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INTRODUCCIÓN 

Infraestructura verde y planeación urbana, 

elementos clave para una ciudad sustentable 

Sergio Gabriel Ceballos Pérez 

 Resumen  

La población urbana sigue creciendo y con ello los desafíos ambienta-

les, alimentarios y energéticos que enfrentan las nuevas generaciones, 

problemas directamente vinculados con el espacio y los recursos. Por lo 

cual es necesario entender cómo se desarrollan las nuevas ciudades y 

reorganizar las existentes para cumplir con esta condición de hacerlas 

sustentables. El presente texto tiene como objetivo hacer una revisión 

crítica del concepto de Desarrollo Urbano Sustentable (DUS), de las 

aportaciones teórico conceptuales existentes hasta la fecha, así como 

la consideración de dos variables de primer orden del DUS: la infraes-

tructura y la planeación. Sin atender estas variables, el desarrollo ur-

bano seguirá siendo el mismo, son necesidades de fondo que tienen 

que ver con el manejo del espacio y un consumo más eficiente de re-

cursos naturales y servicios ambientales (llámese así al consumo que 

reduce sus niveles de contaminación y desecho). La infraestructura ver-

de dentro de este texto la consideramos como un valor y espacio públi-

co determinante de la sustentabilidad en las ciudades, aun cuando es-

tas no alcancen a proveer el total de los servicios ambientales, sin em-

bargo, es necesario determinar un porcentaje mínimo que debe cubrir 

con el propósito de justificar su presencia dentro del espacio urbano y 

del concepto de desarrollo urbano sustentable. 

Por su parte la planeación urbana, también juega un papel determinan-

te dentro del desarrollo urbano sustentable dado que la intervención de 
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espacios que en su gran mayoría tomaban un uso de suelo primario, 

tales como bosques, praderas, campos de cultivo, entre otros, pasarán 

u otro tipo de uso de suelo que incluso afectarán el paisaje y los ecosis-

temas de forma permanente. La planeación urbana tiene el objetivo de 

delinear los espacios y conjugarlos con las actividades productivas, así 

como a los actores y orientarlos hacia fines de calidad de vida que con-

templen aspectos ambientales y humanos, más allá de la simple estruc-

tura. No obstante, cuando la planeación se ve como un impedimento 

para el desarrollo urbano y los actores o agentes buscan salidas rápi-

das, soluciones por fuera de la ley, soluciones propias, etcétera, enton-

ces el desarrollo urbano sustentable no se logra. Ejemplo de ello, tene-

mos en este libro algunos casos y también en la realidad actual con 

diversos proyectos que contrastan con el crecimiento económico y la 

sustentabilidad. 

 Introducción 

En los últimos años el mundo ha experimentado un crecimiento urbano 

sin precedentes. En 2015, casi 4 mil millones de personas (54% de la 

población mundial) vivían en ciudades y, según las proyecciones, ese 

número aumentará a aproximadamente 5,000 millones para 2030 

(ONU, 2017).  

Ello significa que una gran parte de las políticas de sustentabilidad de-

berán estar enfocadas en las agendas urbanas como temas de alta 

prioridad, ya que las ciudades no sólo concentran la mayoría de la po-

blación sino también emiten la mayor parte de la contaminación. Po-

niéndolo en cifras, las ciudades ocupan el 3% del territorio del planeta, 

sin embargo, consumen el 80% de la energía y producen el 75% de las 

emisiones de carbono del mismo según las Naciones Unidas en los 

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). 



Sergio Gabriel Ceballos Pérez                                                                                                         8 

Infraestructura verde y planeación urbana, elementos clave para una ciudad sustentable 

En ese sentido parecería que hablar de ciudades sustentables es una 

contradicción funcional, ya que las ciudades son espacios geográficos 

complejos que concentran a la población para brindarles bienes y servi-

cios, no obstante, también consumen recursos naturales a gran escala 

además utilizar servicios ambientales más allá de sus fronteras. En ese 

sentido, es que nos preocupamos por investigar ¿qué es el desarrollo 

urbano sustentable?, y si los modelos que existen a la fecha son por lo 

menos a nivel teórico conceptual lo suficientemente robustos como para 

poder implementar dichos modelos dentro de las ciudades actuales. 

 Los conceptos de ciudad 

Las concepciones sobre ciudad son diversas y amplias, desde las investi-

gaciones de Castells (2004) que habla sobre las primitivas definiciones 

de ciudad por la concentración poblacional y las edificaciones hasta iden-

tificar a la ciudad como un sujeto ideológico de difusión y creación de 

valores, cultura y concentración de riqueza y poder, acercándose un po-

co a lo que Aristóteles definió como las polis, el lugar donde existe una 

sostenibilidad social gracias al buen gobierno, la educación y la justicia 

(Fernández J. 2012). 

Harvey D. (1977) por su parte utilizó la teoría marxista para explicar a las 

ciudades, a partir de la dialéctica, el materialismo histórico geográfico -

aunque el mismo no se considera marxista sino que sólo utiliza su méto-

do para analizar las ciudades- ha construido lo que sería una teoría del 

espacio urbano, siendo la ciudad un producto del sistema capitalista ac-

tual. De hecho, su afirmación es bastante interesante, ya que producimos 

o reproducimos lo que somos, y nosotros mismos somos resultado a la 

vez de este sistema sin darnos cuenta. En ese sentido, el modelo de ciu-

dad actual se basa o es resultado del sistema capitalista post neoliberal, 

es decir aquel que se encuentra en fase de crisis, por lo cual se encuen-

tra en busca de nuevos modelos, aportes, entre ellos, el del desarrollo 

urbano sustentable. 
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A lo largo de este libro tomaremos este supuesto que se encuentra su-

mamente relacionado con la dinámica del sistema económico hegemóni-

co actual y la reproducción de los modelos de ciudades. Aunado a que 

diversos autores e instituciones han colaborado en la diferenciación y 

caracterización de las ciudades, tales como Unikel L. (2016), CONAPO 

(1991,1994) y Garza G. (2010), dando las bases para lo que se conoce 

en México como el Sistema Urbano Nacional. Dicho sistema identifica 

401 ciudades en México, de las cuales 74 son zonas metropolitanas, 

132 conurbaciones y 195 centros urbanos. 

Figura 1. Sistema Urbano Nacional por tipo de Ciudad, 2018 

 
 Fuente: Sistema Urbano Nacional 2018 

 

Cabe señalar que dichas definiciones y conceptualizaciones contribuyen 

a ampliar la conceptualización sobre la diversidad del fenómeno urbano. 

Por ejemplo Dobbins T. (2019) hace una diferenciación entre los concep-

tos de grandes ciudades las cuales vale la pena mencionar brevemente. 

