras que la Zona
Metropolitana de Puebla-Tlaxcala y la Zona Metropolitana de Cuernavaca tienen
disponibilidad baja de agua y, finalmente, la zona Metropolitana de Toluca tiene muy
baja disponibilidad de agua.

Segun el Diagnéstico de la Megaldpolis actualizado (2014) hasta el afio 2011, en la
Region Centro de México existian 136 sitios que monitoreaban la calidad del agua, de
los 1,815 que se encuentran distribuidos en todo el pais. Sin embargo, para el afio 2014
los sitios aumentaron a casi 5,000. Y de acuerdo al parametro DBOs, de los 136 sitios
monitoreados en la Region Centro de México existia un 10% que estaba fuertemente
contaminado, dentro de los que se encuentran el Rio San Juan Teotihuacan y el Rio de
la Compafiia, ubicados en el Estado de México, el Rio San Buenaventura en la Ciudad
de México, el Canal Dendho en Hidalgo, el Rio Alseseca en Puebla y el Rio Zahuapan
en Tlaxcala, solo por mencionar algunos.

Asimismo, el 25% de estos sitios monitoreados se encuentran en calidad de
contaminado, como el Rio Atoyac en Puebla, el Rio Lerma en el Estado de México y el
Rio Atenco en Tlaxcala. Asi también, el 38% de los sitios se encuentra en calidad
aceptable, es decir, que tienen indicios de contaminacion pero que son tratados
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biolégicamente, como los rios Nexapa y la Presa Emiliano Zapata, ubicados en Morelos.
Ademas, existen sitios de agua con buena y excelente calidad, como el Rio Magdalena
en la Ciudad de México, la Presa el Rodeo en Morelos y la Presa Cayehuacan en Puebla.

De tal forma que los cuerpos de agua con buena y excelente calidad se encuentran al
sur de la Regién Centro de México, principalmente en el estado de Morelos y los sitios
con mayor contaminacién son los gue presentan zonas altamente pobladas (ver Mapa
1IV.10).

Mapa 1V.10: Sitios de monitoreo de calidad de agua.
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Fuente: Actualizacidn al Diagndstico de la Megaldpolis, (2014).
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En cuanto al pardmetro DQO, en la RCM existen 17 sitios que estan fuertemente
contaminados, como el Rio San Juan Teotihuacan y el Rio de la Compafiia en el Estado
de México, el Rio San Buenaventura en la Ciudad de México, el Rio Salado en Hidalgo,
el Rio Zahuapan en Tlaxcala y el Rio Atoyac en Puebla.

Asimismo, el 40% de los sitios esta contaminado, el 36% tiene una calidad aceptable
y existe un 12% que presenta una buena calidad y solo el 4% presenta una excelente
calidad, entre los que se encuentran la Presa Cayehuacan en Puebla, el Rio Apatlaco en
Morelos y el Rio Magdalena en la Ciudad de México.

Los mayores niveles de DQO lo reportan los ndcleos urbanos de la Regién Centro
de México, principalmente en las ciudades de México, Puebla y Cuernavaca.

En cuanto al pardmetro SST, el 5% de los sitios monitoreados de la Region Centro
de México se encuentra con una calidad fuertemente contaminada, como el Rio
Amecuzac y Nexapa en Morelos, asi como el Rio Atoyac en Tlaxcala.

El 11% presenta situacion de contaminado, el 16% tiene una calidad aceptable, el
27% presenta buena calidad y el 40% presenta excelente calidad, como el Lago de
Tequesquitengo en Morelos, el Lago de Tecocomulco en Hidalgo, el Rio Magdalena y
el Rio Cuautitlan en el Estado de México y la Presa de Cayehuacan en Puebla, entre
otros.

1V.4.2 Recursos forestales

Los ecosistemas de bosques templados estan formados por los bosques de coniferas,
que son comunidades de vegetacion siempre verde que se distribuyen en las zonas de
mayor humedad y frio entre los 2,000 y 3,400 m de altitud. Son comunidades dominadas
por arboles, mayormente por pinos y encinos, que se localizan en zonas montafiosas con
clima templado a frio.

En la RCM se distribuyen en las cadenas montafiosas de la Sierra Madre Oriental y
del Eje Neovolcanico Transversal (ver Mapa 1V.11), cuyo aprovechamiento forestal
esta regulado por la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable de México.
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Mapa IV.11: Tipos de bosque en la Regién Centro de México.
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Fuente: SEMARNAT (2018).

Los bosques templados retienen el agua de la lluvia, facilitan la filtracién al subsuelo y
recargan los mantos acuiferos; asi también, disminuyen la erosién y reducen el riesgo
de inundaciones.

Por otro lado, los ecosistemas de selvas son dominados por arboles generalmente
muy densos, con abundancia de bejucos y epifitas. En 2015 el INEGI reconoci6 varios
tipos de selvas humedas: selva alta perennifolia, selva alta subperennifolia, selva
mediana perennifolia y la selva mediana subperennifolia.

Las selvas himedas son las comunidades vegetales mas exuberantes del pais y estan
formadas por arboles de hasta 30 metros 0 mas de alto que conservan su follaje todo el
afio. Se distribuyen en climas calidos y humedos. En la region de la Megaldpolis se
presentan principalmente en los estados de Puebla e Hidalgo, en las zonas que colindan
con el estado de Veracruz.

Las selvas son fuente de maderas preciosas, lefia y diversidad de animales y plantas,
valiosos para la subsistencia de comunidades rurales e indigenas. Ademas, sustentan los
ciclos de nutrientes y agua, la retencion y formacién de suelos, regulan el clima y dan
mantenimiento a la biodiversidad.
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Las selvas secas tienen baja productividad maderera, pero su presencia es de vital
importancia para las poblaciones locales, pues proveen de madera, lefia y productos no
maderables para su consumo, asi como &reas de pastoreo.

Los matorrales xerdfilos abarcan diversas comunidades vegetales dominantes en los
climas éridos y semiaridos de México, cubren la mayor parte del Altiplano mexicano y
cubren una parte importante del estado de Puebla (ver Mapa 1V.12).

Mapa 1V.12: Selvas, Matorral, Pastizal y Tipo de vegetacion.
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Fuente: SEMARNAT (2018).

IV.4.3 Areas naturales protegidas
La Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) en 2016 menciond
gue las Areas Naturales Protegidas (ANP) son las zonas del territorio nacional donde
los ambientes originales no han sido alterados significativamente por la actividad del
ser humano o que necesitan ser preservadas y restauradas.

En la Region Centro del Pais existen 32 areas naturales protegidas de caracter federal
que corresponden a 23 Parques Nacionales, 4 reservas de la Biosfera, 3 Areas de
Proteccion de Flora y Fauna y 2 Areas de Proteccion de los Recursos Naturales (Ver
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Cuadro 1V.13). Estas Areas Naturales Protegidas cubren 800,466 ha, lo que representa
el 8.09% del territorio de las entidades que integran la CAMe.

Cuadro 1V.13: Areas Protegidas de Caracter Federal.

a Superficie Superficie CAMe
Nombre Categoria Estados federal (ha) (ha)
Caron del Rio PN Veracruz y Puebla 48,799.78 1,802.24
Blanco
Cerro de la PN Distrito Federal 1,183.34 1,177.64
Estrella
Cienegas del APFyF Estado de México 3,023.96 3,009.86
Corredor Distrito Federal,
Bioldgico APFyF Morelos y Estado de 37,302.41 37,152.64
Chichinautzin MEéxico
Cumbres del PN Distrito Federal 920.00 499.13
Ajusco
Desierto de los L
Leones PN Distrito Federal 1,529.00 1,516.74
Desierto del
Carmen o de PN Estado de México 529.00 473.12
Nixcongo
El Historico PN Distrito Federal 39.77 39.58
Coyoacan
Distrito Federal y

El Tepeyac PN Estado de México 1,500.00 248.15
El Tepozteco PN Morelos y Distrito 23,258.70 23,167.45

Federal
Fuentes Brotantes PN Distrito Federal 129.00 21.92
de Tlalpan
Insurgente L.
Miguel Hidalgo y PN Estado de Méxicoy 1,889.97 1,881.01

. Distrito Federal

Costilla
Iztaccihuatl- Estado de México,
Popocatépetl PN Puebla y Morelos 39,819.09 39,638.51
Lagunas de PN Morelos y I_Estado de 4,790.00 4,536.75
Zempoala México
Lomas de PN Distrito Federal 1,161.21 1,155.67
Padierna
Los Marmoles PN Hidalgo 23,150.00 23,294.81
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. Superficie Superficie CAMe
Nombre Categoria Estados federal (ha) (ha)
Los Remedios PN Estado de México 400.16 398.10
La Montafia PN Tlaxcala y Puebla 46,112.24 45,892.25
Malinche
Molino de Flores PN Estado de México 45.66 49.01
Netzahualcdyotl
Pico de Orizaba PN Veracruz y Puebla 19,750.01 13,246.66
Sacromonte PN Estado de México 43.73 4511
Sierra de Huautla RB Morelos, Puebla 59,030.94 50,393.55
Tula PN Hidalgo 99.50 105.77
Xicotoncatl PN Tlaxcala 851.30 650.40
ZP.FV.la
Cuenca .
Hidrogréfica del APRN Hidalgo y Puebla 42,129.35 41,837.36
Rio Necaxa
Nevado de APFyF Estado de México 53,590.68 53,348.84
Toluca
Mariposa RB Mlchoacar] y Estado de 56.259.05 21756.18
Monarca México
Bosencheve PN Estado de Méxicoy 14,599.62 12,082.76
Michoacéan

El Chico PN Hidalgo 2,739.03 2,721.19
Barranca de .
Metztitlan RB Hidalgo 96,042.95 95,333.94
Tehuacan- RB Puebla y Oaxaca 490,186.88 183,432.00
Cuicatlan
ZP.F.T.C.C.de
los rios Valle de
Bravo, L.

APRN Estado de México 140,234.43 139,558.10
Malacatepec,
Tilostoc y
Temascaltepec

TOTAL 1,211,140 800,466

Fuente: SEMARNAT (2018).

Las ANP de caracter estatal que se encuentran en las entidades que conforman la
Megaldpolis son 90, abarcando una superficie de 676,289 ha, lo que representa el 6.84%
del territorio de la megaldpolis (ver Mapa 1V.13).
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Mapa 1V.13: Areas Naturales Protegidas en la Region Centro de México.
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Fuente: SEMARNAT (2018).

1V.4.4 Calidad del aire

La calidad del aire se determina en funcion de la concentracion de contaminantes
presentes en la atmosfera, entre los que destacan particulas menores a PMig y PMas,
dioxido de azufre (SO2), mondxido de carbono (CO), 6xidos de nitrégeno (NOy),
compuestos organicos volatiles (COV) y amoniaco (NHs). Adicionalmente, el Valle de
Puebla se encuentra dentro del radio en donde las emisiones del VVolcan Popocatépetl
inciden sobre la calidad del aire.

El monitoreo atmosférico proporciona informacion acerca del estado que guarda el
aire en nuestras ciudades, por lo que es una herramienta indispensable para los
Programas de Gestion de Calidad del Aire que son aplicados por las autoridades
ambientales y demés sectores involucrados.

La calidad del aire se establece en términos de los contaminantes criterio, que se han
denominado asi porque fueron objeto de evaluaciones publicadas en documentos de
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calidad del aire en los Estados Unidos con el fin de establecer niveles que protejan la
salud y el bienestar de la poblacion.

Dichos contaminantes comprenden las particulas suspendidas en el aire PMy y
PMas, el ozono (Os), el bidxido de azufre (SO.), el bioxido de nitrogeno (NO>) vy el
monoxido de carbono (CO). De acuerdo con su origen se clasifican en primarios y
secundarios y se generan a partir de diversas reacciones quimicas en la atmosfera, por
lo que no son emitidos por ninguna fuente en particular (ver Cuadro 1V.14).

Cuadro 1V.14: Contaminantes criterio.

Contaminante Categoria por origen
NO; Primario y secundario
SO, Primario
CO Primario
PMio Primario y secundario
O3 Secundario

Fuente: SEMARNAT (2018).

El monitoreo continuo sirve para determinar la calidad del aire a partir de la
comparacion contra los niveles permisibles establecidos, que han sido establecidos en
forma de guias (recomendaciones para reducir los riesgos de los efectos toxicos) y
normas de calidad del aire (valores limite establecidos cuya finalidad es proteger la
salud humana y del entorno). Las normas de calidad mexicanas vigentes pueden
observarse en el Cuadro 1V.15.
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Cuadro 1V.15: Normas de calidad del aire.

Tiempo NAAQS -
Contaminante para el México USEPA CARB-US oMS UE
promedio
PM1g 24 horas 75 pg/m® 150 pg/m® 50 pg/m® 50 pg/m® 50 pg/m®
Anual 40 pgim® e 20 pg/m® 20 pgim® 40 pgim®
3 3 3
PMy 5 24 horas 45 pg/m 35 pg/m - 25 pg/m —
Anual 12 pg/m? 12 pg/m® 12 pg/m* 10 pg/m? 25 pg/m?
0z0n0 (05) 1 hora 0.095 ppm E 0.090 ppm —— —
8 horas 0.070 ppm 0.070 ppm 0.070 ppm 0.050 ppm 0.060 ppm
10 minutos — —_— —_— 0.191 ppm _—
1 hora —— 0.075 ppm 0.250 ppm — 0.134 ppm
Didxido de 3 horas — 0.500 ppm I S S
azufre (S09)
8 horas 0.020 ppm ——— - — —
24 horas 0.110 ppm —_— 0.040 ppm 0.008 ppm 0.048 ppm
Anual 0.025 ppm ——— ———- —— —
Dioxido de
nitrogeno 1 hora 0.210 ppm 0.100 ppm 0.180 ppm 0.106 ppm 0.106 ppm
(NO2) Anual i 0053ppm  0030ppm  0021ppm  0.021ppm
Mondxidode 1 hora — 35 ppm 20 ppm - -
Carbono (CQO)
8 horas 11 ppm 9 ppm 9 ppm 8.7 ppm 8.7 ppm

Fuente: SEMARNAT (2018).

Los Sistemas de Monitoreo de la Calidad del Aire que operan en las entidades
federativas que conforman la MegalGpolis son actualmente 76 estaciones de monitoreo
distribuidas de la siguiente manera: 21 en la Ciudad de México, 22 en el Estado de
Meéxico, 21 en Hidalgo, 4 en Morelos, 5 en Puebla y 3 en Tlaxcala (ver Mapa 1V.14).
El Cuadro muestra el nimero de estaciones por entidad.
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Mapa IV.14: Estaciones de monitoreo de la calidad del aire en la megalépolis.
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Fuente: Portal de investigacion Eje Central (2017).

Cuadro 1V.16: Numero de estaciones de monitoreo
por entidad federativa que conforman la megaldpolis.

TIPO DE
SMCA ESTACION PMy, PM;s 0, S0; NO; cO
Man Aut Mix
ZMVM 2 25 9 28 21 34 31 31 31
ZMVT - 7 - 7 7 7 7 7 7
Hidalgo L] it 5 17 15 g 12 i 12
Morelos - 2 2 4 2 4 4 3 4
Puebla = 5 = 5 5 5 5 5
Tlaxcala 2 - 1 3 1 1 1 1
Sub-total 13 46 17 64 50 63 60 59 60
Total 76 64 50 63 60 59 60

Fuente: SEMARNAT (2018).
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El afio 2015 mostré problemas en la calidad del aire en la regién, ya que algunos
contaminantes registraron excedentes en los limites permisibles establecidos respecto a
las Normas Oficiales Mexicanas de Salud Ambiental (ver Cuadro 1V.17).

Cuadro 1V.17: Evaluacion del cumplimiento de las NOMs por entidad federativa en 2015.