Las Megaciudades; definidas generalmente como aquellas ciudades que 
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tienen más de 10 millones de personas, y densidad de población de 

2000 personas por kilómetro cuadrado, esta definición se enfoca más a 

la cantidad de personas sin ver otras cuestiones como calidad de vida, 

desarrollo, etc.; Metrópolis: término griego que significa “Ciudad Madre” 

tiene que ver con las ciudades que se fundaron históricamente y que han 

ido expandiendo su mancha urbana a sus alrededores, sin embargo, se 

destaca la baja calidad de vida, el subdesarrollo y la carencia de infraes-

tructuras básicas, es una definición que tiene que ver más con cuestio-

nes históricas y políticas. Megalópolis, se define como un grupo de ciu-

dades interconectadas, donde la infraestructura, la geografía y su desa-

rrollo económico, juegan un papel importante. Por último, Ciudad Global, 

la cual se define principalmente como una ciudad de acuerdo con sus 

relaciones comerciales internacionales y su posicionamiento en la eco-

nomía mundial como ciudad (Sassen Saskia 1991). Estas definiciones 

nos pueden ayudar a comprobar que crecimiento urbano no es sinónimo 

de mejoramiento de la calidad de vida como se pensaba, existen hoy 

numerosas ciudades con graves problemas de desarrollo, hacinamiento, 

falta de empleo, inseguridad, desigualdad, falta de acceso a servicios, 

etcétera, y que la urbanización es un instrumento el crecimiento econó-

mico de determinadas industrias y la captación de impuestos. 

 Aspectos territoriales de las ciudades 

Volviendo a la parte territorial Harvey (1977) en su libro Urbanismo y de-

sigualdad social, ahonda en el supuesto de que la planificación y el orde-

namiento territorial, son elementos fundamentales para un sano desarro-

llo urbano. De igual forma Garrocho (2012, 2014) ha trabajado en lo que 

el mismo llama ciencias sociales espacialmente integradas, con la cual 

desde mi particular interpretación el trata de buscar una teoría del espa-

cio que integre a las variables sociales. Desde la Nueva Geografía Eco-

nómica se ha contribuido ampliamente a ello, aun cuando esta se enfoca 

más a las cuestiones económicas (Fujita 2000).  
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En ese sentido, la rápida urbanización reiteramos que incide sobre la cali-

dad de las ciudades y es una salida fácil ante el creciente número de ha-

bitantes, la falta de empleos, el aumento de la contaminación del aire, la 

insuficiencia de los servicios básicos y la infraestructura, un crecimiento 

urbano descontrolado, que también aumenta la vulnerabilidad de las ciu-

dades, desastres industriales o naturales como inundaciones o sequías. 

De ahí, que autores como Leff E. (2011), O'Conor J. (1998) y Foster J. 

(2000), lo señalan como la raíz de la crisis ambiental actual. 

No obstante, también existe otra cuestión, si ante la intensificación del 

fenómeno de la globalización, los movimientos migratorios o de movilidad 

residencial, estacional, etcétera, incrementen la rápida urbanización. Se-

gún Sobrino J. (2011), la población se moviliza en busca de empleo y se 

traslada a las ciudades con mayor crecimiento económico, lo cual forma 

parte de la teoría gravitacional (Ceballos S. y Callejas A. 2018), que al 

mismo tiempo son las más atractivas por la diversidad de productos y 

servicios que ofrecen. Como resultado, a medida que aumenta el número 

de personas que se desplazan a las áreas urbanas, las ciudades a menu-

do expanden sus fronteras geográficas para dar cabida a nuevos habitan-

tes, transformando los paisajes naturales en entornos urbanos y con ello 

también se expande la economía (Sushinsky J. et al. 2013).  

Un dato curioso es que tan sólo entre el periodo de 2000 al 2015, en 

prácticamente todo del mundo, el crecimiento del uso del suelo urbano 

fue mayor que el crecimiento de la población, debido al crecimiento de los 

proyectos del sector inmobiliario y la inversión (Un-Habitat II 2017b). Co-

mo resultado, las ciudades están menos densamente pobladas a medida 

que crecen, y el crecimiento urbano descontrolado contrasta con formas 

de desarrollo urbano más sostenibles (Trullén, J., Lladós, J., y Boix, R. 

2002). 

En cuanto a la expansión y crecimiento desordenado de las ciudades Le-

gorreta J. (1991) nos ayuda a ver cómo ha evolucionado dicho fenómeno 
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el cual se llegó a identificar como un modelo de expansión político clien-

telar de los años ochenta y noventa, dónde los políticos hacían uso de 

influencias y huecos legales para ocupar espacios no aptos, en zonas de 

riesgo o reservas para dotar de terrenos y casas a familias de escasos 

recursos en la Ciudad de México, ello generó colonias con falta de servi-

cios públicos, espacios de miseria y con niveles de alta delincuencia. 

Este fenómeno si bien sigue vigente en menor intensidad ha sido reem-

plazado debido a los cambios normativos del año 2000 con las políticas 

de dotación y financiamiento de vivienda social a través del sector inmo-

biliario y todo un amplio sistema de financiamiento que incluye fondos, 

apalancamientos, bursatilización, etcétera; el cual trajo nuevos proble-

mas con la construcción de fraccionamientos en terrenos baratos, casas 

pequeñas y de mala calidad, sin fuentes de trabajo cercanas, además de 

la quiebra de algunos fondos e inmobiliarias en la crisis del 2008. 

Los cambios en las políticas de vivienda social y urbanización dentro de 

la actual administración prometen nuevos cambios, una mayor integra-

ción y coordinación por parte de las dependencias que intervienen en el 

desarrollo urbano del país, dando prioridad al mejoramiento urbano de 

los barrios populares y la vivienda social. No obstante, ello también re-

quiere de un dialogo, convencimiento y coordinación con el sector priva-

do, el cual aporta la mayor parte de inversión en dicho rubro. 

De ahí la necesidad de mejorar la planificación urbana y la infraestructura 

verde para que los espacios urbanos del mundo sean más sostenibles. A 

través de la Red Multidisciplinaria de Investigación en Innovación y Desa-

rrollo Urbano Sustentable (REDMIIDUS), hemos buscado trabajar de ma-

nera conjunta con investigadores de diversas universidades, así como de 

diversas disciplinas. De ahí que en 2018 planteáramos como objetivo el 

intercambiar ideas, métodos y resultados de investigaciones relaciona-

dos con infraestructura verde y planeación urbana, no sin antes tratar de 

desarrollar una definición propia de Desarrollo Urbano Sustentable, lo 
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cual intentaremos hacer en este artículo, considerando no sólo aspectos 

teóricos sino también las agendas urbanas y tendencias que se encuen-

tran empujando el desarrollo urbano en el mundo. 

 La Nueva Agenda Urbana (Hábitat III) 

La Nueva Agenda Urbana o también conocida como Hábitat III fue apro-

bada en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Vivienda y Desa-

rrollo Urbano Sostenible celebrada en Quito Ecuador, en octubre de 

2016 y representa la versión más actual de la agenda urbana elaborada 

por jefes de estado para alcanzar un futuro sostenible, en el que se pro-

mueva que las ciudades sean incluyentes, sostenibles y sustentables 

(ONU 2017b). 

Hábitat III desde la definición de ellos mismo representa un cambio de 

paradigma, que mire hacia las ciudades inteligentes y las nuevas necesi-

dades de la población actual. Así mismo, impulsa principios para la plani-

ficación, construcción, desarrollo, gestión y mejora de áreas urbanas en 

cinco pilares principales de aplicación: 

• Políticas urbanas nacionales. 

• Legislación y normativa urbanística. 

• Urbanismo y diseño. 

• Economía local 

• Finanzas municipales y ejecución local. 

Asimismo, la Nueva Agenda Urbana reconoce la estrecha relación entre 

la planeación urbana y el desarrollo. Destaca los aportes de la tecnología 

y la capacitación para una urbanización eficiente, la creación de empleo, 

las oportunidades para generar medios de subsistencia y la mejora de la 

calidad de vida, las cuales deben incluirse en todas las políticas y estra-

tegias de renovación urbana. 
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 Sustentabilidad urbana 

Hasta aquí, solo se hemos descrito a las ciudades cómo una pequeña 

parte de la amplia definición de desarrollo urbano sustentable, ya que al 

ser este un fenómeno multidisciplinario, requiere de un análisis mucho 

más profundo y justificado. Ahora hablaremos sobre sostenibilidad y co-

mo se podría concebir la anhelada sustentabilidad urbana, aun cuando 

es difícil determinar qué constituye una ciudad sostenible, dado el grado 

en que las ciudades están integradas en el contexto de la globalización y 

el capitalismo. Las fronteras para el intercambio de insumos se han disi-

pado y donde todas las ciudades son las que de alguna manera inciden 

en gran parte del sistema terrestre (biosfera). 

En ese sentido las definiciones de sustentabilidad también son heterogé-

neas (incluyendo la diferencia entre sustentabilidad y sostenibilidad que 

no ahondaremos aquí). La versión más coloquial que conocemos es la 

definición que se hizo famosa a partir del Informe de la Comisión Mundial 

de Medio Ambiente y Desarrollo: Nuestro Futuro Común la cual define el 

desarrollo sostenible como la satisfacción de las necesidades de la gene-

ración presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futu-

ras para satisfacer sus propias necesidades (ONU 1987 pp.34). Esta defi-

nición bastante diplomática aboga por promover un progreso tecnológico 

y social en el que se puedan optimizar los recursos naturales tratando de 

disminuir la contaminación ambiental pero sin reducir las expectativas de 

desarrollo. Barkin D. (1998) al respecto menciona que la sostenibilidad ha 

sido desvirtuada como un instrumento político para tratar de hacer viable 

un proceso económico, asumiendo en términos reales de la manera más 

armoniosa posible los costos con el medio ambiente, sin mejorar la salud 

ambiental en el largo plazo de los sistemas humanos y ecológicos.  

Por lo tanto, una primera aproximación de una ciudad orientada a la sos-

tenibilidad se definiría como aquella ciudad donde existe una serie de 

condiciones para una calidad de vida alta con una huella ecológica baja. 
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Esto se refiere a que el desarrollo urbano sustentable es un modelo de 

espacio dónde conviven sinérgicamente los ecosistemas naturales y hu-

manos. Dónde los seres humanos podamos tener acceso a movilidad, 

empleo, educación, cultura, salud, alimentación con bajos niveles de 

contaminación y residuos, mediante el ahorro de agua, energía y mate-

riales, dónde además exista la disponibilidad de espacios públicos y 

áreas verdes con gran funcionalidad, especialmente para la conserva-

ción de especies.  

Otro elemento de gran importancia para una ciudad que busca ser soste-

nible es la implementación de la arquitectura bioclimática, que consiste 

en el diseño de edificios teniendo en cuenta las condiciones climáticas y 

el medio ambiente (aprovechando los recursos disponibles, como el sol, 

la vegetación, lluvia, la dirección del viento para reducir el impacto am-

biental de los edificios). El objetivo es proporcionar a los habitantes de la 

ciudad una mejor calidad de vida, beneficiando así a los turistas y aque-

llos que acuden al centro urbano todos los días por motivos de trabajo. 

Las ciudades son las principales responsables de la actual crisis ambien-

tal, sin embargo, también se encuentra en las ciudades donde se con-

centra el mayor capital intelectual, las mayores empresas innovadoras y 

de desarrollo tecnológico, además de los principales centros de poder 

político que son responsables de hacer las tareas apropiadas. decisio-

nes para reducir los impactos negativos en la naturaleza, por ejemplo, 

algunos programas de sostenibilidad parcial, enfocados en áreas especí-

ficas, como movilidad, industria, áreas naturales protegidas u otros. 

"Con el fin de reducir su huella ecológica, mejorar la movilidad urbana, 

reducir la contaminación y administrar adecuadamente las redes de 

agua y los sitios para el confinamiento de residuos, muchas ciudades del 

mundo tienen programas de sostenibilidad" (Rueda S., 1999). 

Estos programas también buscan una movilidad sostenible, con cambios 
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dirigidos a promover el transporte colectivo. Se ha entendido que las ca-

lles de la ciudad son el recurso con mayor demanda y menor oferta en 

términos de circulación. Por lo tanto, si el uso del automóvil es privilegia-

do, no existe un plan urbano que pueda evitar cuellos de botella. La movi-

lidad sostenible requiere de acciones como la creación de carriles para 

bicicletas, el cobro de estacionamiento para automóviles en ciertas áreas, 

la peatonización total de calles, especialmente en centros urbanos y el 

transporte eléctrico, como tranvías y la expansión de la red de trenes sub-

terráneos, optimizando el espacio. 

Las ciudades sostenibles son una respuesta para avanzar hacia una me-

jor calidad de vida (Lezama J., 2010). Una ciudad no es solo una capa de 

concreto, sino un lugar donde las personas tienen acceso a servicios, 

áreas verdes y áreas de recreación, se mueven de manera eficiente y son 

responsables de su consumo (Sorense M., Barzetti V., Keipi K., & Wi-

lliams J. 1998). Además, son sitios de desarrollo tecnológico que buscan 

aprovechar al máximo los recursos disponibles, aunque no sólo debemos 

considerar nuevas tecnologías para una ciudad sostenible, sino que tam-

bién deben ir acompañadas de un proceso educativo para el uso, mante-

nimiento y uso adecuado de estas nuevas tecnologías (Ontiveros E., Viz-

caíno D. y López V. 2017). También en las ciudades hay una planificación 

adecuada y un orden territorial de acuerdo con la situación ambiental de 

la región. Por lo tanto, las ciudades sostenibles son una opción necesaria 

para el futuro, pero en el contexto actual no parecen factibles. 

Dentro de las ciudades sostenibles se encuentran entre sus objetivos lle-

var a cabo restricciones de orden ecológica, es decir, la conservación los 

recursos naturales y los ecosistemas mediante políticas de educación 

más que restricción, así como, reducir los niveles de consumo, control 

demográfico y un sano crecimiento económico (Ríos C. 2015). En ese 

sentido el desarrollo sostenible requiere comprender que la falta de accio-

nes traerá consecuencias; Las estructuras institucionales deben cambiar-

se y las conductas individuales deben fomentarse en relación con los ob-
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jetivos descritos anteriormente. 

 Otras concepciones sobre la ciudad sustentable. 

En "Urbanismo sostenible" de Echebarría M., et al (2003) los objetivos 

de una ciudad sustentable pueden presentar muchas variaciones, pero 

estas serían las principales: 

• Conservación de recursos: tiene como objetivo garantizar la disponi-

bilidad de recursos naturales para las generaciones actuales y futuras a 

través del uso eficiente de la tierra, reducir el desperdicio de recursos no 

renovables y su reemplazo, siempre que sea posible, con recursos reno-

vables y, finalmente, el mantenimiento. de la diversidad biológica. 

• El entorno construido: se propone garantizar que el entorno antrópi-

co respeta y está en armonía con el entorno natural, y que la relación 

entre los dos es mutuamente productiva. 

• Calidad ambiental: consiste en evitar o reducir los procesos que de-

gradan o contaminan el ambiente, protegen la capacidad de regenera-

ción del ecosistema y evitan desarrollos que son perjudiciales para la 

salud humana o disminuyen la calidad de vida. 