PMyo Ph2s O 50
NOM-025-SSA1-2014 NOM-025-S5A1-2014 NOM-020-55A1-2014 HOM-022-SSA1-2010

Limite ~ Limite Limite  Limite
24 hr anual Cumple 24hrs anual  Cumple
s 40 HOM (453 [12 HOM

ZMVM* 182 66 NO 121 30

NO
ZMVT 216 75 NO 158 42 NO 0122 0.091 NO 0.104 0038 0010 Si 0.168 Sl 4 Si
Hidalgo™ 70 32 S 43 13 NO 0.134 0.109 NO 0299 0.051 0.007 NO 0.058 Sl 4 sl
Morelos DI DI NA o o o 0.171 0.096 NO DI DI DI NA DI NA DI NA
Puebla 179 57 NO 118 26 NO 0.088 0075 NO 0.019 0013 0004 S 0.052 Sl 5 sl
Tlaxcala IND  IND NA o o o o o o o o o o ] o o o
NO  0.078 0.061 sl 003 0013 0003 sl o]} NA 12 NO

Querétaro 35 Sl 37 18

Fuente: SEMARNAT (2018).

a) En la Zona Metropolitana del Valle de México, asi como en la Zona Metropolitana
del Valle de Toluca y en Puebla se incumplieron las normas para PMio y PMas, asi
como de ozono.

b) En Hidalgo se incumplieron las normas de PMzs, O3 y SOs..
¢) En Morelos no se cumplid la norma de Os.
d) En Tlaxcala se incumplié la norma PMy.

Para el afio 2016 solo se hizo el andlisis de la ZMVM, ZMVT y Morelos ya que el
INECC no disponia de informacion para las entidades de Puebla e Hidalgo. En el caso
de Tlaxcala se informé que el sistema estuvo fuera de operacion durante ese afio.

Las normas que se incumplieron fueron para PMig, PM2s y Os, donde se rebasaron
los dos limites existentes para cada contaminante. Eso se puede ver en el Cuadro 1V.18.
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Cuadro 1V.18: Estatus de cumplimiento de las Normas de Calidad del Aire para 2016.

PMio PM:s O3
NOM-025-SSA1-2014 NOM-025-SSA1-2014 NOM-020-55A1-2014
o Limite Limite Limite Limite Limi
S A anual Cumple 24hrs anual Cumple Cumple
NOM NOM NOM
ZMVM 177 66 NO 111 28 NO 0.210 0.152 NO
ZMVT 301 74 NO 182 43 NO 0.135 0.102 NO

Morelos 128 45 NO 69 21 NO 0.134 0.095 NO

Fuente: SEMARNAT (2018).

En cuanto a las concentraciones diarias de PMig, PM25sYy O3, se muestran los maximos
en la ZMVT, que son mas elevados que en la ZMVM en 2016, que presenta un
incremento con respecto a 2015. En el caso de Puebla no es posible establecer un patrén
de comportamiento debido a la falta de datos y de continuidad de éstos. La informacion
para Hidalgo y Morelos es mucho méas escasa que para Puebla, por lo que no se
presentan datos para estas entidades y en el caso de Tlaxcala no se contd con

informacion para ningun afio (ver Gréfica IV.17).

Gréfica 1V.17: Tendencia diaria de PMyg,
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Fuente: SEMARNAT (2018).
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En lo que respecta a las particulas PM2s, se presentan nuevamente los datos para la
ZMVM y ZMVT, donde se observa que el percentil 10 es el promedio, el percentil 90
y los mé&ximos registrados en la ZMVT son superiores a los registrados para la ZMVM
en el periodo 2011 a 2015 (ver Grafica.18). De los demas estados no se presentan datos
por falta de informacién.

Grafica 1V.18: Tendencia diaria de PM,s.
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Fuente: SEMARNAT (2018).

Con respecto al ozono, el percentil 10, el percentil 90 y el maximo que se registran en
laZMVM son mas elevados que los registrados en las otras entidades de la Megalépolis.
Por ejemplo, de 2014 a 2016 los promedios anuales de la ZMVM son entre 41% y 49%
més altos que los registrados para la ZMVT, mientras que tiene una tendencia
decreciente los indicadores de la ZMVM con respecto a Puebla (ver Gréfica 1V.19).

212



Capitulo IV: Los indicadores estructurales que impactan el cambio climatico

Grafica I1V.19: Tendencias de la concentracion diaria de Os.
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Fuente: SEMARNAT (2018).

Un indicador Gtil para mostrar la intensidad de los problemas relacionados con respecto
a cada uno de los contaminantes y su evolucion en el tiempo es el nimero de dias al afio
que los limites normados son superados, asi como el nimero de dias en que no se
rebasan los limites. La Gréfica 1V.20 muestra la tendencia diaria en el incumplimiento
de las normas de PMyo y la Gréfica 1V.21 muestra el incumplimiento de las normas de
PM2s.
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Grafica 1V.20: Dias de cumplimiento de las normas de 24 horas de PMy.
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Fuente: SEMARNAT (2018).

Gréfica 1V.21: Dias de incumplimiento de las normas de 24 horas de PM3s.
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La Grafica IV.22 muestra el nimero de dias por afio con concentraciones de 0zono
superiores al limite normado. En el Valle de México es clara la tendencia decreciente a
través del tiempo, aunque tuvo un ligero repunte en los afios 2013 a 2016, mientras que
en la ZMVT el repunte se observa en 2016. En Puebla se muestra una tendencia
creciente entre los afios 2000 al 2007.
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Gréfica IV.22: Dias de incumplimiento de la norma de una hora de Os.
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Fuente: SEMARNAT (2018).

Por otro lado, el volcan Popocatépetl reinici6 su actividad en 1994, lo que conlleva que
las emisiones de gases y particulas puedan afectar las zonas urbanas a su alrededor. Por
lo general, el viento se desplaza hacia el oeste en verano, por lo que en ocasiones la
ceniza ha llegado a la Ciudad de México. Ejemplo de esto fue junio de 1997, que
provocé el cierre temporal del aeropuerto de la Ciudad de México.

La Ciudad de Puebla es una de las que son afectadas con mayor frecuencia, como
ocurrié en 2005, cuando se generd una erupcion que provoco una columna de ceniza de
5 km sobre el créter.

La composicion de la ceniza del volcan Popocatépetl es de 65 a 68% de SiO,, de 5 a
6% de alcalis (4cido de potasio y de calcio) y 3.5% de silice libre; ademas, contiene
azufre, manganeso, cobre, bromo, zinc y plomo en PM,s. Esta composicion resulta
dafiina para los seres humanos, ya que puede provocar una infeccion por listeria
monocytogenes, generando dafio al tejido pulmonar.

En estudios realizados para analizar la dispersion y depoésito de ceniza se elaboraron
mapas de riesgo anual para el depésito de 1 kg/m?de ceniza. Dichos mapas comprenden
de mayo 2015 a abril 2016 (ver Mapa IV.15).
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Mapa 1V.15: Probabilidad de caida de ceniza para un periodo de 12 meses.

Probability 1 kg/m2 @Jkm Frobability 1 kg/mZ @&5km Provability 1 kg/m2 @10km

Fuente: SEMARNAT (2018).

1V.4.4.1 Inventario de emisiones

En estudios realizados por el INECC en 2015, se consideran tres ejes que incrementan
las emisiones en la regidn: la expansion urbana, el desarrollo econémico y la intensidad
energética por servicios y transporte. El crecimiento de la poblacién trae como
consecuencia el incremento en la demanda de bienes, servicios y energia, asi como el
aumento de las areas de las ciudades. El crecimiento horizontal deriva en una mayor
demanda de movilidad y transporte, por lo que las emisiones dependen del tipo de
tecnologias, su mantenimiento, los combustibles utilizados y la intensidad de uso.

Un inventario de emisiones regional busca llevar a cabo la modelacion de la calidad
del aire y el pronostico en la Megal6polis, por lo que el inventario realizado en 2015 se
integrd a partir de tres grupos de informacion:

1) Fuentes vehiculares;
2) Fuentes industriales;
3) Fuentes dispersas.

Para integrar un inventario de la Megal6polis se consideraron datos obtenidos por
SEDEMA en 2014, SEMARNAT en 2013y del INEM, obtenidos del AP-42 de la EPA.
Se incluyen los siete contaminantes criterio y los contaminantes secundarios: PMyo y
PM_s, SO, CO, 6xidos de nitrégeno (NO), COV y amoniaco NHs. Ademas, se incluyen
el dioxido de carbono CO; y el carbono negro CN; estos tltimos debido a su importancia
en términos de beneficios climaticos y en la calidad del aire.
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El inventario incluye 16 delegaciones de la Ciudad de México, 80 municipios del
Estado de México, 29 de Hidalgo, 33 de Morelos, 22 de Puebla y 60 de Tlaxcala. El
Cuadro V.19 presenta las emisiones proyectadas al afio 2015. La Gréfica I\V.23 muestra
graficamente las contribuciones porcentuales por contaminante.

Cuadro 1V.19: Inventario de emisiones 2015.
Emisiones totales en el 2015 (ton/aho

Fuentes de emisién

PM;o PM,s 50,

::fm“fz;:eu 15,798 11,540 4,888 1,791,273 330,054 186,029 2,812 49,657,997 2,835
Industria 22,080 15,730 134,741 22,111 58,564 50,918 944 51,510,107 790
Jurisdiccién Federal 15,947 12,594 131,265 17,064 52,569 27,425 779 43,905,616 567
Jurisdiceién Estatal 6,133 3,136 3,476 5,047 5,995 73,493 165 7,604,492 433
Actividades dispersas 55,618 41,667 956 287,262 13,682 442,792 148577 6,849,332 4,878
Total 93,497 68,938 140,586 2,100,646 402,300 679,740 152,332 108,017,436 8,741

Fuente: SEMARNAT (2018).

Gréfica 1V.23: Contribucién porcentual sectorial en el inventario de emisiones 2015.
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A nivel Region Centro de México, todas las categorias de fuentes de emision
contribuyen significativamente a la generacion de contaminantes atmosféricos, donde
las principales fuentes de emisién son PMioy PMas. Después estan la industria de
jurisdiccion federal y en tercer lugar se encuentra el transporte motorizado; finalmente
la industria de jurisdiccion estatal. EI Cuadro 1V.20 muestra a detalle la contribucion

para cada sector considerado.

Cuadro 1V.20: Inventario de emisiones desglosado 2015 de la Megaldpolis.

Emisiones totales en el 2015 (ton/afio)

Fuentes de emision

Transporte Motorizado 15,798
Motocicleta 296
Automovil Particular 2,840
Taxi 719
Camioneta Particular 977
Camioneta Transo. Plblico 253
Carga ligera y pickups 1,582
Carga pesada 3481
Autobiis 3.295
Tractocamion 2277
Microbls 78
Industria 22,080
Jurisdiccion Federal 15,947
Asbesto NS
Automotriz 1,078
Celulosa y papel 320
Cemento y cal 3,202
G ion de energia eléctri 5,893
;!:;aﬂl:lﬁr;gii;.:} (incluye la sag
Petroleo y petroguimica 2,366
Pinturas y tintas 575
Quimica 416
Tratamiento de residuos 4
peligrosos

Vidrio S02
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2,038
5,314
356
1,559
461
349

481

S0,
4,888
171
1,222
145
524

a5

785
553
23

721

39
134,741
131,265
NS
2534
3,341
10,721
82,532
237

29,190
23
2,070
NS
517

co
1,791,273
155,855
630,931
54,386
263,029
37,274
459,137
121,249
17,666
12,821
28,924
22,111
17,064
5

285

881
1,414
8,761
2,435
1,328
82
1,078
128

BET

NOx
330,054
5,458
81,953
7,547
38,912
5713
53,259
37,245
46,741
45782
7,442

52,569

1,778
4,817
31,827
1,797
4,502
237
1,640
224
5,094

cov
186,029
10,633
74,945
6,875
26,451
2,876
40,211
10,530
2,855
2,035
8,619
50,918
27,425
NS
7,200
2,959
289
874

1,551

3,801
4,678
5,455

611

2,812
402
1,075
217
a2
88
a73
17

49,657,997
912,586
14,751,330
3,140,628
5,466,384
1,285,709
5,294,462
3,981,539
10,025,944
3,796,825
2,588
51,510,107
43,905,616
9,318
541,038
1,485,754
18,127,830
14,216,989
2,243,035
2,668,930
213,988
1,795,995
229, 137
1,367,542
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Jurisdiccion Estatal 6,133 3,136 3,476 5,047 5,995 23,493 165 7,604,492 461
Accesorios, aparatos eléciricos y
equipos de generacion eléctrica 404 291 1 38 m 1,079 1 253,884 1]
Alimentos y bebidas (sin 639 303 1765 1,528 2171 2,105 109 2,908,408 15
Ingenios)
Ingenios 2,524 1,442 293 2 270 NS NS 329,178 433
Almacenamiento de
combustibles NS NS 7 NS 1 NS NS NS NS
Cuero, piel y materiales 1 NS NS NS NS 3 NS 474 NS
sucedaneos
Derivados del petréleo y carbon 63 25 157 308 118 1,605 3 81,121 NS
Extraccién/beneficio mineral
no metalicos 516 17 157 47 66 1 NS 5717 NS
Impresién M4 25 5 87 454 3,679 NS 359,622 1
Industria textil 278 199 544 928 8524 1,170 19 978,414 4
Madera 39 27 NS 2 5 278 NS 16,234 NS
Manejo de desechos y
remediacion 5 4 18 17 14 1 NS 414,764 NS
Metalico 166 131 13 586 826 2,891 16 721,236 3
Mezclas quimicas 101 25 220 227 ETET 1,067 2 67,749 1
Minerales no metalicos 656 387 55 176 230 910 5 638,076 1
Muebles, colchones y persianas 12 B NS 70 123 512 NS 9,639 NS
Ofras industrias 11 5 43 722 12 780 NS 5,994 NS
Papel y cartén 79 50 33 187 239 1,247 7 272,654 1
Plastico y hule 305 179 164 120 194 6,165 2 538,329 1
Actividades dispersas 55,618 41,667 956 287,262 13,682 442,792 148,577 6,849,332 4,878
Quema de combustible en
fuentes estacionarias 56 56 2 434 1,423 35 1 779,674 4
Combustién Doméstica en Lefia 22,516 21,676 260 164,379 1,602 149,021 NS 2212540 3,685
Combustién Domeéstica en GLP, 192 192 & 1,278 5624 115 3 3520852 13
GMNC, Queroseno
Artes graficas NE NE NE NE NE 17,594 NE NE NE
Repintado automotriz NE NE MNE MNE MNE 15,409 NE NE MNE
Recubrimientos y limpieza
superficies industriales NE NE NE MNE NE 4,141 NE NE NE
Ofros usos de solventes
(asfaltado, lavado en seco, NE NE NE ME NE 11,688 NE NE NE
pintura vial)
Pintura arquitectonica NE NE MNE MNE NE 60,845 NE NE NE
Uso domestico de solventes NE NE NE MNE NE 81,466 NE NE NE
Manejo y distribucion de gas LP NE NE ME NE NE 69,420 NE NE NE
Maneio y distribucion de NE NE ME ME NE 13938 NE NE NE
gasolinas
Fuentes industriales ligeras y
comerciales 4575 2,141 NS 4,015 T4 2,793 NS 46,742 225
Aplicacién de fertilizantes y NE NE NE NE NE 663 5,765 0 NS
plaguicidas
Ganaderas 1,563 178 ME NE NS 0 111,734 0 NS
Labranza 10,776 2,389 ME MNE NE NE NE NE NE
Emisiones domésticas de
amoniaco NE NE MNE MNE NE NE 25,947 NE NE
Incendios forestales 2035 1727 188 20,155 606 1,407 202 259,726 124
Quemas agricolas 13,899 13,302 492 95,238 3,908 9,930 1,925 0 1,596
Aguas residuales NE NE ME MNE NS 4,220 NE 654 NE
Temminales de autcbuses 2 1 8 697 353 70 1 29,144 NE
Otras diversas (incendios
arquitectonicos y esterlizacion 4 4 ME 68 2 36 NE NE 1
de material hospitalario)
Total 93,497 68,938 140,586 2,100,646 402,300 679,740 152,332 108,017,436 8,741

Fuente: SEMARNAT (2018).
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IVV.5 Consideraciones generales

La dindmica de crecimiento, tanto de la poblacion como de las actividades
socioecondmicas relevantes que se realizan en la Region Centro de México, ha llevado
a algunas ciudades a rebasar los limites municipales, afectando en el uso del suelo, lo
que ha provocado el surgimiento de las Zonas Metropolitanas (ZM), las cuales se
encuentran localizadas en la mayoria de las entidades federativas.