• Equidad social: trate de evitar desarrollos que contribuyan a aumen-

tar la brecha entre los pobres y los ricos, y apoye los desarrollos que 

reduzcan las inequidades sociales. 

Participación política: propone el cambio de valores, actitudes y compor-

tamientos mediante el estímulo para participar en la definición de políti-

cas y la implementación de mejoras ambientales en todos los niveles de 

las comunidades, utilizando el enfoque de abajo hacia arriba. 

En resumen, todas las acciones indicadas tendrán, fundamentalmente, 

los siguientes propósitos: primero, la reducción del consumo de recursos 

de todo tipo (agua, energía, suelo, materiales) y, en segundo lugar, la 

reducción de la contaminación y la salvaguarda de la biodiversidad. 
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Por otro lado, Rogersen R. (2006) en su libro "Ciudades para un planeta 

pequeño" sostiene que una ciudad sostenible es: 

• Una ciudad justa: donde la justicia, la comida, la vivienda, la educa-

ción, la salud y las posibilidades se distribuyen adecuadamente y donde 

todos sus habitantes se sienten parte de su gobierno. 

• Una ciudad hermosa: donde el arte, la arquitectura y el paisaje fo-

mentan la imaginación y agitan el espíritu. 

• Una ciudad creativa: donde la amplitud de miras y la experimentación 

movilizan todo el potencial de sus recursos humanos y permiten una ca-

pacidad de respuesta más rápida a los cambios. 

• Una ciudad ecológica que minimiza su impacto ecológico, donde la 

relación entre el espacio construido y el paisaje es equilibrada y donde 

las infraestructuras utilizan los recursos de forma segura y eficiente. 

• Una ciudad que favorece el contacto: donde el espacio público induce 

la vida comunitaria y la movilidad de sus habitantes y donde la informa-

ción se intercambia de manera personal e informativa. 

• Una ciudad compacta y policéntrica: protege el campo circundante, 

centra e integra comunidades dentro de los vecindarios y optimiza su pro-

ximidad; 

Una ciudad diversa, en la que el grado de diversidad de actividades su-

perpuestas alienta, inspira y promueve una comunidad humana vital y 

dinámica. 

 Reflexiones entorno al concepto de ciudad sustentable. 

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, la viabilidad de las ciuda-

des sustentables, depende de diversos factores además de los aspectos 

técnicos que mencionamos anteriormente, también se encuentran facto-

res sociales cómo la voluntad política de los gobiernos, sus normativas, 
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las instituciones, la educación y comunicación, entre otros.  

Por otra parte si queremos que una ciudad sea sustentable se debe pen-

sar en una verdadera transformación del modelo económico, donde la 

estructura de éste se asimile a los ciclos biogeoquímicos con el fin de 

que el consumo de energía, materiales y recursos naturales sean resi-

lientes con los ecosistemas (Foladori G. 2001), además que del lado 

social se deberán disminuir las desigualdades económicas y el desem-

pleo que también son parte de la insustentabilidad (Ríos R. y Garrido C. 

2004).  

Hablar de una ciudad 100 por ciento sustentable podría ser una meta 

imposible, ya que desde la construcción y transformación del entorno 

natural ocurren alteraciones al sistema terrestre muchas veces de forma 

irreversible (Odum E. 1972). Además, el proceso de urbanización se ha 

intensificado en todo el mundo es la segunda causa de la deforestación 

por cambio de uso del suelo Por otro lado, la adopción parcial de algu-

nas medidas, para reducir los efectos negativos sobre el medio ambien-

te, no cubre completamente el término sostenibilidad en sus tres dimen-

siones, tales como social, ambiental y económica. 

La concepción de una ciudad sostenible como se propone requiere el 

retorno a los sistemas agrícolas de producción de alimentos sin agroquí-

micos, además implica un cambio en los estilos de la vida y con ello pro-

bablemente el abandono de algunas comodidades como las que hoy 

ofrecen los principales centros urbanos del mundo pero que han suscita-

do otros problemas, tal es el caso del abuso del automóvil. 

En términos de su construcción y tamaño, idealmente debería llevarse a 

cabo con materiales respetuosos con el medio ambiente y, de preferen-

cia, con aquellos que ofrece la misma naturaleza, la cual busca regene-

rar ese vínculo que se ha disipado entre el hombre ella. El tamaño de-

penderá de la capacidad del entorno natural para recuperarse de la ex-
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plotación por parte del ser humano, sin embargo, para ser catalogada 

como ciudad debe tener una población igual o más de 15,000 habitantes, 

deben adoptarse también tecnologías ecológicas, para reducir al máximo 

las emisiones de CO2, buscando en todo momento mantener un equili-

brio con la naturaleza y su cuidado. 

Una ciudad sostenible debe tener procesos de planificación adecuados, 

para reducir los impactos ambientales, aprovechar al máximo el territorio 

según su potencial y equilibrar las condiciones sociales de sus habitan-

tes; El rígido marco regulatorio para proteger la naturaleza no sería nece-

sario, ya que se apostaría por el arraigo de la cultura del cuidado del me-

dio ambiente. La participación de la sociedad en la toma de decisiones es 

fundamental y esto sería clave para el éxito.  

El concepto de planeación urbana hace alusión a los instrumentos, me-

dios, actores, marcos legales, entre otros, que nos ayudan a plantear ob-

jetivos respecto al estado actual del entorno urbano para construir o me-

jorar en el corto, mediano y largo plazo. En ese sentido es importante 

señalar que la planeación urbana es un proceso que contribuye a la crea-

ción u modificación de las ciudades tomando en cuenta determinadas 

aspiraciones.  

Como comentábamos en la introducción el mundo se encuentra en un 

acelerado proceso de urbanización, no obstante, esto no significa que 

con ello se alcance una mejoría en la calidad de vida de las personas, 

por ello es importante analizar el proceso de planeación y ejecución para 

identificar los posibles sesgos o debilidades a fortalecer. En México con-

tamos con la Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento 

Territorial y Desarrollo Urbano (DOF 14-05-2019), la cual busca coordinar 

las labores de planeación, mejoramiento, consolidación y conservación 

donde las personas se concentran ya sean centros de población o asen-

tamientos humanos, así mismo se encuentra el Programa de Fomento a 

la Planeación Urbana, Metropolitana y Ordenamiento Territorial que fo-
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menta el ordenamiento territorial y urbano de las entidades federativas, 

zonas metropolitanas, municipios y demarcaciones; el Programa de Me-

joramiento Urbano; Polígonos de atención Prioritaria a nivel nacional; El 

Programa Nacional de Reconstrucción; así mismo a nivel estatal y muni-

cipal se encuentran diversas leyes de planeación, obras, infraestructura, 

vivienda y ordenamiento territorial, lo cual hace bastante abundante la 

normatividad en cuestión de planeación urbana. 

En cuanto a infraestructura verde es un concepto más amplio que el de 

áreas verdes, incluye desde parques urbanos, muros y azoteas verdes 

entre otros y que brindan una funcionalidad ecológica urbana más allá 

de su valor estético en el paisaje. Es importante hacer mención de ello, 

ya que existe una confusión generalizada en cuanto a que plantar o re-

verdecer las calles y avenidas contribuye a la disminución de la contami-

nación atmosférica, lo cuál no siempre se cumple a menos que se cuen-

te con la cantidad y calidad de parques y jardines proporcionalmente 

necesarios para cada tipo de ciudad. En ese sentido se requiere también 

revisar algunas normas de edificación que determinan espacios para 

áreas verdes sin metodología o que sólo considera la edificación propia 

pero no el conjunto de todas las edificaciones y el impacto ambiental de 

las mismas. Tal es el caso de la isla de calor, fenómeno que no es pre-

visto ante el crecimiento del asfalto y concreto en las ciudades, además 

de no considerar los aspectos climáticos ni ecológicos de donde se 

construye, por ejemplo el paso de ríos, zonas de inundación, pendientes, 

tipo de suelos, entre otros, de tal forma, que aun cuando se va a alterar 

un espacio este sea menos drástico. 

A modo de conclusión, se comenta que este es un capítulo introductorio 

al libro que estamos presentando Importancia de la infraestructura verde 

y la planeación para el desarrollo urbano sustentable. No obstante, se 

requería contextualizar y definir lo que se entiende por desarrollo urbano 

sustentable desde nuestra perspectiva, y con ello dar pie a los estudios 

de caso que se exponen.  
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Así en el capítulo 2 tenemos “Infraestructura verde: evaluación de los 

servicios ambientales de tres parques urbanos en clima árido, el caso de 

Torreón Coahuila” por Jorge Villanueva, Jaime Quiroa Jesthly Flores e 

Irma Medina, quienes presentan un estudio realizado de los principales 

parques urbanos de la ciudad de Torreón Coahuila conocidos como Bos-

que Venustiano Carranza, Bosque Urbano y La Alameda Zaragoza, a 

través de una metodología que combina uso de imágenes de satélite y 

cálculos en campo por transectos para determinar la temperatura media 

al interior de los parques y compararlos de acuerdo con sus característi-

cas. Como resultados se obtiene que la temperatura en los parques es 

menor que la existente a la de las áreas urbanas más alejadas, por su 

parte al interior de los parques los de mayor densidad amortiguan aún 

más los cambios de temperatura. La importancia de los parques urba-

nos, además de disminuir la isla de calor urbano provocada por el exce-

so de pavimentación y construcción sin espacios verdes, son sus múlti-

ples servicios ecosistémicos y ambientales, como conservadores de bio-

diversidad, mejora de paisaje, mejora de aire, reducción de inundacio-

nes, esparcimiento, etcétera. 

El capítulo 3 “Estudio y análisis de algunos determinantes de tipo social 

y equipamiento urbano sobre la actividad peatonal en México” de Ramiro 

Flores-Xolocotzi, presenta un riguroso estudio sobre la magnitud de la 

percepción de seguridad de los peatones de acuerdo con algunas carac-

terísticas del equipamiento urbano, como el alumbrado público. Las ca-

lles son el principal espacio para la movilidad de los peatones y la activi-

dad misma de caminar aun cuando forma parte de una necesidad básica 

de comunicación y libre tránsito se puede volver un riesgo para quienes 

la utilizan. Al respecto en nuestro país no existen muchos estudios de 

esta naturaleza y se vuelven fundamentales realizarlos, incluso de ma-

nera interdisciplinaria, son parte de las conclusiones del estudio, ampliar 

el estudio de variables tales como áreas verdes y alumbrado público, 

geo localización del delito y estudio del espacio público, etcétera. 
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El capítulo 4 La cubierta verde como estrategia de mitigación en vivienda 

social ante el cambio climático de Jaime Quiroa, Gabriel Castañeda y Jor-

ge Villanueva, presenta parte de los resultados del Proyecto Integral de 

Evaluación de la Cubierta Verde Leve en diferentes zonas bioclimáticas 

del país financiado por la UNAM, el cual consistió en realizar un ensayo 

comparativo de una vivienda con cubierta verde y una que no lo presenta, 

los resultados son una diferencia de temperaturas de hasta 9 grados Cel-

sius en ganancia por radiación de la losa, se mejora la temperatura inte-

rior también como resultado de la cubierta verde, se presentan áreas de 

oportunidad en seleccionar especies endémicas de la región que deman-

den menos agua. 

En la parte 2 de la planeación como un instrumento determinante del 

desarrollo urbano sustentable comienza con el capítulo 5 Poder, ciudad y 

ambiente en la Riviera Maya Quintana Roo de Heriberto García dónde se 

presenta un estudio bastante interesante que aborda cómo la política de 

planeación urbana y ambiental se encuentran bajo una fuertísima presión 

por los intereses económicos por el desarrollo turístico de Cancún y la 

Riviera Maya durante los últimos veinte años y que ha sufrido una serie 

de cambios a modo para favorecer el desarrollo inmobiliario impulsado 

por el sector turístico. En el capítulo 6 Pobreza por ingreso y vulnerabili-

dad frente a inundaciones en Chetumal, Quintana Roo se presenta un 

trabajo de investigación que muestra cómo existe una correlación positiva 

entre la distribución espacial de la pobreza y la vulnerabilidad frente a las 

inundaciones en la ciudad de Chetumal, lo cual evidencia una necesidad 

de generar mejores infraestructuras para evitar riesgos por inundaciones, 

generar políticas de prevención de desastres, buscar asegurar los bienes 

de los más desprotegidos, entre otros. 

En el capítulo 7 La política neoliberal y privatización del agua en México 

1988-2018 se presenta una investigación realizada por Jaime Linares 

quien nos muestra cómo es que este recurso tan valioso se encuentra en 

peligro especialmente para el abastecimiento de las zonas urbanas por la 
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explotación industrial y la ampliación de los permisos de uso de las re-

servas que se encontraban vedados hasta hace unos años como con-

servación del recurso. Cómo resultado Jaime Linares nos demuestra 

que la privatización del agua ha sido un proceso silencioso y lento desde 

los años 80’s, y que podría incrementarse sustancialmente al abrir di-

chos espacios de veda 

Por último el capítulo 8 Distribución de la población y sostenibilidad urba-

na en el contexto metropolitano de Pachuca de Patricia Medina nos 

muestra la diferenciación socio espacial debida al crecimiento poblacio-

nal en la periferia de la Zona Metropolitana de Pachuca utilizando un 

índice de sustentabilidad construido a partir de las condiciones de acce-

so a bienes y servicios, concluyendo que la ocupación y concentración 

poblacional no coinciden con el nivel de desarrollo urbano sustentable, 

que la ocupación ha sido dirigida en gran medida por el fenómeno de 

especulación inmobiliaria. 
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CAPITULO 1 

Infraestructura verde: evaluación de los        

servicios ambientales de tres parques urbanos 

en clima árido. El caso de Torreón, Coahuila. 

Jorge Villanueva-Solís 

Jaime Andrés Quiroa Herrera; 

Jesthly Leticia Flores de la O 

Irma Medina Acosta 
 

 Resumen 

La tendencia en el crecimiento poblacional conlleva a una acelerada 

urbanización del territorio. Generalmente los espacios urbanos se les 

concibe como sistemas aislados del entorno natural y agentes primarios 

en la disminución y extinción de la flora y fauna local. Así, la expansión 

de las ciudades inevitablemente ejerce presión sobre el tamaño y núme-

ro de los espacios urbanos con vegetación, ya sea compuesta por espe-

cies nativas o introducidas. 