Es evidente la necesidad de promover agendas de investigacion: se requieren analisis
a profundidad sobre el crecimiento y desarrollo econdmico en el México metropolitano.
Pero también agendas de politica: enfrentan un problema fundamental la coordinacion
y planeacion de su funcionamiento econémico, ya que, debido a su dimension y a su
complejidad administrativa, es dificil operar como “unidades” de decisién econdmica.
Requiere un auténtico interés en la politica territorial y una adecuada reforma en la
materia.

En cuanto al ambito de la movilidad urbana, se puede concluir que es necesario
cambiar el modelo de ciudad dispersa y extensa hacia uno encaminado a tomar la
movilidad urbana sustentable como eje rector de su desarrollo; es decir, un modelo de
desarrollo orientado al transporte sustentable. En relacién con la inversién publica,
durante los ultimos 5 afios, los fondos federales han sido importantes para financiar la
movilidad urbana a nivel local. La tendencia muestra que el 30% de dichos recursos en
zonas metropolitanas se invierte en proyectos de movilidad. Si bien existen proyectos
que son buenas practicas de movilidad sustentable a lo largo del territorio nacional, no
son la norma. Afio con afio dicha inversion se ha concentrado en obras que benefician
principalmente al uso del automévil, superando por lo general el 60%, y en 2015 alcanzé
el 79%, cuando solo el 31% de los viajes en automavil son al trabajo y el 24% son a la
escuela. Una distribucién de la inversion pablica que resulta tanto insustentable como
inequitativa.

En lo que concierne a los recursos naturales acerca de los cuerpos de agua que
forman parte de la Region Centro de México, podemos concluir que gran parte de ellos
presentan mala calidad debido a que se encuentran fuertemente contaminados,
principalmente por las aguas residuales que se desechan de manera tanto industrial
como domeéstica, lo que conlleva el deterioro y perdida de su capacidad natural de
regular el clima, por lo que contribuye a la contaminacion y, con ello, a la destruccion
de la floray la fauna de esta region del pais.

En este sentido, las acciones deben encaminarse a la rehabilitacion de estos cuerpos
de agua contaminados, asi como a la construccion de nuevas plantas de tratamiento de
aguas residuales y, de igual forma, a la creacion de planes y programas que satisfagan
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las necesidades ambientales y sociales en materia de agua potable, drenaje y
saneamiento.

En el tema de las Areas Naturales Protegidas (ANP), podemos mencionar que la
finalidad de estas &reas es vigilar el correcto aprovechamiento de los recursos de manera
sustentable, preservando la flora y fauna propias del ecosistema, asi como preservar y
proteger las zonas que tienen un valor histérico, arqueolégico, cultural, turistico o
recreativo.

Por otro lado, de la calidad del aire podemos decir que los estados que conforman la
Regidn Centro de México han incumplido los estandares minimos de calidad, por lo que
se encuentra que el uso de transportes motorizados como automdviles, transporte
publico, motocicletas etc., son parte de los principales generadores de contaminacion.
Para contrarrestar este problema se debera pensar en la creacién de medidas que deberan
llevarse en conjunto por parte del sector publico, los fabricantes de automoviles y
combustible, asi como fomentar el uso de medios de transporte amigables con el medio
ambiente, como, por ejemplo, los no motorizados, la utilizacién del transporte publico
0, en su defecto, el uso compartido del automavil.
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Capitulo V
El modelo de gestion social para ciudades
sustentables de la region centro de México

El proceso de metropolizacion en la Region Centro de México (RCM) ha generado
cambios en la cuestion urbana que impactan sobre la planeacion y ordenamiento del
territorio. A lo largo del tiempo el escenario territorial de la RCM ha tenido
transformaciones que abarcan aspectos sociales, econdmicos, ambientales vy
territoriales.

Como resultado del andlisis de los capitulos anteriores, se presenta un analisis
prospectivo considerando cuatro aspectos: proyeccién de la poblacion 2020-2050,
escenarios del crecimiento de las &reas urbanas, infraestructura y crecimiento econémico.

V.1 Enfoque prospectivo

La Organizacidn de las Naciones Unidas estima que para el afio 2050 el pais tendra una
poblacién de 163 millones 754 mil habitantes (ONU, 2015), por lo cual la poblacion
que le corresponderia a la RCM seria del orden del 35%, representando una poblacion
de 43 millones 131 mil 907 habitantes.

En este sentido, las entidades federativas que conforman la RCM en el periodo 2020
al 2050, la Ciudad de México disminuye su tendencia de poblacién, mientras que los
estados de México, Puebla, Hidalgo, Morelos y Tlaxcala presentarian un aumento de
poblacion en el periodo 2020-2040, sin embargo, para el afio 2050, las entidades
federativas proyectan un crecimiento poblacional muy ligero que no altera el total de su
poblacion proyectada, como se muestra en el Cuadro V.1.
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Cuadro V.1: Proyeccion de la poblacion en la Regién Centro de México
por entidad federativa 2020-2050.

Entidad federativa 2020 2030 2040 2050
Estado de México 17,602,000 18,940,000 19,690,258 19,852,030
Ciudad de México 9,018,645 8,773,420 8,320,015 7,691,357

Puebla 6,247,000 6,555,000 7,495,251 7,671,054
Hidalgo 2,621,000 2,712,000 3,646,702 3,800,757
Morelos 1,961,000 2,071,000 2,358,623 2,432,873
Tlaxcala 1,306,000 1,431,000 1,622,897 1,683,836

Total 38,755,645 40,482,420 43,133,746 43,131,907

Fuente: CONAPO (2019).

En relacion con la tasa de crecimiento social, las entidades federativas, en el periodo
2020 al 2050, tienden a bajar, principalmente en el Estado de México, la Ciudad de
México, y los estados de Puebla y Tlaxcala, con una poblacion absoluta de 64,688
habitantes y una poblacion positiva, Unicamente en el estado de Hidalgo con 1,005
habitantes para el afio 2050 (ver Cuadro V.2).

Cuadro V.2: Crecimiento social en la Region Centro
de México por entidad federativa 2020-2030.

Entidad federativa 2020 2030 2040 2050
Estado de México 3,782 -7,328 -15,273 -20,223
Ciudad de México -49,645 -41,465 -33,681 -27,270

Puebla -18,462 -18,234 -17,425 -16,350
Hidalgo 2,693 2,168 1,600 1,005
Morelos 1,449 770 202 -295
Tlaxcala -390 -444 -497 -550

Fuente: CONAPO (2019).

Por lo tanto, la mayor concentracion de poblacion se ubica en las zonas metropolitanas
de la RCM, principalmente en las zonas metropolitanas del Valle de México, Puebla-
Tlaxcala, Toluca y Cuernavaca, que proyectan una poblacién mayor a un millén de
habitantes para el afio 2020 y 2030. Para el afio 2020 creceran a 31 millones 474 mil
180 habitantes de la poblacion total de la RCM. Ese crecimiento pasara a 33 millones
514 mil 080 habitantes (ver Cuadro V.3).
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Cuadro V.3: Proyeccion de poblacion en la Region
Centro de México por zonas metropolitanas 2020-2030.

Zonas metropolitanas Poblacion 2020 Poblacién 2030
Valle de México 22,086,499 23,247,131
Puebla-Tlaxcala 3,101,539 3,315,464

Toluca 2,359,883 2,652,181
Cuernavaca 1,054,190 1,149,814
Pachuca 609,206 664,028
Tlaxcala-Apizaco 581,950 643,156
Cuautla 502,862 553,118
Tehuacan 335,560 362,253
Tulancingo 278,673 306,700
Tula 232,118 252,488
Tianguistenco 194,134 219,917
Teziutlan 137,566 148,080

TOTAL 31,474,180 33,514,080

Fuente: CONAPO (2018c).

Asimismo, los municipios de mayor crecimiento demografico en las zonas
metropolitanas que tienen una poblacion de cien mil habitantes y mas son:
Nezahualcoyotl, Ecatepec de Morelos, Toluca, Naucalpan de Juarez, lztapalapa,
Gustavo A. Madero, Alvaro Obregén, Ciudad de Puebla, Tehuacan, San Martin
Texmelucan, Pachuca de Soto, Mineral de la Reforma, Tulancingo de Bravo,
Cuernavaca, Jiutepec, Cuautla, Temixco y Tlaxcala, entre otros.

Las areas urbanas metropolitanas y conurbadas de la RCM presentan retos y cambios
mayores que operan hoy en diversos ambientes econdmicos, sociales, culturales e
institucionales. Es el caso de temas persistentes como el crecimiento urbano, un
creciente nimero de habitantes en zonas marginadas, asentamientos irregulares y temas
emergentes como el cambio climético, exclusion e incremento en la desigualdad,
cambios de uso de suelo, cambios en el dinamismo econémico y el incremento de
inseguridad.

La distribucion territorial atrae problemas habitacionales como la demanda de
viviendas y cambios en la densidad de poblacion. En el Cuadro V.4 se puede observar
cémo la zona metropolitana del Valle de México ocupa el primer lugar con mayor
densidad de poblacion, con 2,955 hab/km? para el afio 2030. Cabe destacar que para este
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mismo afio la densidad de poblacion de la zona metropolitana de Tehuacan ocupa el
segundo lugar, con 1,386 hab/km?, de las cuales la zona metropolitana Tlaxcala-
Apizaco, Tula, Teziutlan, Tianguistenco, Cuautla, Puebla-Tlaxcala, Tulancingo, Toluca
y Cuernavaca, no superan los 1,000 hab/km?.

Cuadro V.4: Proyeccion de densidad de poblacién en la

Regidn Centro de México por zona metropolitana 2020-2030.

Zonas metropolitanas Superficie (km?) Densidad 2020 Densidad 2030

Valle de México 7,866.0 2,808 2,955

Tehuacén 647.0 1,296 1,386

Pachuca 1,184.9 979 1,100
Tlaxcala-Apizaco 708.0 886 966
Tula 591.4 822 908
Teziutlan 204.8 672 723
Tianguistenco 304.0 639 723
Cuautla 979.6 513 565
Puebla-Tlaxcala 2,3924 514 560
Tulancingo 673.1 519 560
Toluca 2,410.4 414 456
Cuernavaca 1,189.9 392 427

Fuente: Centro de Urbanismo y Desarrollo Municipal S.C. (2019), con base en las estimaciones del

CONAPO (2018c).

En el mapa V.1 se aprecia que para el afio 2050 la tendencia de conurbacion fisica de
las zonas metropolitanas trasciende hacia el norte, noroeste, noreste, este, sureste y
suroeste de la RCM. De esta manera, se puede observar que el crecimiento urbano
impacta al norte en la zona metropolitana de Pachuca; al sureste en la zona
metropolitana de Tehuacén; al suroeste en las zonas metropolitanas de Cuernavaca y
Cuautla; y al centro de la RCM en las zonas metropolitanas del Valle de México y
Puebla-Tlaxcala.
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Mapa V.1: Tendencias de conurbacion fisica de las zonas
metropolitanas en la Regidn Centro de México al afio 2050.
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Fuente: Centro de Urbanismo y Desarrollo Municipal S.C. (2019), con base en los datos de INEGI (2019)
y CONAPO (2019b),

En este mismo sentido, en el Mapa V.2 se muestra como las areas naturales protegidas
actlan como barreras naturales para evitar el crecimiento fisico de las zonas
metropolitanas hacia el este, oeste, y sur de la RCM.
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Mapa V.2: Barreras naturales que evitan el crecimiento fisico
de las zonas metropolitanas en la Region Centro de México
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Areas Naturales Protegidas
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Conurbacién Fisica

- Urbana

Fuente: Centro de Urbanismo y Desarrollo Municipal S.C. (2019), con base en los datos de INEGI (2019)
y CONANP- SINAP-SEMARNAT (2019).

Sin embargo, la urbanizacion prospectiva que se estima para el afio 2050 presenta
cambios en las ciudades que estan creciendo de manera acelerada y desordenada. Por
ello, es importante el cambio de los factores estructurales que permitan mitigar el
cambio climatico a traves de ciudades sustentables en la RCM (Ver Mapa V.3).
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Mapa V.3: Regiones metropolitanas en la Region Centro de México.
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Fuente: Centro de Urbanismo y Desarrollo Municipal S.C. (2019),
con base en los datos de INEGI (2019) y CONANP- SINAP-SEMARNAT (2019).

La transformacion que ha tenido el espacio urbano en la RCM ha ido en aumento entre
los afios 1995y 2015. las ciudades de mayor tamafio se estan extendiendo y fusionando,
creando regiones metropolitanas, corredores urbanos y ampliando el &rea de la
megaldpolis. En el Mapa V.3 se observa cdmo la zona metropolitana de Puebla-Tlaxcala
y Tlaxcala-Apizaco crean una region metropolitana que envuelve a un area natural
protegida reconocida como el Parque Nacional la Malinche o Matlacuéyatl; asi como
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las zonas metropolitanas de Cuernavaca y Cuautla crean una region metropolitana. En
cambio, las zonas metropolitanas de Toluca, Valle de México, Tula y Tianguistenco
crean una zona donde queda rodeada por la mayoria de las areas naturales protegidas:
Parque Nacional Iztaccihuatl-Popocatépetl, Nevado de Toluca, Parque Nacional “Cerro
de la Estrella”, Parque Nacional Lomas de Padierna, Parque Nacional Desierto de los
Leones, APFF Ciénegas del Lerma, Parque Nacional “Insurgentes Miguel Hidalgo y
Costilla”, Parque Nacional El Tepeyac, Parque Nacional “Los Remedios”, Parque
Nacional “Cumbres del Ajusco”, Parque Nacional “El Tepozteco” y “Corredor
Biologico Chichinautzin”.

Los cambios drasticos en la forma fisica-espacial de la RCM, por su acelerada
urbanizacion, presentan desafios mayores para construir y mantener una infraestructura
y servicios publicos adecuados para su creciente poblacion. Sin embargo, las
necesidades de movilidad y prestacion de servicios han transformado la conectividad
territorial y espacial de las zonas metropolitanas, provocando costo-tiempo elevado de
origen-destino, modos de transporte publico saturados y congestion vial que repercuten,
de manera directa e indirecta, sobre la calidad de vida de las personas. Entre otros
factores se encuentran: impacto en el medio ambiente, afectacion directa a la salud y
repercusiones psicolégicas debido a la fragmentacion del territorio.

La movilidad urbana de la RCM engloba sistemas aéreos, terrestres y ferroviarios
que proporcionan el acceso a bienes, servicios y relaciones econémicas con otros
estados. En el Mapa V.4 se muestra la conectividad de las entidades federativas a nivel
internacional y nacional, contando con seis aeropuertos; siendo dos de caracter
internacional (Ciudad de México y Toluca) y cuatro de caracter nacional (Cuernavaca,
Tehuacéan, Puebla y Tlaxcala). Cabe destacar que, por el nimero de pasajeros en el
aeropuerto internacional de la Ciudad de México, se integrara un nuevo aeropuerto
nombrado “General Felipe Angeles”.

Por otra parte, la implementaciéon de tecnologias en los medios de transporte
tradicional ha ido descendiendo, provocando mayor consumo de energia no renovable
(uso de hidrocarburos), ineficiencia y saturacion del sistema de transporte publico y de
carga, inversiones costosas para su mantenimiento y, como consecuencia, incremento
en la contaminacion del aire y movilidad limitada.

La movilidad, vista desde el aspecto econémico, ha impactado en la economia de los
estratos de menor ingreso. De esta manera, la oferta de mercado laboral en las zonas
rurales a zonas urbanas en la RCM implica tener concurrencia entre entidades
federativas para la actualizacion, ampliacién y mantenimiento de infraestructura que se
va incorporando a la red. En términos econdmicos y sociales es importante la
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planificacion metropolitana y movilidad logistica en materia de trasporte, trafico
vehicular, desarrollo urbano y medio ambiente.

Por consecuencia, las zonas urbanas de la RCM manifiestan rasgos socioeconémicos
positivos y negativos, principalmente en las ciudades con mayor desarrollo econémico,
teniendo un avance desequilibrado en la productividad que repercute en los niveles de
vida, crecimiento econdmico y en la desigual en la distribucion del ingreso.