Un problema ambiental asociado a los procesos de urbanización es el 

fenómeno de la Isla de Calor Urbana (ICU), el cual describe el aumento 

de la temperatura al interior de la ciudad en comparación con sus alre-

dedores no urbanizados, esto es, la modificación de la cobertura natural 

del suelo al ser reemplazada por asfalto y concreto. Dicho fenómeno 

tiene implicaciones en la calidad del aire, la salud pública, y la gestión 

energética. Por tal motivo, los desafíos que impone el cambio climático 

global en las áreas naturales y urbanas han incrementado el interés pa-

ra lograr una planeación y desarrollo urbano que contribuyan a la gene-

ración de servicios ambientales y a la calidad de vida de los habitantes 

en los centros urbanos. 
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Al respecto, la investigación científica ha demostrado que las áreas ver-

des urbanas o infraestructura verde proveen además de espacios de 

recreación, una amplia variedad de servicios ambientales como la regu-

lación del clima, la captación de agua, espacios generadores de sombra 

y refugio, entre otros. Estos beneficios disminuyen los requerimientos de 

energía para uso de aire acondicionado en horas pico de calor, la reduc-

ción del ruido en zonas altamente transitadas, y la mitigación de inunda-

ciones. 

Estos servicios ambientales dependen en gran medida de la composi-

ción y estructura de la vegetación en los espacios verdes. Sin embargo, 

existen pocos estudios para ciudades en México, menos aún para las 

ubicadas en climas áridos, en las cuales la presión por servicios ambien-

tales es mayor. Este trabajo propone una evaluación de los servicios am-

bientales proporcionados por tres de los principales parques urbanos de 

la ciudad de Torreón. 

 

 Introducción 

El calentamiento asociado con el desarrollo urbano se verá exacerbado 

en los próximos años por el aumento de la temperatura debido al cambio 

climático. La implementación estratégica de la infraestructura verde (por 

ejemplo: los parques, el arbolado en vialidades y las azoteas verdes) 

contribuyen a reducir la temperatura al interior de las ciudades además 

de otros beneficios sociales y de biodiversidad. Aún cuando los mayores 

beneficios térmicos de la infraestructura verde se obtienen en climas con 

veranos calurosos y secos, existen relativamente pocos estudios disponi-

bles con los cuales se puedan determinar estrategias de implementación 

bajo estas condiciones climáticas (Norton, et al., 2015). 

Por otra parte, a medida que la ciudad crece se agudizan sus problemas 

ambientales, uno de ellos es la isla de calor urbana (ICU), concepto utili-

zado para describir el fenómeno del microclima urbano que compara el 
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calor característico, tanto de la atmósfera como de las superficies en las 

ciudades, en comparación con sus entornos adyacentes no urbanizados. 

Según Voogt (2008) y Balázs et al., (2009), cuando las ciudades crecen y 

añaden calles, edificios e industria al entorno urbano, se modifica el me-

dio ambiente, las temperaturas en la ciudad aumentan con respecto a 

sus entornos rurales, creando así una isla de calor. Entonces, cuando la 

mancha urbana se desarrolla dando prioridad a las actividades industria-

les, los procesos económicos y las rutas de transporte; se da pie a la 

creación de un microclima artificial que tiene repercusiones en las varia-

bles atmosféricas y por consiguiente genera la modificación del clima 

normal de un lugar (Carrasco et al., 2016). 

Cada vez son más los estudios que abordan el problema de la isla de 

calor urbana alrededor del mundo, en ellos se ve reflejado que el impacto 

principal de este fenómeno se da en el clima. En el estudio llevado a ca-

bo por Fuentes (2014) en la ciudad de Tampico, demuestra cómo es el 

comportamiento ambiental que tiene dicha ciudad en sus diferentes usos 

de suelo, los resultados obtenidos reflejan que las islas de calor tienen 

una estrecha relación con aquellos espacios que cuentan con escasa 

vegetación.  

Otras investigaciones además de confirmar lo anterior, establecen distin-

tos impactos relacionados con la salud pública, tal es el caso de los tra-

bajos realizados por Córdova (2011), Lindén, et al., (2016) y Martini, et 

al., (2017), quienes establecen que a raíz del creciente aumento de las 

temperaturas, se genera un estrés térmico que influye de manera negati-

va en el bienestar de la población y en donde paulatinamente la salud de 

las personas se ve comprometida debido al calor excesivo, presentando 

así diferentes afecciones directamente ligadas a este fenómeno. Las con-

diciones ambientales modificadas también influyen en el nivel socioeco-

nómico de la población, pues de acuerdo a  lo analizado por Romero, et 

al., (2010) en distintas zonas de Santiago de Chile, los sectores residen-

ciales con mayores ingresos presentan temperaturas menores, pues 

cuentan con una densidad de vivienda más baja y por consecuencia las 
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áreas verdes existentes son más numerosas; caso contrario sucede con 

las áreas con una densidad alta que presentan temperaturas más eleva-

das. 

Recurrir a la reforestación es una manera de mitigar los impactos que 

genera la urbanización y por ende reducir la intensidad de las ICU en las 

ciudades (Lima y Lopes, 2017). De acuerdo con Soto (2011), las áreas 

verdes urbanas representan un eslabón fundamental en la regulación 

del microclima urbano; por lo que el valor de la vegetación es relevante, 

pues no solo cumple con la función ornamental agregando un valor esté-

tico a la ciudad, también actúa como un regulador climático minimizando 

las agresiones ambientales (Gómez, 2005; Sorensen, et al., 1998; Al-

meida, et al., 2013). 

El efecto de la vegetación en el microclima es sumamente importante, el 

arbolado urbano cumple con funciones muy específicas que influyen 

significativamente en el clima local; por mencionar solo algunas, se re-

conoce que por medio de la evapotranspiración, los árboles producen un 

efecto de enfriamiento en el microclima, también disminuyen la tempera-

tura del aire, al reducir el nivel de apertura del cielo, proporcionando 

sombra y reduciendo el calentamiento de las superficies por radiación 

solar, todo ello aumentando considerablemente la sensación de confort 

del ser humano (Jin, et al., 2018; Lindén, et al., 2016; Martini, et al., 

2017). 

El trabajo realizado por Ruiz, et al., (2015) en la ciudad de Mendoza, 

Argentina y por Vergara (2014) en Santiago de Chile, demuestran y con-

firman la importancia que tiene la vegetación como un instrumento para 

controlar el microclima; los servicios ambientales obtenidos por la co-

rrecta arborización son igual de valiosos en cada ciudad, a pesar de las 

diferencias geográficas que estas presenten. 

Considerando lo anterior, el objetivo de este estudio fue evaluar el 

desempeño microclimático de tres áreas verdes de mayor importancia 
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en Torreón (Bosque Venustiano Carranza, Alameda y Bosque Urbano) 

ante el fenómeno de la ICU en esta ciudad de clima árido. 

 

 Contexto de la ciudad de Torreón 

La ciudad de Torreón, en el estado de Coahuila, México, se localiza 

dentro de la región biogeográfica del Desierto Chihuahuense (Cervantes 

y Franco, 2007), en las coordenadas 25° 32' norte y 103° 27' oeste a 

una altitud de 1,120 msnm. El clima de la región se clasifica como muy 

seco semicálido. El área urbana cubre una extensión de 15,966 hectá-

reas y tiene una población de 639,629 habitantes, lo cual resulta en una 

densidad de 40 hab/ha, mostrando la expansión horizontal de la ciudad 

(INEGI, 2010). 