En este caso, desde la revolucion industrial, el proceso tecnoldgico en la agricultura
y productividad industrial fue transcendiendo, de tal manera que fue sustituyendo la
mano de obra, dando como origen a nuevos sectores modernos que ofrecen un progreso
en la productividad mucho mas eficaz, generando un mayor nivel de ingreso, mientras
gue en los sectores tradicionales la mano de obra queda rezagada en este aspecto,
generando desigualdad de salarios y jornadas de trabajo con bajas remuneraciones. Al
respecto “Garza define a la ciudad metropolitana, desde la perspectiva de la econémica
urbana, como el escenario donde se concentran las actividades econdmicas
secundarias (industrias manufactureras) y terciarias (comercio, transporte, servicios);
existe la mas alta diversificacion de la mano de obra; se ubican las grandes
universidades y centros de investigacion generadores de las innovaciones tecnoldgicas;
y ademas se localizan los apartados gubernamentales y los centros de poder econémico,
politico y social “ (citado por Romo, 2008, p. 29).
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Mapa V.4: Infraestructura de apoyo para las zonas
metropolitanas en la Region Centro de México.
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Fuente: Centro de Urbanismo y Desarrollo Municipal S.C. (2019),
con base en los datos de INEGI (2019) y SCINCE 2015.

Actualmente, la RCM concentra poblacion en edad de trabajar, sin embargo, para el afio
2020 la piramide de edades presenta una transicion demografica que impacta en la
eficiente productividad. En el Cuadro V.5 se muestra el indice de Envejecimiento para
el periodo 2020 al 2050, donde se observa que para el afio 2050 las entidades federativas
presentaran un indice de Envejecimiento acelerado, destacando la Ciudad de México
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con 209.71 adultos mayores (personas de 65 afios y mas con respecto a las personas
menores de 15 afios, multiplicado por 100), siguiendo el Estado de México, con 113
adultos mayores y Morelos, con 96.16 adultos mayores. A partir de este analisis se
comprende que el envejecimiento en la RCM es un proceso inevitable, lo cual impacta
en el contexto socioecondmico, principalmente en la fuerza laboral, seguridad y
productividad, dado que bajo este proceso de envejecimiento se detonan nuevas
necesidades econdmicas, sociales y culturales, como la insuficiencia financiera de
pensiones, modificacion en el area de la salud para la prevencion de enfermedades en
personas de la tercera edad, cambios en los espacios publicos, asi como también
cambios en la movilidad urbana.

Cuadro V.5: indice de envejecimiento en la Region Centro de México 2020-2050.

Entidad federativa 2020 2030 2040 2050
Estado de México 28.99 43.33 79.44 113
Ciudad de México 60.82 100.58 152.22 209.71

Puebla 26.52 39.99 59.88 83.87
Hidalgo 29.89 45.12 66.34 89.58
Morelos 34.98 51.11 73.48 96.16
Tlaxcala 25.87 41.12 64.37 90.94

Fuente: CONAPO (2019).

Bajo este fenémeno, en 1990, la Organizacion de las Naciones Unidas empez6 a disefiar
una base de datos para presentar indicadores de desarrollo con un plazo especifico
(1990-2015). Posteriormente, en Septiembre del afio 2000, la ONU realiza una reunién
en la sede central de las Naciones Unidas en Estados Unidos, donde firmaron 189
Estados miembros la Declaracion del Milenio, denominados Objetivos de Desarrollo
del Milenio (ODM) que incluyen 8 objetivos, 21 metas y 60 indicadores, destinados a
erradicar la pobreza, el hambre, la enfermedad, la degradacion del medio ambiente y la
discriminacion entre géneros.

Para el afio 2013 el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) da
a conocer el progreso de México, en sus esfuerzos por alcanzar los ODM, teniendo como
resultado general el cumplimiento con los ocho ODM establecidos. Sin embargo
México como pais no cumple con algunos indicadores, entre los mas relevantes: la tasa
de crecimiento del PIB por persona ocupada; proporcion de nifios de un afio de edad
vacunados contra el sarampion, razén de mortalidad materna (defunciones por cada 100
mil nacidos vivos estimados), tasa de incidencia asociada a la tuberculosis (todas las
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formas) por 100 mil habitantes; proporcion de la superficie cubierta por bosques y
selvas; emisiones de didxido de carbono per capita (toneladas por persona); proporcién
del total de recursos hidricos utilizada y proporcién de especies en peligro de extincion.

En enero de 2016, los ODM fueron reemplazados por la nueva Agenda 2030,
aprobada en septiembre de 2015 por 193 estados miembros de las Naciones Unidas, que
incluye un conjunto de 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) destinados a
erradicar la pobreza, la desigualdad, la injusticia y el cambio climético. Con esta nueva
actualizacion, México incorpora los ODS en sus cinco ejes del Plan Nacional de
Desarrollo 2013-2018: sociedad incluyente, paz, responsabilidad global, y educacién de
calidad.

En materia de recursos hidricos, en noviembre de 2018 se crea el Centro Regional
de Seguridad Hidrica (CERSHI), constituido por el Instituto de Ingenieria de la UNAM
y el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, bajo los auspicios de la UNESCO. Para
el 10 de abril de 2019 se llev6 a cabo la ceremonia de presentacion CERSHI, donde
asistieron Frédéric Vacheron, representante de la oficina de la UNESCO en México,
Claudia Sheinbaum, Jefa de Gobierno de la Ciudad de México, Luis Alvarez Icaza,
Director del Instituto de Ingenieria de la UNAM y Adrian Pedrozo Acufia, Director del
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua. Este evento fue presidido por el Rector de
la UNAM, Enrigue Graue Wiechers.

Por lo tanto, el representante de la oficina de la UNESCO en México destacé que
CERSHI contribuira a la implementacion del Programa Hidroldgico Internacional (PHI)
para el uso racional de los recursos hidricos a nivel internacional y a nivel regional para
lograr la seguridad hidrica en diversas escalas y contextos. Asimismo, dijo que el agua
dulce es un recurso clave para la seguridad humana, seguridad alimentaria y la
preservacion de nuestros ecosistemas; sin embargo, la poblacion se enfrenta a desafios
serios de escasez, mala calidad del agua, sequias, la falta de facilidades sanitarias,
detonando alto estrés hidrico en la mitad de poblacién mundial para el afio 2030. Cabe
destacar que el aporte del PHI va en coordinacion con los ODS de la Agenda 2030,
como miembro de las Naciones Unidas, Ilamado ONU-Agua.

A pesar de estas politicas publicas, México no ha podido erradicar aquellos
problemas que genera la alta aglomeracién de actividades econdmicas y elevada
concentracion poblacional, repercutiendo en el medio ambiente, deteriorandolo a través
de la emisidn de contaminantes sélidos, liquidos, visuales y auditivos, cuyo volumen
supera a la capacidad natural de absorcién; esta aglomeracién absorbe y procesa grandes
cantidades de recursos naturales para la supervivencia humana. Asimismo, genera un
desequilibrio entre la oferta y demanda de empleo, llegando a una tendencia a la baja y
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diferenciacion entre los salarios y, a su vez, desigualdad de ingresos e incremento de
actividad delictiva.

V.1.1 Problematica reciente

En fechas recientes se dio a conocer una protesta de miles de jovenes en la ciudad de
Paris, Francia, contra los gobiernos del mundo por su incapacidad para resolver las
causas y los efectos del cambio climatico. Estas protestas se realizaron en varias
ciudades de diversos paises europeos. El viernes 15 de marzo de 2019 es la fecha en la
que ocurrieron estas movilizaciones juveniles (Telemundo, 2019).

Este conjunto de expresiones reproduce la preocupacion generalizada acerca de la
impotencia y las fuertes limitaciones expresadas tanto por las empresas multinacionales
como por las politicas publicas en diversos paises del mundo para hacer frente a la
problematica del cambio climatico. En el caso del Valle de México, hasta el 13 de marzo
de 2019 se tuvo un aumento en la temperatura de 30.4 grados centigrados, ligeramente
superior a la misma fecha, pero en el afio de 1977, que fue de 30.3 grados centigrados.
Este proceso va unido al fendmeno meteorologico denominado “El nifio”, que se
caracteriza por lluvias escasas en diversas regiones del pais; entre el 7 de enero y el 13
de marzo de 2019 las autoridades del gobierno federal de México registraron 928
incendios forestales que abarcaban 25 entidades del pais, en una superficie de 11,538
hectareas afectadas. En ese mismo periodo, en el afio 2018, se registraron 1,359
siniestros. El dia 14 de marzo de 2019 la Ciudad de México lleg6 a una temperatura de
29 grados centigrados y aun no inicia el periodo primavera — verano. El calor rompe
récord en los ultimos 42 afios en la Regién Centro de México. De acuerdo con la
Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas, CONANP, en el periodo 2013 —
2018, del total de la superficie de dichas areas en el pais, se reportaron incidentes, como
ondas de calor en diversos lugares; la deteccion, monitoreo y ayuda a la prevencion de
posibles incendios forestales (CONANP, 2019).

Existen multiples elementos que gravitan en torno a dicha problematica. Una breve
revision de esto sefiala lo siguiente: i) El calentamiento global, debido a los gases de
efecto invernadero, genera vapor de agua y calienta la atmosfera; ii) la proliferacion de
gases dafiinos como el CO; y el metano es provocada por fuentes naturales entre las que
destacan la agricultura, el estiércol y los tiraderos a cielo abierto; iii) hay una
deforestacion acelerada a causa de cambios drasticos de uso de suelo debido a la
urbanizacion, a la industrializacion, la tercerizacion econdmica y la perdida de area
forestal de uso agricola; iv) ademas de los componentes referidos, se emite 6xido
nitroso, clorofluorocarbonos a causa de uso comercial de fertilizantes y de la industria;
hay proliferacion de bacterias anaerdbicas, es decir que no necesitan oxigeno, en los
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mares, a causa de la emision de miles de toneladas de basura y desechos plasticos (esta
basura orgénica e inorganica genera sulfuro de hidréxido y combate la flora y la fauna
marina); v) existen evidencias de que, en los afios recientes, en diversas regiones se han
elevado los niveles del mar hasta 17 centimetros, con un promedio de 3 milimetros por
afio, poniendo en riesgo la vida humana en paises como Indonesia y Filipinas; vi)
también se han presentado eventos extremos como tormentas y huracanes que son
reflejo de estas asimetrias ambientales; vii) hay una acidificacion de los océanos como
resultado de los efectos de la Ley de la Gravedad, pues los gases de efecto invernadero
suspendidos en la atmosfera caen a la superficie marina; viii) los polos y glaciares se
han derretido desde la revolucion industrial al incrementarse en méas del 30 por ciento;
iX) las especies marinas requieren un adecuado PH, sin lo cual su desarrollo no sera
posible debido a los efectos de la alta contaminacién en vastas regiones del planeta; y
x) la “cinta transportadora” de corrientes de aire marinas se ha visto fuertemente
afectada por el calentamiento global, lo que genera estos desajustes en todo el planeta
(National Geographic, 2 de marzo 2019).

Representantes de diversas compafiias trasnacionales provenientes de China y
Estados Unidos niegan esa problematica y han llegado a generar falsas expectativas
acerca de los efectos de estos drasticos cambios en el mundo.

A continuacién, se exponen los elementos de mayor relevancia que constituyen la
propuesta de un modelo de gestion social para ciudades sustentables en la Regidn Centro
de México. Lo anterior, desde una vision o enfoque prospectivo. Se presentaran aspectos
como el factor de Educacion para la Sustentabilidad, la participacion social y la
integracion de los factores estructurales que mitiguen el cambio climatico para ciudades
sustentables.

La probleméatica multidimensional asociada a las causas y los efectos del
calentamiento global solo sera posible atender y resolver de forma adecuada si se
consideran las causas estructurales que le dan origen.

V.2 Enfoque estratégico

La planeacion es un proceso ordenado y sistematizado que consta de distintas etapas
para la consecucion de un fin. Cuando esta planeacion se hace con un enfoque
prospectivo deben considerarse los factores de mayor impacto, como son el crecimiento
de la poblacion humana, las tendencias de la actividad econémica, el papel de las
politicas publicas, el compromiso que asuman las empresas, cualquiera que sea su
tamafio y cardcter, asi como, de forma especial, el papel de la sociedad civil.
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Se debe considerar que el planeta Tierra act(la con un sistema y tiene limites, es decir,
tiene una capacidad de carga en el uso y disposicion de recursos. En este enfoque
sistémico hay muchos elementos que actGan en torno a él.

Se recomienda asumir el enfoque de economia circular en la perspectiva de que
existe una demanda proporcional de bienes y servicios para la sociedad, en relacion
directa con el aumento de la poblacién humana.

Bajo el enfoque estratégico, la planeacion prospectiva considera tres elementos: el
entorno, las fases y las herramientas. El entorno se refiere a las dos grandes areas en las
qgue puede impactar este modelo, es decir, el analisis prospectivo y el andlisis
estratégico; por lo que se refiere a las fases, aqui se pueden incorporar cuatro diferentes
y consecutivas etapas o fases: delimitacidn y analisis del sistema; posibles evoluciones
a futuro del sistema; diagnostico estratégico; y propuesta estratégica. Las herramientas
estaran en funcidn directa de la expectativa que se genere para hacer dicha planeacion
(ver Grafica V.1).

Gréfica V.1: Planeacion prospectiva con enfoque estratégico.

ENTORNO FASES HERRAMIENTAS
' N i ) ' N\
Delimitacion y analisis del Anglisis Tendencias PEST,
sistema PESTEL, STEEPLED.,...
o ) . ) MIC-MAc Analisis Actores
Analisis Prospectivo 2 < MACTOR simulaciones
. Escenarios Delghi,
Posibles evoluciones a futuro Morfologico, Smic,... 50
del sistema
N J L ) \ J
@ h L L é Inputs Outputs Analisis )
Diagnostico estratégico Competitivo, Concentracion,
Comportamientos, DAFO,
\ J I i
Analisis Estratégico > 3 FORA, FVG, Onclanes

estrategicas Objetivos
. Estratégicos Seleccion
Propuesta estrategica Control Estratégico,

Vigilancia Estratégica...

Fuente: Astigarraga (2016).
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V.2.1 El factor de educacion para la sustentabilidad

En diferentes reportes cientificos recientes se comenta acerca del papel transformador
de la educacion. Se trata de un sector de la planeacion institucionalizada con gran
impacto en las conciencias y en la conducta, tanto individual como colectiva.

Existen dos grandes vertientes que se desprenden de este papel transformador de la
educacion: primera vertiente, de carcter divulgador de la educaciéon y segunda
vertiente, de caracter trasformador de la propia educacion.

Cualquiera de estas dos vertientes cobra una relevancia directa, pues no hay duda de
que el talento y la creatividad humana haran posible impactar en un cambio estructural
profundo. Se ha sefialado, en fecha reciente, que el bioxido de carbono se puede
aprovechar para generar nuevos materiales a través de acelerar las reacciones quimicas
que permiten cambiar ese bidxido de carbono en materiales no contaminantes (proceso
denominado como descarbonizacion).

Es posible que haya una reutilizacion, de manera sustentable, de los componentes
del CO.. Una linea de investigacion que se esta generando en la UNAM es la electro-
catélisis, es decir el aprovechamiento de energia eléctrica para generar reacciones
quimicas que puedan modificar el C0O, y convertirlo en algin otro compuesto, con base
en el carbono como combustible sustentable y compuestos Utiles para la industria
guimica. Se esta trabajando con pilas de hidrdégeno, asi como en generar corrientes
eléctricas y buscar materiales para hacer este proceso lo mas eficiente posible. En
esencia, se trata de convertir las emisiones de CO; y reducir sus niveles en la atmosfera
(\Varela, 2019).

Diversos paises europeos como Reino Unido, Alemania, Dinamarca y los Paises
Bajos, en el afio 2018 reportaron nuevos maximos de generacion solar y se tradujo en
produccion de electricidad; este asoleamiento para generar energia es aprovechado y se
espera que se repligue en varias regiones del mundo contemporaneo
(http://naticias.com/ecologia; 02 feb, 2019).

Un modelo cientifico es una representacion abstracta de fendmenos y procesos para
explicar a través de la introduccion de datos una problematica determinada. Para
formular un modelo se deben integrar tres condiciones: a) formular una hipétesis; b)
presentar una serie ordenada de datos a manera de variables de estudio; c) integrar datos
de entrada (input) y datos de salida (output) que se relacionen con la formulacion de la
hip6tesis. Al menos existe una clasificacion general en cinco tipos de modelos
cientificos: modelos fisicos, modelos matematicos, modelos graficos, modelos analogos
y modelos conceptuales.

Los modelos graficos sirven para representar datos y normalmente son lineas o
vectores que facilitan la vision del fendmeno representado a través de tablas y graficas.
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Los modelos conceptuales son mapas de conceptos abstractos que representan los
fendmenos a estudiar, se incluyen suposiciones que ayudan a vislumbrar el resultado
del modelo y se pueden ajustar a €l. Estos modelos poseen un alto nivel de abstraccion
(Lifeder, 3 de julio 2018).

V.2.2 La participacion social
Con los elementos expuestos de forma previa, se estd en condiciones de generar
alternativas viables para la puesta en operacion de un Modelo de Gestion Social.

Se analiz6 el periodo 1970-2010 a través de seleccionar doce variables
socioeconémicas y ambientales para la Ciudad de México y seis entidades federativas
de RCM: Estado de México, Puebla, Hidalgo, Querétaro, Morelos y Tlaxcala. El
propésito en la construccion de estos indices de desarrollo, por entidad federativa, para
cada uno de los afios de levantamiento censal, nos permite diagnosticar de forma
adecuada cdmo se encuentra el desarrollo para cada una de estas entidades federativas.

La ecuacion general para representar la equivalencia de estas variables se expresa de
la siguiente forma:

IDR = f(X1, X2, X3...Xn),
donde:

IDR = indice de Desarrollo Regional (variable dependiente)
f = Relacidn funcional
X1, X2, X3... Xn = variables socioecondémicas y ambientales (variable independiente).

Las doce variables analizadas para los afios consecutivos son las siguientes:

X1= Poblacién total

X2= Nivel de urbanizacion (Poblacion que vive en localidades de 15,000 habitantes y mas
respecto a la poblacion total del municipio correspondiente).

X3= Tasa de crecimiento intercensal (Crecimiento geométrico)
X4= PEA del Sector industrial respecto a la PEA total

X5= Participacién de la PEA respecto a la poblacién total

X6= Densidad de poblacién (habitantes/kilometro cuadrado)

X7= Nivel de alfabetizacion municipal (poblacién de seis afios y mas que sabe leer y escribir
respecto a la poblacion de seis afios y mas)
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X8= Porcentaje de viviendas con agua entubada
X9= Porcentaje de viviendas con piso de cemento
X10=Porcentaje de viviendas con energia eléctrica
X11=Porcentaje de viviendas con radio

X12 Porcentaje de viviendas con television

Después de haber hecho la seleccion de las variables y mediante el método de
componentes principales se obtuvieron los siguientes resultados: para el afio de 1970, el
Distrito Federal obtuvo el rango nimero 1 como la entidad con mas alto nivel de
desarrollo; le siguen el Estado de México, Morelos, Querétaro, Puebla, Tlaxcala e
Hidalgo. Para los afios 1980 y 1990 las variaciones fueron minimas. Al llegar el afio
2010, el Distrito Federal sigue obteniendo el ler lugar como la entidad con el mas alto
nivel de desarrollo, seguido de los Estados de México, Morelos y Tlaxcala. Las
entidades con menor nivel de desarrollo en este Gltimo afio son: Querétaro, Puebla e
Hidalgo (ver Cuadro V.6).

Cuadro V.6: indices de desarrollo regional en la Region
Centro de México por entidad federativa 1970-2010.

Afo 1970 1980 1990 2000 2010
Estado Indice Rango Indice Rango Indice Rango Indice Rango Indice Rango
Distrito Federal 2.03405 1 1.92879 1 2.02029 1 2.05631 1 1.93746 1
Hidalgo -0.87974 7 -0.94084 7 -0.90702 7 -0.86571 6 -1.07262 7
México 0.452 2 0.65233 2 0.4524 2 0.01593 3 0.46433 2
Morelos 0.01777| 3 -0.00272 3 0.0006 3 -0.09698 4 0.07104 3
Puebla -0.53448| 5 -0.75582 6 -0.74191 6 -0.99021 7 -0.85086 6
Querétaro -0.49597 4 -0.50819 5 -0.38822 4 -0.17106 5 -0.28573 5
Tlaxcala -0.59364 6 -0.37354 4 -0.43598 5 0.05172 2 -0.26363 4

Fuente: Anexo estadistico 2

Matriz FODA: insumo bésico

En la formulacion de propuestas para incorporar la participacion de la sociedad civil,
destaca el analisis FODA. Es un instrumento que ha sido ampliamente utilizado en la
planeacion estratégica tanto en el sector empresarial como en el sector publico y el
sector social.

No se concibe la atencion a las causas del calentamiento global si no se consideran
elementos basicos como las fortalezas, las oportunidades, las debilidades y las
amenazas. Se han desagregado en seis grandes indicadores correspondientes a ecologia
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y medio ambiente, estructura social, estructura econdémica, movilidad, ordenamiento
territorial y gobernanza.

Una idea de la forma en la que se construye esta matriz FODA aparece en el Cuadro
V.7.

Cuadro V.7: Matriz FODA para atender el cambio climético en la Region Centro de México.
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s - <
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Fuente: Elaboracion propia (diciembre, 2018).

En el cuadro antes sefialado, destacan las herramientas que la sociedad, en coordinacion
con las empresas y los gobiernos federal y estatales pueden impulsar. Por ejemplo, en
materia de ecologia y medio ambiente las fortalezas son la existencia de ecosistemas
aptos para fomentar el desarrollo econémico y social, clima templado, suelos en
condiciones de desarrollo agricola, amplias areas naturales y zonas boscosas. En
términos de la estructura social destaca la preeminencia de poblacién joven de menos
de treinta afios de edad con potencial productivo, escolaridad arriba del promedio
nacional, que es del tercer afio de secundaria, amplia cobertura del sector salud. En la
estructura econdmica destacan la concentracion industrial, la aportacion de la RCM al
Producto Interno Bruto nacional, la preeminencia de sector terciario de la economia,
disponibilidad de recursos econémicos y financieros provenientes del llamado Fondo
Metropolitano y apoyo al sector turistico mediante programas para preservar el
patrimonio cultural y natural. Igual circunstancia ocurre con las fortalezas en los
sectores de movilidad, ordenamiento territorial y gobernanza metropolitana.

Como se observa, se detectaron también las debilidades, las oportunidades y las
amenazas de acuerdo a estos seis subsectores.
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V.2.3 Gobernanza metropolitana para una buena gestién social

Se han cumplido cuarenta y tres afios desde que se promulgd la primera Ley General de
Asentamientos Humanos en Meéxico (1976). Hacia el afio de 1980 se publicéd e
instrumentd el primer plan global de desarrollo; en el afio de 1983 se promulgd la
primera Ley de Planeacion, a través de la cual se instaura el Sistema Nacional de
Planeacion Democratica y se faculta al Poder Ejecutivo Federal en labores de planeacion
para promover el Desarrollo Econdmico Sustentable con vision de largo plazo, justo y
equitativo.

En el afio 2016 se promulga la actualizacion de la Ley de Asentamientos Humanos,
Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano, que, sin duda incorpora nuevos
conceptos como la metropolizacion e integra el ordenamiento territorial, la planeacion
urbana y las causas estructurales que estan impactando negativamente en el
calentamiento global. En la Grafica V.2 se presenta la forma en la que se puede
establecer la correlacion entre gobernanza metropolitana y gestion social para la RCM.
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Gréfica V.2: Gobernanza metropolitana y gestion social en la Region Centro de México
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Fuente: Elaboracion propia con base en; Gobierno Federal (2016)

Como se observa, con base en la normatividad federal actual si es posible involucrar a
los actores sociales, al sector empresarial y, por supuesto, al sector publico, como
entidades responsables de contribuir, tanto a la planeaciéon territorial como al
ordenamiento ambiental. Sin duda, se requiere una férrea voluntad politica y una
permanente campafia de atencidn y comunicacion a estas disposiciones reglamentarias
y al seguimiento y evaluacion de dichas disposiciones.

V.3 Modelo ampliado de gestion social

De la combinacion del trabajo biblio hemerografico y de las actividades generadas
mediante la aplicacién de una encuesta de opinién en cinco zonas metropolitanas de la
RCM, se derivan elementos relevantes para impulsar un Modelo Ampliado de Gestion
Social.

La hipotesis originalmente formulada trata de lo siguiente: “La problemética del
cambio climético, en la Regidn Centro de México, es provocada por multiples factores
socioecondmicos de caracter estructural. Se ha observado, en la actuacion de los
sectores publico, social y privado, un avance poco significativo para frenar y mitigar
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sus efectos por lo que es viable el disefio y la instrumentacion de un Modelo de Gestién
Social, en particular para las zonas urbanas de mayor tamafio, que deriven en
lineamientos para convertirlas en ciudades sustentables”.

Con base en esta hipotesis se propone un Modelo de Gestion que atienda tres etapas:
i) Etapa de condiciones previas a la sostenibilidad (periodo 2019-2025); ii) Etapa de
impulso al cambio estructural (periodo 2026 — 2034); iii) Etapa de consolidacion para
las ciudades sustentables (periodo 2035 — 2050).

V.3.1 Primera etapa: condiciones previas a la sostenibilidad (periodo 2019-2025)

Esta etapa, denominada de condiciones previas, parte de considerar factores
determinantes que impactan en la problematica del cambio climatico en la RCM.

Para poder fomentar las condiciones previas en el disefio y construccion de ciudades
sustentables se requiere atender de forma directa los siguientes elementos: 1) modificar
las condiciones de la urbanizacién acelerada en todas las ciudades de la RCM,
especificamente, impactar en la migracion campo — ciudad, asi como disminuir las
elevadas tasas de crecimiento poblacional; 2) incidir para detener los cambios de uso de
suelo, procurando generar una conciencia social acerca de cuidar, preservar, mantener
e incrementar las areas naturales protegidas y corredores bi6ticos que permitan mejorar
la calidad del aire; 3) impactar en la disminucion de gases de efecto invernadero que
impligue una substitucion de fuentes de energia tradicional por fuentes alternativas de
energia; 4) evaluar y corregir las politicas puablicas con impacto directo en el
calentamiento global, esto incluye una evaluacion rigurosa especialmente en las
politicas de caracter federal y estatal; 5) impulso al desarrollo cientifico y tecnolégico
como condicidn indispensable para reactivar circuitos regionales y locales que detonen
en la puesta en operacién de programas y acciones de caracter transversal, es decir que
involucren a las universidades e institutos de investigacion; 6) impulso a politicas
efectivas del sector salud gque se traduzcan en campafias exitosas para la prevencion de
enfermedades de salud publica que afectan la calidad de vida y se han convertido en la
asignacion de recursos publicos cuantiosos a dichas problematicas.

V.3.2 Segunda etapa: impulso al cambio estructural (periodo 2026-2034)

Los tres componentes que integran esta segunda etapa para un Modelo de Gestion son
las siguientes: 1) Recursos econémicos Yy financieros de los sectores publico, social y
privado para el adecuado desarrollo de proyectos estratégicos, mediante la
conformacion de una cartera de proyectos estratégicos, misma que debe privilegiar el
disefio y construccion de amplios corredores bidticos y areas naturales protegidas,

245



Modelo de gestion social para ciudades sustentables en la region centro de México

proyectos de infraestructura y equipamiento para la movilidad sustentable, vivienda con
ecotecnias para el aprovechamiento de recursos naturales e industrias limpias que se
comprometeran al empleo de tecnologias sustentables; 2) Educacion Ambiental para la
Sostenibilidad; este cambio estructural significa incorporar a los nicleos sociales
indispensables para esta transformacion; es el caso de la escuela, la familia y la
comunidad; se trata de educacion escolarizada pero también de educacién informal que
tome como eje central a la mejora en la calidad de vida y; 3) Gobernanza metropolitana;
este cambio estructural implica, crear y hacer funcionar de forma adecuada los
organismos dispuestos por la normatividad federal en materia de ordenamiento territorial
y ambiental como es el caso de la Comision de Ordenamiento Metropolitano, el Consejo
Consultivo y los Programas de Ordenamiento Metropolitano, Territorial y Ambiental.

V.3.3 Tercera etapa: consolidacién para las
ciudades sustentables (periodo 2035-2050)

Esta etapa, que no por ser la mas lejana en horizonte de planeacion es la menos
importante, sera el resultado y el producto de las politicas, programas y acciones que
previamente se han impulsado en las dos etapas anteriormente descritas.

Los elementos que la componen son los siguientes: 1) participacién activa de la
sociedad civil; esto se traducira en la puesta en operacién de instrumentos para la
evaluacion y seguimiento de proyectos estratégicos de caracter sustentable; 2) redisefio
y construccion de ciudades sustentables que incluye centros histéricos con atencién
especial a vivienda, espacios publicos y clusteres industriales; 3) consolidacion de los
corredores bidticos y areas naturales protegidas; en esta etapa de la implementacion del
Modelo de Gestion sera imprescindible mantener una conciencia colectiva del uso del
suelo con un carécter sustentable que ayudara a sanear el aire, conservacion de suelos,
recarga del acuifero y a impactar en una mejor calidad de vida; 4) participacion activa
del sector privado a través de las MIPyMES en el reciclado y tecnologia limpias; esto
se traducira en una aportacion relevante, tanto en proyectos estratégicos, como en
financiamiento y Educacion Ambiental para la Sostenibilidad, de las distintas unidades
del sector privado; 5) movilidad sustentable y tecnologias alternativas; este sector se
traducird en un eje del cambio para la construccion de ciudades sustentables; y 6)
innovacion tecnologica; en esta etapa las areas del desarrollo econémico industrial que
se desarrollaran e impactaran son la inteligencia artificial, software avanzado, robética,
sector automotriz, sector alimentos y sector de la industria del vestido.

Una idea de la forma en la que este Modelo de Gestion se impulsara aparece en la
Grafica V.3.
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Gréafica 0V.3: Modelo de gestion social para ciudades sustentables.

Hipétesis de trabajo: “La problematica del cambio climatico, en la regién centro de México,
es provocada por mdltiples factores socioeconémicos de caracter estructural. Se ha
observado, en la actuacién de los sectores publico, social y privado, un avance poco
significativo para frenar y mitigar sus efectos por lo que es viable el disefio y la instrumentacién
de un Modelo de Gestion Social, en particular para las zonas urbanas de mayor tamafio
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Fuente: Elaboracion propia (diciembre, 2018).
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V.4 Cartera de proyectos estratégicos

El Modelo ampliado de Gestion Social parte de considerar como variable dependiente
al calentamiento global y sus efectos negativos en el deterioro de la calidad de vida de
la sociedad. Las variables independientes son: la participacion del sector publico, la
intervencién del sector privado (MIPYMES) y la participacion activa de la sociedad
civil, las universidades e instituciones de investigacién cientifica. Como factores
ponderadores se encuentran la disponibilidad y asignacidn responsable y transparente
de los recursos econdmicos y financieros, asi como la Educacion Ambiental para la
Sostenibilidad y, de forma transversal, el eje articulador que es la gobernanza
metropolitana.

La necesidad de operar un modelo de estas caracteristicas se traduce en la existencia
de una cartera de proyectos estratégicos, que se encuentra conformada por dos grandes
ejes operativos: Eje 1, organismos de participaciéon y consulta ciudadana y Eje 2,
instrumentos de apoyo operativo.

A su vez, el Eje 1 se encuentra sustentado por un marco juridico institucional que
consiste en la disponibilidad de ordenamientos legales, politicas publicas, planes,
programas y acciones institucionales de caracter operativo.