En cuanto a la estructura del tejido urbano, este se conforma de ocho 

usos del suelo que caracterizan los espacios de la ciudad desde el pun-

to de vista funcional y de ocupación del suelo, esta distribución se ve 

reflejada en la tabla 1, en donde se presentan los datos correspondien-

tes al año 2003 y su posterior actualización correspondiente al año 

2016. 

Por otra parte, Miramontes (2015) comenta que en las últimas dos déca-

das la ciudad experimentó un acelerado crecimiento demográfico y eco-

nómico, debido al aumento de la actividad industrial. Es así, que la tasa 

de crecimiento demográfico fue de 1.4-2.0 % durante el periodo 2000-

2010 (INEGI, 2010), por otra parte, el porcentaje de participación del 

sector correspondiente a la industria manufacturera en la producción es 

del 74.96 %, mismo que representa el mayor porcentaje comparado con 

otros sectores (Vargas, 2016). 

En contraste, el Plan Director de Desarrollo Urbano indica que las áreas 

verdes en la ciudad representan unas 300 hectáreas, esto es, una dota-

ción por habitante de 4.8 m2 aproximadamente, superficie que incluye 

algunas áreas verdes privadas como los campos de golf. Por lo anterior, 
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es posible observar los efectos de los espacios urbanos de alta emisión 

térmica que se extienden por toda la ciudad. En contraste, espacios de 

baja emisión o sumideros térmicos, representan una mínima superficie 

en comparación con el resto del uso del suelo. 

 

Tabla 1. Clasificación del uso de suelo en la ciudad de Torreón.  

Uso de suelo 
Superfi-
cie al 
2016 

% 

Reserva 
total 

(municipal) 

Total % 

Habitacional 4,795.07 36 940.88 5,735.96 39 

Comercio y servi-
cios (corredor ur-
bano) 

1,753.01 13 360.66 2,113.67 14 

Industrial 861.29 6 68.45 929.74 6 

Equipamiento 1,381.40 10 85.66 1,467.06 10 

Espacios verdes 418.42 3 23.25 441.67 3 

Infraestructura 110.46 1 1.88 112.35 1 

Vialidades 3,321.05 25   3,321.05 22 

Conservación 
(reserva ecológica, 
río Nazas, Cerro 
de las Noas, Vega 
del Caracol) 

736.81 6 - 736.81 5 

Total 13,377.52 100 1,480.79 14,858.30 100 

* Las superficies expresadas en el cuadro están en hectáreas. 

Fuente: Elaboración en base a datos del POE (2014) y al Laboratorio de Planeación y 

Observación del Territorio, de la Escuela de Arquitectura Unidad Torreón, Universidad 

Autónoma de Coahuila. 
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Áreas verdes en la ciudad 

Conforme al Sistema Normativo de Equipamiento (SEDESOL, 1999), las 

áreas verdes en la ciudad de Torreón se dividen en tres tipos principal-

mente: parque urbano, parque de barrio y jardín vecinal. El parque ur-

bano como su nombre lo indica, es un espacio verde abierto a toda la 

población de la ciudad, por su extensión cuenta con un programa arqui-

tectónico consistente, que permite cubrir las necesidades del usuario 

que lo visita. El parque de barrio se caracteriza por estar abierto a los 

habitantes de determinadas zonas habitacionales o barrios; en cuanto a 

la categoría de jardín vecinal, es un espacio de dimensiones menores 

que atiende a la población de un barrio o fraccionamiento. 

El parque urbano con mayor densidad de vegetación y por tanto el de 

mayor importancia es el Bosque Venustiano Carranza, fundado hace 

más de 70 años alberga un total de 3,707 árboles de 61 especies arbó-

reas diferentes en una superficie mayor a 19 hectáreas (Cabrera, 2016). 

Esta importante área verde urbana se localiza al poniente de la ciudad 

en la confluencia de dos importantes vialidades, en un sector principal-

mente con actividades comerciales y de servicios, y en menor medida 

habitacionales. 

Con más de un siglo de existencia la Alameda Zaragoza continúa siendo 

uno de los paseos tradicionales de la ciudad, en su interior aún existen 

varios de los álamos originales traídos desde Allende, Chihuahua. Ade-

más de monumentos de gran valor, como las ocho columnas de cantera 

en cada una de las cuatro esquinas, su superficie es de un poco más de 

cuatro hectáreas. 

En cuanto al bosque urbano, se inaugura en el año 2003, cuenta con 18 

hectáreas de las cuales sólo el 70% está destinado a áreas verdes. 

Una manera de identificar las concentraciones de vegetación es a través 

del índice de vegetación normalizada (NDVI por sus siglas en inglés). 
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Figura 1. Izquierda, localización de los tres parques al interior 
de la ciudad. Derecha, índice de vegetación normalizada (NDVI) 
identificando los tres parques, también se pueden observar dos 
campos de golf, un vivero y remanentes de agricultura en la pe-

riferia de la ciudad. 

 

 

Fuente: Laboratorio de Planeación y Observación del Territorio y Villanueva-Solis 

(2016). 

Las siguientes imágenes muestran las características de las áreas ver-

des con baja emisión térmica, destacando con mayor importancia los 

tres parques urbanos que cuentan mayor superficie y cobertura vegetal 

en la ciudad. 

Para este caso se obtiene de una imagen Landsat 2016 y muestra po-

cas concentraciones de vegetación en la ciudad (Villanueva-Solis, 

2016). El NDVI permite apreciar claramente que además de los dos 

campos de golf, el bosque Venustiano Carranza, la Alameda Zaragoza 

y el bosque urbano representan concentraciones de vegetación impor-

tantes al interior de la ciudad. 
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Figura 2. Temperatura de superficie e imagen aérea de los tres parques 
seleccionados para el estudio 

Fuente: Adaptación de Medina (2018). 

 

  

 
Parque: Bosque Urbano. Margen izquierdo extracto de identificación de tempe-
ratura superficial al interior del parque y del espacio urbano adyacente. 

 

  

 
Parque: Bosque Venustiano Carranza. Margen izquierdo extracto de identifica-
ción de temperatura superficial al interior del parque y del espacio urbano ad-
yacente. 

 

  

 
Parque: La Alameda Zaragoza. Margen izquierdo extracto de identificación de 
temperatura superficial al interior del parque y del espacio urbano adyacente. 
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Tabla 2. Áreas verdes con menor temperatura superficial.  

Temp. 

ºC
(1) 

Parque  
Urbano 

SUP.  
m2

(2) 
C.V. %

(3) ÁRBOLES ARBUSTOS 

45-49 
Bosque  

V. Carranza 
215,445 90 3700 3500 

47-49 
Alameda  

Zaragoza 
44,915 50 335 200 

47-52 
Bosque  

Urbano 
170,146 80 855 285 

(1) Temperatura superficial (Temp. ºC) (2) Superficie de las áreas verdes (m2) (3) Cobertu-

ra vegetal (CV %) 

El análisis de la temperatura superficial y la clasificación de las áreas 

verdes se trabajó en el SIG, donde se observó el comportamiento de la 

temperatura con respecto a otras superficies urbanas. La vegetación 

contribuye a mitigar la isla de calor urbana, sin embargo, en el análisis 

se demostró que una mínima cantidad de áreas verdes muestran dife-

rencia positiva de temperatura superficial, destacan la mayoría de los 

parques urbanos con una extensa cobertura vegetación y cantidad de 

árboles y arbustos presenta baja emisión térmica por el proceso de eva-

potranspiración en los que se incluyen los tres del estudio. 