En términos de escalas de analisis e intervencion se encuentran dos niveles: nivel de
planeacién megalopolitana y nivel de planeacién metropolitana. Cada uno de estos
niveles de analisis territorial contara con organismos ciudadanos y con un foro virtual
permanente, asi como comisiones metropolitanas sectoriales y un sistema de evaluacion
y seguimiento “online”.

Por lo que respecta al Eje 2, que son los instrumentos de apoyo operativo, se contara
con la creacion de un fideicomiso, recursos financieros, bancarios y econémicos para
operar dicha cartera de proyectos y con un proceso de Educacion Ambiental para la
Sostenibilidad. Lo anterior impactara en la cartera de proyectos que, de forma
permanente, tendra un sistema de monitoreo, control, seguimiento y retroalimentacion.

A su vez, la Educacion Ambiental para la Sostenibilidad se apoya en camparfias de
medios de comunicacion, asi como en publicaciones, divulgacion, prensa y propaganda
(ver Gréfica V.4).
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Grafica V.4: Cartera de proyectos estratégicos.
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La normatividad federal y de las entidades concurrentes, en la Region Centro de
Meéxico, tanto en materia de asentamientos humanos como en asuntos de cambio
climéatico y de educacién escolarizada, sefialan que solo serd posible impulsar este
modelo de gestion si se tiene como condicion una férrea voluntad politica basada en el
compromiso de todos los sectores sociales por frenar las causas que estan propiciando
el cambio climatico.

La RCM presenta caracteristicas especiales que, como antes se sefiald, tienen que
ver con aspectos economicos, demogréficos, reglamentarios, de planeacion
institucionalizada, de financiamiento; para la ejecucién de obras y proyectos con un
cardcter sustentable, movilidad sustentable y, de forma especial, con sectores
estratégicos para aminorar esos efectos, como el recurso agua, las areas verdes, las
energias renovables y la adecuada disposicion de los residuos solidos.
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La experiencia reciente en el tratamiento de temas relevantes muestra que si es viable
y necesaria la instrumentacion de un organismo de caracter interinstitucional en el que
confluyan los representantes de entidades del sector publico federal, asi como centros
de investigacién cientifica y gobiernos de las entidades federativas de la RCM.

Este es el caso de la creacion de un Centro Regional de Cambio Climético. Una idea
de la forma en la que funcionaria este Centro Regional de Cambio Climético, aparece
en la Gréfica V.5.

Se ha seleccionado un nimero representativo de dichos sectores y, de forma natural,
entidades de los sectores publico, social y privado que pueden y deben coadyuvar al
tratamiento y la instrumentacion de politicas y estratégicas relacionadas con el cambio
climatico.

Habria en este nuevo organismo consultivo un consejo interinstitucional conformado
por representantes del gobierno federal a través de la cabeza de sector que es la
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), diversos
institutos y facultades de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM),
coordinados por el Programa de Investigacion en Cambio Climético (PINCC-UNAM),
un representante del PNUMA de la ONU, un representante del gobierno de la Ciudad
de México y un representante de los gobiernos de los estados que confluyen en esta
region.

De este consejo interinstitucional, que seria el instrumento operativo del referido
Centro Regional de Cambio Climatico, derivaria una gerencia regional que seria la
unidad administrativa y de gestién encargada de coordinar politicas, planes, programas,
estudios, proyectos y obras de infraestructura y equipamiento para atender toda esa
problematica.

Esa gerencia regional coordinaria ocho comisiones operativas del cambio climatico:
Comision de Planeacion Urbana y Regional; Comisién de Educacion Ambiental;
Comisiones de Monitoreo Ambiental, Financiamiento Internacional y Nacional,
Movilidad Sustentable, Recurso Agua y Areas verdes, Energias renovables; y Comision
de Residuos Sélidos.

Sin dejar de atender las actividades habituales de cada uno de estos organismos
referidos, éste seria un esfuerzo necesario en la atencion de la problematica referida.
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Grafica V.5: Centro Regional de Cambio Climético: Horizonte 2050.

(*) Organigrama enunciativo y no limitativo que busca integrar a los sectores representativos de mayor
incidencia en esta problematica.
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Conclusiones generales y recomendaciones

El estudio de la gestion social como instrumento para mitigar el cambio climético ha
significado recurrir a diversos instrumentos provenientes de las mas variadas disciplinas
de las ciencias exactas y naturales, asi como de las ciencias sociales, administrativas y
de las humanidades.

Este enfoque holistico ha permitido hacer una revision cuidadosa y selectiva, tanto
de paradigmas y teorias que han sido aceptados por la comunidad académica, como de
métodos y técnicas auxiliares de investigacion.

Este trabajo fue organizado en cinco grandes capitulos que se presentaron de forma
secuencial atendiendo a la metodologia general de investigacion. Es una investigacion
mixta que conjugd una exhaustiva revision bibliohemerografica de lo que se
consideraron los principales indicadores que influyen en los factores estructurales que
estan propiciando el cambio climético en la regién centro de México. Se puso énfasis
en el andlisis del comportamiento de dichos indicadores, en las mas grandes zonas
metropolitanas de esa region. El otro instrumento de investigacion fue el trabajo de
campo, que consistié en aplicar una encuesta con treinta preguntas, en una muestra
representativa de las cuatro zonas metropolitanas mas grandes de esta region: el Valle
de México, Puebla — Tlaxcala, la Zona Metropolitana de Cuernavaca y la Zona
Metropolitana de Pachuca.

En las etapas de la investigacion se partié de la siguiente, como hip6tesis general:
“La problematica del cambio climatico en la region centro de México es provocada por
multiples factores socioecondémicos, de caracter estructural. Se ha observado en la
actuacion de los sectores publico, social y privado un avance poco significativo para
frenar y mitigar sus efectos, por lo que es viable el disefio y la instrumentacion de un
modelo de gestion social, en particular para las zonas urbanas de mayor tamafio, que
deriven en lineamientos para convertirlas en ciudades sustentables”.

Se recurrio al instrumental tedrico, que consistié en la revision y adopcion de los
enfoques aceptados por la comunidad académica, como son: el desarrollo sostenible, la
planeacion prospectiva de la CEPAL — ONU y el modelo de gestion social.

En el capitulo I, denominado Disefio de investigacion, se establecié un contexto
internacional que sitGa la dimension de los factores estructurales que estan presentes en
la problemética del cambio climatico. Se establecieron los objetivos generales y
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especificos; se definieron la hipotesis de trabajo y las hipbtesis operativas; se explicé la
metodologia general a seguir, asi como los métodos y técnicas auxiliares de
investigacion y se desarrolld el marco epistémico que explica la confluencia de tres
vertientes: gestion social, cambios territoriales y ambientales y el enfogue prospectivo.

En el capitulo 11, denominado Antecedentes de la problemética socioecondémica y
territorial en la region centro de México, periodo 1990 — 2015, se hace una revision de
aspectos geograficos, poblacionales, econémicos, ambientales, de infraestructura y de
politica y normatividad institucional. Fue altamente provechoso tener este primer
acercamiento a dicha problemética.

Por lo que se refiere al capitulo 111, denominado La estructura urbana y regional en
la megal6polis del centro del pais, se realizé un analisis detenido de la evolucion
reciente de las doce zonas metropolitanas que, oficialmente, son reconocidas en esta
region centro. En este sentido, se logré determinar que, de forma comparativa entre el
afio 1970 y 2015, la poblacion que reside en las 12 zonas metropolitanas de esta region
aumentd de 9.4 a 29.3 millones. Un crecimiento que, como se observa, se triplico,
probablemente debido a las ventajas y oportunidades de la aglomeracién econémico-
territorial, con los costos elevados en términos de emisién de gases de efecto
invernadero y, de forma consecuente, incremento del calentamiento global. Destaca
también el hecho de que esas 12 metropolis representan 189 municipalidades (incluidas
las de la Ciudad de México) y constituyen el 7.7% del total de municipios registrados
en el pais (que son 2,456); aunque en términos relativos de poblacién, esas
demarcaciones concentran el 24.4% de la poblacion total nacional.

En este mismo capitulo se abordé el enfoque del metabolismo urbano y se
incorporaron flujos de entrada y flujos de salida. Entre los primeros destacan: energia
eléctrica, consumo de agua, produccién de alimentos pecuarios y nimero de vehiculos
de motor. De los segundos, se encuentran: generacion de agua residual, generacion de
residuos sélidos urbanos, movilidad urbana y emisiones de CO2. Al final, se
desarrollaron elementos para la comprensién de la gobernanza metropolitana y de los
instrumentos legales de los que dispone el sector publico para intervenir en la atencion
de los fendbmenos de calentamiento global. Se debe reconocer que esos instrumentos no
han sido divulgados ni aplicados de forma adecuada.

En el capitulo 1V, denominado Los indicadores estructurales que impactan en el
Cambio Climatico, se abordaron cuatro grandes aspectos: las actividades socio-
economicas relevantes, los cambios de usos del suelo, la movilidad urbanay los recursos
naturales. De forma consecutiva, se fueron abordando cada uno de estos grandes
aspectos; se analizaron el nimero de establecimientos comerciales a nivel de entidad
federativa, asi como el comportamiento de los tres sectores de la economia como son el
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agricola, el sector industrial y el sector comercial y de servicios. Se puso énfasis en el
tema de la movilidad urbana; se retomo el estudio generado por INEGI para el afio de
2017 mediante una encuesta aplicada a mas de 66 mil viviendas con una cobertura
geografica de 194 distritos, que representan las 16 delegaciones de la Ciudad de México
(antes de los recientes cambios a la Constitucion Politica local), 59 municipios
conurbados del Estado de México y un municipio del estado de Hidalgo. La referida
encuesta contempla diversos indicadores y aspectos sobresalientes, como los tipos y
modos de transporte que emplea la poblacion encuestada, y las modalidades que
emplean para ir al trabajo y al hogar. Por otro lado, se hizo un anélisis de la participacién
relativa de la inversion pablica asignada para la movilidad en zonas metropolitanas, del
afio 2015. Aqui se destaca que las zonas metropolitanas de Puebla-Tlaxcala, Cuautla y
Pachuca representan montos, de forma respectiva, del 46, 29 y 28% de participacion
relativa.

El capitulo V se denomina EIl modelo de gestion social para ciudades sustentables
en la regién centro de México. En este sentido, se abordaron cuatro grandes apartados:
el enfoque prospectivo, el factor de educacién para la sustentabilidad, la participacion
social, y el modelo de gestion social. Entre los hallazgos més relevantes destaca el que
la poblacion total que reside en la region centro del pais seguird creciendo, aunque,
probablemente, a menores ritmos. Hacia el afio 2015, la poblacion que concentran la
Ciudad de México y los estados de México, Hidalgo, Puebla, Tlaxcala y Morelos,
concentr6 37. 3 millones de personas; se ha previsto que para el afio 2020 tendran 38. 7
y para el afio 2050 concentraran mas de 43. 7 millones de personas. Es decir, en un poco
mas de tres décadas aumentara mas de seis millones de personas, con lo que, de forma
consecuente, habra repercusiones en aumento de nimero de viviendas, infraestructura,
equipamiento y, de forma consecuente, en el parque vehicular y el calentamiento global.

Se ha previsto que las tendencias de conurbacion, hacia el afio 2050, se traduciran
en la expansion multilateral de la zona urbana del Valle de México: hacia el norte se
unira con la zona metropolitana de la ciudad de Pachuca; hacia el poniente lo hara con
la ciudad de Toluca; hacia el nor-poniente se conurbara con la zona metropolitana de
Tula (Hidalgo). Por otro lado, la zona metropolitana Puebla-Tlaxcala expandira su
territorio urbano sin llegar a conurbacién con el Valle de México, pero si acentuard su
interdependencia funcional. No se prevé que haya union fisica entre esta zona con la
propia de Tehuacan, ni Tulancingo ni Teziutlan. Esto, debido a las condiciones
orogréficas que esas zonas presentan.

Se recurri6 al estudio de la planeacion prospectiva como herramienta Util en la
planeacion intersectorial; asimismo, se utilizé el método de componentes principales
para determinar el grado de desarrollo socioeconémico de cada una de las entidades
federativas que integran esta region del pais. Este ejercicio, que se sustenta con cortes

255



Modelo de gestion social para ciudades sustentables en la region centro de México

decenales a partir de variables censales, permite identificar las diferencias entre esas
entidades federativas para sugerir politicas regionales y metropolitanas de corte
diferenciado.

La propuesta de modelo de gestion social parte de considerar todos los elementos
abordados en los capitulos previos y en lo generado en este ultimo capitulo, a efecto de
integrar, en dicha propuesta, tres grandes etapas con diferentes elementos. En la primera
etapa, denominada “Etapa de condiciones previas para la sostenibilidad (afios 2019-
2025)”, se sugiere incorporar, entre las variables de entrada que condicionan el
calentamiento global, modificar la urbanizacion acelerada, modificar los cambios de
usos del suelo, y evaluar y corregir las politicas publicas con impacto directo en el
calentamiento global. La segunda etapa se denomina “Impulso al cambio estructural
(periodo 2026-2034)”, y trata de promover los factores estructurales de impulso a esta
dindmica, como son la asignacion pronta y oportuna de recursos econdmicos y
financieros, el decidido impulso a la educacion ambiental para la sostenibilidad y la
gobernanza metropolitana. La tercera etapa se denomina “Consolidacion de ciudades
sostenibles (periodo 2035-2050)”, e incluye, entre otros, los siguientes aspectos:
participacion activa de la sociedad civil en instrumentos de evaluacion y proyectos
estratégicos; redisefio y construccion de ciudades sustentables (vivienda, espacios
publicos, y clusters industriales); innovacién tecnol6gica, como software avanzado,
robotica; y rama automotriz, asi como rama alimenticia e industria del vestido. Al final
de este capitulo se integran los conceptos para la formulacion de un Cartera de
Proyectos, asi como la creacion de un Centro Regional de Cambio Climético: Horizonte
2050 (CRECC-2050).

En términos de las conclusiones generales de este estudio, es preciso sefialar que es
factible el impulso de una reforma cultural en la que participen todos los sectores de la
sociedad. De forma especial, el sector publico tiene una mayor responsabilidad por ser
el encargado de la planeacidn, programacion y presupuestacion de obras y acciones para
mitigar los efectos del cambio climatico, asi como de incidir en un cambio de actitudes
y de hébitos en la poblacion. Esta reforma involucra al sector privado a través de las
micro, pequefias y medianas empresas. Los grandes corporativos o las empresas de
mayor tamafio tienen también una enorme responsabilidad en el cuidado y proteccion
de los recursos naturales y el medio ambiente. El sector social debe cobrar,
paulatinamente, mayor fuerza para incidir y comprometerse en esa profunda reforma
cultural. A la par de esta reforma, debe haber la confluencia por la promocién de una
Educacién Ambiental para la Sostenibilidad. Aqui participa, de forma preeminente, la
cabeza de sector del gobierno federal y su equivalente en las entidades federativas en la
region (SEDATU). Aun cuando el marco normativo federal establece que los
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ayuntamientos no tienen responsabilidad directa en la educacion institucionalizada, no
se puede dejar de mencionar que el papel que puede jugar es determinante.

Por lo que se refiere a la planeacion prospectiva, en un horizonte de planeacién a
treinta afos, se concluye que si es posible poner a disposicion la informacion y
divulgacion de esta estrategia para mitigar los efectos del cambio climético. La sociedad
mexicana debe comprometerse a aprender de las lecciones recientes en materia de
planeacién, de riesgos y de vulnerabilidad urbana y, a partir de ello, sentar las bases de
una planeacion de caracter prospectivo a mediano plazo.

La regién centro no es homogénea; se trata de una regién diversa con diferentes
niveles de desarrollo, asi como grados de urbanizacion contrastantes. Por esta razon, las
estrategias, en el ambito publico, deben ser diferenciadas en tiempo, sectores de
intervencidn y acciones puntuales.

Por lo que toca a las recomendaciones académicas, es preciso que los sectores con
mayor compromiso social en esta materia impulsen dos ejes de investigacion
imprescindibles. Primero, impulso a una verdadera reforma educativa de caracter
ambiental que no se quede en el ambito de lo estrictamente ecoldgico, que, aunque es
importante, frente a los retos del calentamiento global seria insuficiente. Esta reforma
educativa debe involucrar nuevos aprendizajes como energias alternativas,
emprendimiento juvenil, participacion social, saneamiento de procesos politico —
electorales, para que la confianza en la sociedad regrese, asi como el estudio y
consecuentes acciones en materia de impulso a la sustentabilidad como una forma de
vida cotidiana. El segundo eje tiene que ver con la confluencia de recursos econémicos
y financieros para aterrizar el modelo de gestion social desarrollado en el capitulo V de
este estudio.

Las recomendaciones de politica publica se resumen en tres grandes acciones. La
primera, una amplia labor de difusion y aplicacion del marco normativo, tanto en
materia de planeacién territorial, como en materia de planeacién ambiental y de
Educacion para la Sostenibilidad. Esto involucra politicas publicas de corte transversal,
teniendo como eje central integrador al desarrollo humano. La segunda accién tiene que
ver con una actividad permanente en todos los ambitos del quehacer econémico, social
y cultural por tener al enfoque prospectivo, una estrategia habitual y cotidiana de
actuacion de gobiernos, empresas, familias e instituciones sociales. Aqui, se recomienda
que es altamente viable y urgente, como parte de la agenda publica y social, la creacion
del Centro Regional de Cambio Climatico, Horizonte 2050 (CRECC-2050), que tenga
como instrumentos de apoyo al poder ejecutivo y al poder legislativo federal. Un
organismo encargado del impulso a estas nuevas acciones seria el Consejo
Interinstitucional del Cambio Climatico (CINCC) que, en su caracter de entidad
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ejecutiva, tendria las facultades legales para hacer participar, mediante una gerencia
regional de coordinacion, a las entidades del sector publico social y privado encargadas
de la ejecucion de esas acciones.

Por ultimo, la accion complementaria trata de la existencia de una voluntad
institucional férrea; primero, para permear estas propuestas en los organismos sociales
de mayor compromiso institucional; y, segundo, para que exista un compromiso
colectivo de actuacion inmediata y directa, atendiendo a las causas estructurales del
fendmeno del calentamiento global.

Aln estamos a tiempo de reflexionar y reaccionar frente a los retos que implica el
atenuar las causas que estan propiciando los referidos desequilibrios sociales,
econémicos y ambientales.
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Anexo metodologico 1 (AM-1)

Calculo de la muestra

Considerando poblacidn total de la Region Centro de México

ZONA METROPOLITANA | POBLACION TOTAL | ENCUESTASPORZM
(Ponderacion)
Zona Metropolitana de Puebla 2,041,988 45
— Tlaxcala
Zona Metropolitana de 557,093 8
Pachuca
Zona Metropolitana de 983,365 15
Cuernavaca
Zona Metropollta_na del Valle 20,892,724 316
de México
TOTAL 25,375,170 384

Matriz de Tamaiios Muestrales para diversos margenes de error y niveles de
confianza, al estimar una proporcion en poblaciones finitas

N [tamaro de

universo] 25375178
p [probabiﬁc_lad d 05
ocurrencia
Nivelde z(1-
Confianza (alfa)) 12"/ |aifas2)
90% 0.05 1.64
S85% 0.025 1.96
S7% 0.015 2,17
95% 0.005 2.58

Escriba aqui el tamanio del universo

n=———— donde:

z21-3)Y
n= p*(w)*[ d2 J

Matriz de Tamaiios muestrales para un universo de 25375170 con una p de 0.5

Nivel de d [error maximo de estimacion]

Confianza 10.0% 9.0% | 8.0% | 7.0% | 6.0% | 5.0% | 4.0% | 3.0% | 2.0% | 1.0%
90% 67 83 105 137 187 269 420 747 1,681 6,722
95% 96 118 150 156 267 384 600 1,067 2,401 9,600
97% 118 145 184 240 327 471 736 1,308 2,543 | 11,767
99% 166 205 260 340 452 666 1,040 1,849 4,160 | 16,630
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Por tanto:

1. En total, la muestra a aplicarse es de 384 encuestas en la RCM, con un margen de
error del 5% y un nivel de confianza del 95%.

2. Nota: Se aplicaran 116 encuestas adicionales al niamero calculado, considerando
un margen de error al momento de obtener la respuesta de los encuestados (No
contestaron, respuestas sesgadas, etc.).

Fuentes de consulta

e Hernandez, R., Fernandez, C. and Baptista, P. (1991). Metodologia de la Investigacion. 2nd
ed. México, D,F.: Mc Graw - Hill, pp.210 - 212.

e Lopéz, G. Oscar (1999). Calculo automatico de la muestra macro para poblaciones finitas.
Recuperado de: http://www.academia.edu/9730742/Calculo_Muestra_macro

Férmula empleada:

N z@--$)
n= n Donde:  n,= p*(1-p)* g

N = [Tamafio del Universo] 25, 375,170
p = [Probabilidad de ocurrencia)] 0.5
o = Nivel de confianza alfa] 95%
1-0/2 = 0.025.

z(1-a/2) =1.96
d = [Error maximo de estimacion] 5%
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Anexo metodoldgico 1 AM-1

Estimacion de la muestra para la ZONA CENTRO del PAIS

Formula empleada:

n o
z(1- )
2

n, donde: n o= P p)*

N = [Tamafio del Universo] 25,375,170
p = [Probabilidad de ocurrencia)] 0.5
o = [Nivel de confianza alfa] 95%
1-0/2 =0.025

z(1-a/2) =1.96
d = [Error maximo de estimacion] 5%
n=2384

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Anexo estadistico 1 (AE-1)
Metodologia de analisis estadistico

En el Capitulo V de esta investigacion se realizd el calculo de indices de desarrollo
socioecondmico por entidad federativa en el periodo 1970 — 2010. El método auxiliar
empleado fue el de componentes principales (analisis factorial). A continuacion,
aparece la metodologia empleada para que mediante el software respectivo se hicieran
las corridas a partir de los datos censales obtenidos de INEGI para cada uno de los afios
de estudio en ese periodo.

Como observaciones se vinieron manejando indistintamente el nimero de regiones;
y las variables para estas cuatro décadas fueron las mismas.

El método aludido sigue un procedimiento como el que a continuacién se sefiala.

a) Se considera una matriz normal en la que en sentido horizontal (filas) se anotan n
observaciones y en sentido vertical (columnas) se anotan k variables.

b) El primer indice para cada observacion puede ser considerado de la manera
siguiente.

I=k+bixi+box +b3 X3+b4 X4...bk Xk
Aqui, k, by, by, bs...bx son pardmetros.

c) Si la ecuacidon anterior se expresara considerando las desviaciones en relacion con
los promedios estatales de las variables en estudio, se encontraria que:

i=bi X1+ boxo+ bsXs......... bk X

las “x” sefalan las desviaciones con respecto a los promedios estatales.
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d)

9)

h)

Si la matriz normal considerada al inicio de cada uno de sus elementos por su
respectiva desviacién estdndar, esta Ultima ecuacion puede ser escrita de la
siguiente forma:

iI= W1 21+ W2 Zo+Wazs. ... ... Wk Zk, de donde;
Wi, W2, W3 ...... wk Son los vectores caracteristicos
21,22, Z3 ......... Zx SON los elementos de la matriz estandarizada.

Considerando que las “w” corresponden a las “k” variables, se utilizd el vector
caracteristico correspondiente al componente que retine al maximo de varianza
explicada del conjunto de las observaciones de las variables. De tal modo que se
trabajo so6lo un vector caracteristico de un reglon para “k” columnas.

Por otra parte, se obtuvo la matriz estandarizada “z” de “n” renglones para “k”
columnas.

Con lo anterior se multiplicé el primer elemento del vector caracteristico, para cada
uno de los elementos de la primera columna de la matriz “z”, sucesivamente hasta
Ilegar a multiplicar el tltimo elemento del vector caracteristico por cada uno de los
elementos de la Gltima columna de la matriz. De esto se obtuvo otra matriz de “n”
renglones por “k” columnas. Con ello se procedi6 a la suma por renglones de esta
Gltima matriz y, asi, obtener los indices para las “n” observaciones.

Por ultimo, se presenta el valor de los componentes para cada una de las
observaciones, ya ordenados.

Nota aclaratoria

Esta metodologia de componentes principales (analisis factorial) fue aplicada, en el
Capitulo V, para el calculo de indices de Desarrollo Regional por entidad federativa,
periodo 1970-2010, mediante la combinacion de las doce variables socioeconémicas,
territoriales y ambientales para los afios de estudio: 1970, 1980, 1990, 2000 y 2010. Se
aplicaron las mismas variables en los cinco cortes decenales para la Ciudad de México
y las entidades federativas que forman parte de esta region: Estado de México, Hidalgo,
Puebla, Tlaxcala y Morelos. Los resultados reportados en el referido capitulo fueron un
insumo valioso para el disefio del modelo de gestion social.
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ENCUESTADOR: FOLIO No. 0000

a FECHA DE APLICACION DE LA ENCUESTA: __ / /[

BUAP

Encuesta sobre cambio climatico, bienestar social y
desarrollo sostenible en la region centro
de México (octubre-diciembre 2018)

“El Cambio climatico” se refiere al amplio rango de cambios que estan ocurriendo a
nuestro planeta. Estos cambios incluyen el aumento en el nivel de los mares y océanos,
reduccion de glaciares, aceleramiento del derretimiento de hielo en Groenlandia,
Antartica y el Artico, asi como cambios en los ciclos de florecimiento de flores y
plantas. Todas éstas, son consecuencias del calentamiento que esta sufriendo el planeta,
el cual es causado principalmente por la actividad humana, al quemar combustibles
fosiles y emitir gases que atrapan el calor, hacia la atmoésfera. Los términos
“calentamiento global” y “cambio climatico” a veces son usados indistintamente, pero
se refieren estrictamente a cosas ligeramente distintas (Equipo de Comunicacion de
Ciencias de la Tierra, 2018).

La informacién vertida en esta encuesta es manejada, de forma estrictamente
confidencial. No se manejan datos personales. S6lo se expresan opiniones personales
sobre esa problematica.

Datos Generales:

1.- ;CUAL ES SU EDAD?

A) B) C) D) E)

18-30 31-40 41-50 51 - MAS No contesto

2.- §CUAL ES SU SEXQ?
A) B} C)
Femenino Masculino No contesto
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3.- ;EN QUE ZONA METROPOLITANA VIVES ACTUALMENTE?

A) B) C) D) E) F) G)
Puebla - Cuernavaca -| |Valle de

Toluca - Lerma .. Pachuca Otra No contesto
Tiaxcala Cuautia México
4 - ;QUE GRADO DE ESCOLARIDAD TERMINDO TIENE?
A) B) C) D) E) F) G)
Primaria Secundana Preparatoria Licenciatura Posgrado No sabe No contesto
5.- §QUE OCUPACION TIENE?
A) [B) ) D) [ [B F G)
Estudiante Trabajador Ama de Casa Empresario ’ ’ Empleado Otra Actividad No contesto

Contexto General:

6.- ;HA ESCUCHADO HABLAR DEL CAMBIO CLIMATICO?

A) B)
Si No

C) D)
No sabe No contesto

7- {HA ESCUCHADO HABLAR DEL ACUERDO DE PARIS SOBRE EL CAMBIO CLIMATICO

(COP21)?
A) B) C) )
Si No No sabe I No contesto

8.- ;SABE S| EL GOBIERNO FEDERAL ESTA LLEVANDO A CABO ACCIONES PARA COMBATIR

EL CAMBIO CLIMATICO?
A) B) Q) D)
Si No No sabe No contesto

9.- ;SABE S| EXISTE UNA LEY PARA MITIGAR EL CAMBIO CLIMATICO EN MEXICO?

A) B)
Si No

C) D)
No sabe

No contesto
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10.- ¢ SABE QUE EXISTE UN PROGRAMA ACADEMICO O GUBERNAMENTAL, PARA MITIGAR EL
CAMBIO CLIMATICO EN MEXICO?
) B) C) D) ‘

Si No No sabe No contesto

11.- ¢ USTED HA ESCUCHADO ACERCA DE LOS EFECTOS QUE ESTA PROVOCANDO EL CAMBIO
CLIMATICO EN LA SALUD HUMANA Y EN EL MEDIO AMBIENTE?
2) B) ) D)

Si No No sabe No contesto

Indicadores Socioeconomicos:

12.- ,CUAL DE LOS SIGUIENTES FACTORES CONSIDERA USTED QUE IMPACTAN, DE MAYOR
FORMA, ¢EN EL CAMBIO CLIMATICO?

A) B) [© [D) [E) [F G)
Crecimiento La acelerada| | La La Agricultura y La

9 s sarieg y cusmn o . ., No sabe No contesto
Poblacional urbanizacion industrializacion Ganaderia deforestacion

13- ¢(USTED CONSIDERA QUE EL AUMENTO EN LOS PATRONES DE CONSUMO DE ALIMENTOS, ROPA,

DIVERSIONES, TRANSPORTE ETC. INFLUYEN EN EL AUMENTO DE LA CONTAMINACION EN EL PAIS?

A) B) c) i D)
Si No No sabe | No contesto

14.- ¢ DE QUE MANERA INFLUYE EL INCREMENTO DE LA POBLACION EN EL CAMBIO CLIMATICO?

A) B) o D) E)
Aumento  al| | Disminucion de | |
g | | Aumento de la| |
Consumo de| |la Calidad de| T | No sabe No contesto
) contaminacion
recursos vida

Indicadores Ambientales:

15.- (USTED CONSIDERA QUE LOS AUTOMOVILES Y LAS INDUSTRIAS GENERAN GASES CONTAMINANTES,
COMO EL BIOXIDO DE CARBONO (CO2), ;QUE INCREMENTAN EL EFECTO INVERNADERO EN EL PLANETA?

D)

[
Si No No contesto

A) =) | Ty
1 | No sabe
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16.- ¢ USTED CONSIDERA QUE EL CAMBIO CLIMATICO AFECTA SU SALUD?
D)

No contesto

A) B) [0
Si No i No sabe

17.- { DE LOS SIGUIENTES ASPECTOS, CUAL CONSIDERA USTED QUE IMPACTA EN EL CAMBIO CLIMATICO?

A) B) 3] D) E)
Los procesos U
Actividad combinacién {
naturales  del No sabe | No contesto
humana de los dos
planeta X
anteriores

Indicadores Culturales y Educativos:
18.- (ESTA DE ACUERDO EN QUE SE REQUIERE CAMBIAR HABITOS Y COSTUMBRES DE LA SOCIEDAD PARA
DISMINUIR LOS EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO?

A) B) C) D)
Si No No sabe No contesto

19.- ;CONSIDERA USTED QUE EL CAMBIO CLIMATICO PROVOCARA UNA MAYOR ESCASES DE AGUA EN SU
COMUNIDAD?
:

Si No sabe No contesto

B)
No

c)

D)

20.- ;CONSIDERA USTED QUE EL CAMBIO CLIMATICO PROVOCARA UNA MAYOR VULNERABILIDAD Y
RIESGOS EN SU COMUNIDAD?

A) B) C)

SI No No sabe

D)

No contesto

21.- ;,EN QUE ASPECTOS USTED CONSIDERA QUE IMPACTARAN, NEGATIVAMENTE EL CAMBIO CLIMATICO EN
SU COMUNIDAD, ¢HACIENDO MAS VULNERABLE LA FORMA DE VIDA?

A) | [B) ®)] D) E) F) [G)
N Incendios |
Migracion Pobreza Inundaciones Ondas de calor No sabe | No sabe
forestales |
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22 .- ;USTED ESTA ENTERADOQ DE QUE EL USO DE LOS AUTOMOVILES, Y DE LOS TRANSPORTES COLECTIVOS
DE PERSONAS, ;ESTAN GENERANDO CANTIDADES MUY ELEVADAS DE GASES DE EFECTO INVERNADERO
(CONTAMINANTES)?

A)

B) [c)
No No sabe

D)
No contesto

23.- ;USTED SABE QUE APAGAR UNO O MAS FOCOS EN CASA O EL TRABAJO AYUDA A DISMINUIR EL CAMBIO
CLIMATICO?

A)
Si

C) D)

No No sabe No contesto

B) ’

24.- ;EN CUAL DE LA SIGUIENTES ACCIONES USTED PODRIA PARTICIPAR PARA COMBATIR LOS EFECTOS DEL
CAMBIO CLIMATICO?

[A) [B) Ee) D) E) F)
- Participar en un 3
Campana para Fomentaria el uso .
; programa de 25 Reduciria el uso|
reforestar  areas de Ia bicicleta y el | | No sabe No contesto

separacion de

|
|
| .
de agua y energia
verdes ‘ transporte plblico SRy

residuos solidos

Indicadores De Gestion Social:

25.- ;DE QUIEN CREE USTED QUE ES LA RESPONSABILIDAD DE EMPRENDER ACCIONES PARA
MITIGAR LOS EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO?

A) B) Q) | 1D E) F)
X Organismos

L Gobiernos  y | Sector

Instituciones ) Civiles y ‘ )
3 QOrganismos ¥ ' Empresarial o No sabe No contesto
Educativas S Asociaciones no 3
Internacionales [ ‘ Industria
Gubemamentales ;

26.- (ESTA ENTERADO S| LAS EMPRESAS INDUSTRIAS O COMERCIOS ESTAN HACIENDO

ALGO PARA MITIGAR EL CALENTAMIENTO GLOBAL Y SUS EFECTOS NEGATIVOS EN LA SALUD
DE LA POBLACION?

A)
Si

B) [o) D)

No No sabe No contesto
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27.- (USTED CONSIDERA QUE LAS ORGANIZACIONES DE LA SOCIEDAD CIVIL (OCRGANIZACIONES NO
GUBERNAMENTALES) DEBEN PARTICIPAR Y TRABAJAR PARA MITIGAR LOS EFECTOS DEL

CALENTAMIENTO GLOBAL?
A) B) D)
Si No No sabe No contesto

28.- (USTED ESTARIA DISPUESTO A COMPARTIR SU AUTOMOVIL PARA TRANSPORTARSE CON SUS
VECINOS, FAMILIARES O COMPANEROS DEL TRABAJO O ESTUDIO?

A)
Si

B) C)

No No sabe

D)

No contesto

29.- DE LAS SIGUIENTES OPCIONES DE TECNOLOGIAS QUE NO CONTAMINAN, ;CUAL CONSIDERA QUE ES LA
MAS IMPORTANTE?

A)

Celdas solares

B)

Energia edlica

Q)

Plantas de
procesamiento de
basura

D)

Plantas de
tratamiento de
aguas residuales

E)

No sabe

F)

No contesto

30.- ¢(QUE ACCIONES USTED CONSIDERA QUE DEBE EMPRENDER EL GOBIERNO ANTE LOS EFECTOS DEL

CAMBIO CLIMATICO?
A) B) Q) D) E) F)
. Ofrecer cursos y . 3 Reforzar el tema
Mejorar la Aplicar sanciones g
% talleres de del cambio
planeacion de las a las empresas No sabe No contesto

ciudades

educacion para el
cambio climatico

que contaminan

climatico en el
sector educativo

31.- (EN QUE CONSIDERA QUE SE DEBE INVERTIR, A CORTO PLAZO, {PARA MITIGAR LOS EFECTOS DEL

CAMBIO CLIMATICO?
A) B) c) D) E) F)
Tecnologias  no| | Infraestructuras Movilidad urbana| | Legislacion y

. g %Y, No sabe No contesto
contaminantes sustentables (bicicleta) normatividad
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32.- (USTED CONFIARIA EN QUE UN MODELO DE GESTION SOCIAL TRIPARTITA; ;GOBIERNO,
EMPRESAS Y SOCIEDAD PUEDE AYUDAR A CONTROLAR LOS PROBLEMAS AMBIENTALES?

A) 1 [8 o) D)
‘ Si ‘ No No sabe ‘ No contesto
OBSERVACIONES:

jGracias por su disposicion y su tiempo
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Anexo estadistico 2 (AE-2)"
Resultados del trabajo de campo

Cuadro AE-1: Poblacion entrevistada por grupos etarios.

EDAD POBLACION
18-30 226
31-40 64
41-50 47
51-MAS 46
NO CONTESTO 1

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo Noviembre-Diciembre de 2018.

Graéfica AE-1: Poblacion entrevistada por grupos etarios.

250
200 226
150
100
50 64
47 46 1
0
18-30 31-40 41-50 51-MAS NO
CONTESTO

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo Noviembre-Diciembre de 2018.

* En relacién con las 32 preguntas que incluye el cuestionario aplicado en el trabajo de campo, aqui
aparecen solo 17 que fueron seleccionadas por su relacion estructural con la temética de estudio.
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Modelo de gestidn social para ciudades sustentables en la regidn centro de México

Cuadro AE-2: Poblacion entrevistada por género.

GENERO POBLACION
FEMENINO 201
MASCULINO 180
NO CONTESTO 3

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo Noviembre-Diciembre de 2018.

Gréfica AE-2: Pablacion entrevistada por género.

250

200
201

150 180

100

50
3

FEMENINO MASCULINO NO CONTESTO

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo Noviembre-Diciembre de 2018.
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Anexo estadistico 2 AE-2

Cuadro AE-3: Poblacion entrevistada por grado de escolaridad.

ESCOLARIDAD POBLACION
PRIMARIA 16
SECUNDARIA 31
PREPARATORIA 171
LICENCIATURA 138
POSGRADO 26
NO SABE 0
NO CONTESTO 2

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo Noviembre-Diciembre de 2018.

Gréfica AE-3: Poblacion entrevistada por grado de escolaridad.

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo Noviembre-Diciembre de 2018.
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Modelo de gestidn social para ciudades sustentables en la regidn centro de México

Cuadro AE-4: Poblacidn entrevistada de acuerdo con su ocupacion.

OCUPACION POBLACION
ESTUDIANTE 162
TRABAJADOR 76
AMA DE CASA 27
EMPRESARIO 15
EMPLEADO 75
OTRA ACTIVIDAD 20

NO CONTESTO 9

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo Noviembre-Diciembre de 2018.

Gréfica AE-4: Poblacion entrevistada de acuerdo con su ocupacion.

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo Noviembre-Diciembre de 2018.
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Anexo estadistico 2 AE-2

Cuadro AE-5: Paoblacion entrevistada que
tiene conocimiento sobre cambio climético.

Sl 364

NO 16
NO SABE 2
NO CONTESTO 2

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo Noviembre-Diciembre de 2018.

Gréfica AE-5: Poblacidn entrevistada que tiene conocimiento sobre cambio climatico.

400
350
300
250
200
150
100
50
0

364

16 2 2
Sl NO NO SABE NO CONTESTO

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo Noviembre-Diciembre de 2018.
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Modelo de gestidn social para ciudades sustentables en la regidn centro de México

Cuadro AE-6: Pablacion entrevistada que tiene conocimiento de la implementacion de
acciones gubernamentales para combatir el cambio climatico.

Sl 155

NO 164

NO SABE 63
NO CONTESTO 2

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo Noviembre-Diciembre de 2018.

Gréfica AE-6: Poblacion entrevistada que tiene conocimiento de la implementacion de
acciones gubernamentales para combatir el cambio climatico.

180
160

140 155
120
100
80
60
40
20
0

164

63

2
Sl NO NO SABE NO CONTESTO

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo Noviembre-Diciembre de 2018.
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Anexo estadistico 2 AE-2

Cuadro AE-7: Pablacion entrevistada que tiene conocimiento
de la existencia de una ley para mitigar el cambio climatico.

Sl 122

NO 169

NO SABE 87
NO CONTESTO 6

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo Noviembre-Diciembre de 2018.

Graéfica AE-7: Poblacion entrevistada que tiene conocimiento
de la existencia de una ley para mitigar el cambio climatico.

169
122

87

6
Sl NO NO SABE NO CONTESTO

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo Noviembre-Diciembre de 2018.
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Modelo de gestidn social para ciudades sustentables en la regidn centro de México

Cuadro AE-8: Poblacion entrevistada que tiene conocimiento de los efectos
provocados por el cambio climatico en la salud humana y el medio ambiente.

sl 347

NO 29
NO SABE 5
NO CONTESTO 3

Fuente: Elaboracidn propia. Trabajo de campo Noviembre-Diciembre de 2018.

Gréfica AE-8: Poblacion entrevistada que tiene conocimiento de los efectos
provocados por el cambio climatico en la salud humana y el medio ambiente.

400
350
300 347
250
200
150
100

50
29 5 3

SI NO NO SABE NO CONTESTO

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo Noviembre-Diciembre de 2018.
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Anexo estadistico 2 AE-2

Cuadro AE-9: Factores que la poblacién entrevistada considera
que son de mayor impacto en el cambio climatico.

crecimiento poblacional 151
acelerada urbanizacion 105
industrializacion 183
agricultura y ganaderia 56
deforestacion 138

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo Noviembre-Diciembre de 2018.

Gréfica AE-9: Factores que la poblacién entrevistada considera que son
de mayor impacto en el cambio climético.

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo Noviembre-Diciembre de 2018.
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Modelo de gestién social para ciudades sustentables en la regidn centro de México

Cuadro AE-10: “Poblacion entrevistada que considera que los automoviles e industrias
generan gases contaminantes que incrementan el efecto invernadero en el planeta.

sl 364
NO 7
NO SABE 9
NO CONTESTO 4

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo Noviembre-Diciembre de 2018.

Gréfica AE-10: “Poblacion entrevistada que considera que los automoviles e industrias
generan gases contaminantes que incrementan el efecto invernadero en el planeta.

400
350
300
250
200
150
100
50
0

7 9 4

Sl NO NO SABE NO CONTESTO

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo Noviembre-Diciembre de 2018.
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Anexo estadistico 2 AE-2

Cuadro AE-11: Poblacidn entrevistada que esta de acuerdo en que se requiere que exista un
cambio en hébitos y costumbres para disminuir los efectos del cambio climético.

sl 373
NO 2
NO SABE 6
NO CONTESTO 3

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo Noviembre-Diciembre de 2018.

Gréfica AE-11: Poblacion entrevistada que esta de acuerdo en que se requiere que exista un
cambio en habitos y costumbres para disminuir los efectos del cambio climatico.

400
350 373
300
250
200
150
100
50
0

2 6 3
SI NO NO SABE NO CONTESTO

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo Noviembre-Diciembre de 2018.
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Modelo de gestién social para ciudades sustentables en la regidn centro de México

Cuadro AE-12: Poblacidn entrevistada que considera que el cambio
climatico provocara una mayor escasez de agua en su comunidad.

Sl 335

NO 23

NO SABE 21
NO CONTESTO 4

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo Noviembre-Diciembre de 2018.

Grafica AE-12: Poblacion entrevistada que considera que el cambio
climatico provocara una mayor escasez de agua en su comunidad.

400
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o R e S
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Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo Noviembre-Diciembre de 2018.
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Anexo estadistico 2 AE-2

Cuadro AE-13: Poblacion entrevistada que considera que el cambio climético
provocara una mayor vulnerabilidad y riesgos en su comunidad.

sl 337
NO 17

NO SABE 22
NO CONTESTO 6

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo Noviembre-Diciembre de 2018.

Gréfica AE-13: Poblacidn entrevistada que considera que el cambio climatico
provocara una mayor vulnerabilidad y riesgos en su comunidad.

337

17 22 6
Sl NO NO SABE NO CONTESTO

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo Noviembre-Diciembre de 2018.
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Modelo de gestion social para ciudades sustentables en la region centro de México

Cuadro AE-14: Acciones en las que la poblacién entrevistada considera
que puede participar para combatir los efectos del cambio climatico.

CAMPANA PARA REFORESTAR AREAS VERDES 151

PARTICIPAR EN UN PROGRAMA DE RESIDUOS SOLIDOS 131

FOMENTARIA EL USO DE LA BICICLETA Y EL TRANSPORTE 186
PUBLICO

REDUCIRIA EL USO DE AGUA Y ENERGIA 180

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo Noviembre-Diciembre de 2018.

Gréfica AE-14: Acciones en las que la poblacién entrevistada considera
que puede participar para combatir los efectos del cambio climatico.
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CAMPANA PARA  PARTICIPAR EN UN FOMENTARIAEL USO REDUCIRIA EL USO
REFORESTAR AREAS PROGRAMADE  DELABICICLETAY DEAGUAY ENERGIA
VERDES RESIDUOS SOLIDOS ~ EL TRANSPORTE
PUBLICO

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo Noviembre-Diciembre de 2018.
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Anexo estadistico 2 AE-2

Cuadro AE-15: Poblacidn entrevistada que tiene conocimiento de si las empresas,
industrias o comercios realizan alguna accion para mitigar el calentamiento
global y sus efectos negativos en la salud de la poblacién.

Sl 147

NO 186

NO SABE 50
NO CONTESTO 0

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo Noviembre-Diciembre de 2018.

Grafica AE-15: Poblacién entrevistada que tiene conocimiento de si las empresas,
industrias 0 comercios realizan alguna accion para mitigar el calentamiento
global y sus efectos negativos en la salud de la poblacion.
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Sl NO NO SABE NO CONTESTO

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo Noviembre-Diciembre de 2018.
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Modelo de gestidn social para ciudades sustentables en la regidn centro de México

Cuadro AE-16: Poblacion entrevistada que considera que las organizaciones de la sociedad
civil deben participar y trabajar para mitigar los efectos del calentamiento global.

Sl 353

NO 11

NO SABE 18
NO CONTESTO 2

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo Noviembre-Diciembre de 2018.

Gréfica AE-16: Poblacidn entrevistada que considera que las organizaciones de la sociedad
civil deben participar y trabajar para mitigar los efectos del calentamiento global.
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Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo Noviembre-Diciembre de 2018.
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Anexo estadistico 2 AE-2

Cuadro AE-17: Poblacién entrevistada que confiaria en que un modelo de gestién
social tripartita (gobierno, empresas y sociedad) puede ayudar
a controlar los problemas ambientales.

sl 321

NO 19

NO SABE 43
NO CONTESTO 1

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo Noviembre-Diciembre de 2018.

Gréfica AE-17: Poblacién entrevistada que confiaria en que un modelo de gestion
social tripartita (gobierno, empresas y sociedad) puede ayudar
a controlar los problemas ambientales.
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Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo Noviembre-Diciembre de 2018.
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Anexo metodologico 2 (AM-2)

Modelo de gestion social para ciudades sustentables en la region
centro de México, factores estructurales para mitigar el
cambio climatico: una perspectiva dinamica.
(Conceptualizacion del Modelo Vensim)

Causal Loop Diagrama CLD - Diagrama de Casas en Bucle.

Recuersos Economicos
y Financieros

Redisefio y
Construccion de
Ciudades
Sustentables

Creacion de Areas
Corredores y Zonas
Verdes

Impulso al Desamollo
Cientifico Movilidad Sustentable
y Energias Limpias

Oasea aEw
nnnnn
Urbamzac\on
‘) \ Innovacion

T
Calentamiento Global ecnologica
(Deteriodo de la Calidad
de vida de la Sociedad.)
Participacion de la
Iniciativa Privada
Cambios

de Uso ue Efectividad de Politicas del
Sector Salud

(‘onnman:a

Metropolitana

Participacion Activa de la
Sociedad Civil

~_

Evaluacion de
Politicas Piblicas

Educacion Ambiental
para la Sostenibilidad

Fuente: Sterman (2000, p. 137).
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de una agenda pub‘llca que compromenta Ia partlmpamon de goblemos federal
estales y municipales, empresas de todos los sectores econdmicos y
organismos representativos de la sociedad civil. De forma especial destaca la
apertura de un Centro Regional de Cambio Climatico con un Consejo
Interinstitucional y participacién de entidades internacionales como la CEPAL y
el PNUMA-ONU, representantes de la Ciudad de México y de los gobiernos de
los estados de Meéxico, Hidalgo, Puebla, Tlaxcala y Morelos, ademas de
especialistas en el area y representantes acreditados de organismos
empresariales y de organismos no gubernamentales. Ademas de voluntad
institucional, se requiere impulsar una profunda reforma cultural y de educacion
ambiental para la sostenibilidad con inversiones programadas y priorizadas en
infraestructura econémicay social, asi como en equipamiento urbano.
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deTlaxcala.c
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