 Materiales y métodos 

Para caracterizar el aporte microclimático de cada uno de los parques, 

primero se realizaron recorridos de observación con la finalidad de con-

formar transectos en los que se identificara el uso y función al interior de 

cada parque, las condiciones de vegetación representadas en: cubre-

suelos, arbustos y árboles, los tipos de material que cubren el suelo de 

manera artificial, las áreas sombreadas (naturales o artificiales) y los ele-

mentos construidos; de esta manera se identificaron zonas con caracte-

rísticas específicas que posteriormente serían monitoreadas a través de 

transectos. 
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Considerando los estudios de: Fuentes (2014); Martini, et al., (2017); 

Dobrovolný y Krahula, (2015) y Saz, et al., (2003) se llevaron a cabo 

campañas de medición a través de los transectos identificados, estos 

autores establecen que a través de transectos se analiza de mejor ma-

nera la variabilidad espacial y obtener una cantidad considerable de in-

formación, necesaria para realizar el procesamiento de datos y conse-

guir resultados más confiables. 

Para realizar la medición se hizo uso de dos dispositivos HOBO data 

logger modelo U12-012 de la marca Onset®, que ofrecen un rango de 

medición de temperatura de -20 a 70 °C, los cuales registraron la varia-

ble analizada en cada zona. Estos dispositivos se instalaron sobre un 

poste de metal delgado, a dos niveles de altura distintos; el primero a un 

nivel bajo, a +0.10 metros del suelo, el segundo a un nivel medio, a 

+1.65 metros. Estos dos niveles buscan identificar diferencias de tempe-

ratura que influyen en el usuario y al calor percibido por este. Se tomó en 

cuenta la altura promedio de una persona adulta. El intervalo de adquisi-

ción de datos se programó a cada diez segundos, de tal manera que 

facilitara la identificación de los ambientes durante el recorrido. 

La campaña de medición se realizó el 07 de febrero del 2018 desde las 

08:00 horas y hasta las 19:00 horas, siendo un día con condiciones at-

mosféricas típicas de invierno en la ciudad. Durante este periodo de me-

dición, se efectuaron un total de ocho recorridos a cada hora, siguiendo 

el transecto establecido en la primer parte de la metodología. Se decidió 

llevar a cabo el monitoreo de las temperaturas en temporada invernal, 

debido a que la isla de calor urbana se puede identificar más en invierno 

que en verano, pues en esta temporada es donde se distingue mejor la 

amplitud de temperaturas entre las zonas urbanas y las zonas con vege-

tación. En relación a lo anterior, Hinkel, et al., (2003) y Suomi (2014), 

afirman que el efecto de la isla de calor urbana es más perceptible en 

invierno debido a que la contribución solar a la ICU es menor y la trans-

ferencia de energía es mínima, por tanto se pueden observar notable-
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mente los efectos de las islas de calor en las condiciones microclimáti-

cas. 

Posterior a la campaña de medición, se realizó el procesamiento de la 

información almacenada en los registradores data loggers con el progra-

ma HOBOware®, mediante el cual se exportaron los registros a Excel® 

para su análisis. En un primer análisis se identifica que no existe una 

diferencia importante entre las temperaturas de los dos niveles de altura 

monitoreados, por lo tanto, se considera el promedio de los dos niveles 

para cada uno de los puntos por cada transecto. Posteriormente se con-

forma una tabla con los datos anteriores y las coordenadas UTM de cada 

punto y con ello se realiza la interpolación mediante el método Kriging en 

Surfer® 10, obteniendo doce mapas de isotermas que representan cada 

uno de los transectos a lo largo de la campaña de monitoreo. Al respecto 

Appelhans, et al., (2015) y Shtiliyanova, et al., (2017) en sus investigacio-

nes, concluyen que el método Kriging usado para evaluar parámetros 

meteorológicos es uno de los más confiables, pues es capaz de realizar 

la predicción de temperaturas faltantes y obtener resultados más preci-

sos en comparación con otras formas de interpolación. 

 Resultados 

Después de realizar la interpolación de los datos de temperatura obteni-

dos en cada transecto, se obtienen 12 mapas de isotermas por cada par-

que, estos mapas muestran el comportamiento de la temperatura en con-

junto de cada parque por hora. 

Recorridos 1, 2 y 3 

Los tres primeros transectos en cada parque muestran el incremento de 

la temperatura en las tres primeras horas (08:00 a 10:00 hrs) la cual fue 

aumentando de manera constante (ver figuras 3, 4 y 5). El primer recorri-

do realizado de las 8:00 a las 9:00 de la mañana, muestra una diferencia 

clara de temperatura en los distintos ambientes en cada parque, mos-

trando en general los efectos de la vegetación en la temperatura. 
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En el segundo recorrido (09:00 a 10:00 hrs) se observa que la tempera-

tura sigue aumentando, también se identifican las zonas con vegetación 

abundante en las cuales la temperatura es menor a diferencia con las 

zonas en donde la vegetación es escasa. Resulta interesante identificar 

el comportamiento de la temperatura, dado que en este segundo recorri-

do analizado, las temperaturas más altas son notorias en los tres par-

ques. La diferencia del gradiente en este recorrido resultó en 4 grados 

entre el punto más caliente y el más fresco tanto en el bosque Venus-

tiano Carranza como en el bosque urbano. En cuanto a las temperaturas 

en el tercer recorrido son similares al anterior dado que el comporta-

miento del gradiente térmico va en aumento; la diferencia del gradiente 

de temperatura es de un poco más de 4 grados, caracterizando de esta 

manera las temperaturas de las áreas que presentan suelos oscuros 

contra las que tienen suelos naturales. 

 

 

Figura 3. Gráficas correspondientes a los primeros recorridos (08:00 a 
10:00 hrs) del bosque Venustiano Carranza. 

Fuente: Elaboración propia con base en datos de transectos. 
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Figura 4. Gráficas correspondientes a los primeros recorridos (08:00 a 
10:00 hrs) en la alameda Zaragoza. 

 

Fuente: Elaboración propia con base en datos de transectos. 

 

 

Figura 5. Gráficas correspondientes a los primeros recorridos (08:00 a 
10:00 hrs) en el bosque urbano. 

 

Fuente: Elaboración propia con base en datos de transectos. 
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Recorridos 4, 5 y 6 

El comportamiento térmico en los tres recorridos conserva la tendencia 

de aumento de temperatura observada en los tres recorridos anteriores 

(ver figura 6, 7 y 8). El resultado de estos tres recorridos (11:00 a 13:00 

hrs) muestra el continuo incremento de la temperatura, resultado de la 

incidencia térmica de los alrededores del parque. También se puede 

observar una acentuación de las temperaturas altas y bajas con respec-

to al tipo de ambiente en donde fueron registradas. Por ello, es posible 

deducir que efectivamente, las zonas más calientes son todas aquellas 

áreas que presentan elementos construidos y menor densidad de vege-

tación. 

 

Figura 6. Gráficas correspondientes a los recorridos (11:00 a 13:00 hrs) 
del bosque Venustiano Carranza. 

 

Fuente: Elaboración propia con base en datos de transectos. 
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Figura 7. Gráficas correspondientes a los recorridos (11:00 a 13:00 hrs) 
en la alameda Zaragoza. 

 

Fuente: Elaboración propia con base en datos de transectos. 

 

Figura 8. Gráficas correspondientes a los recorridos (11:00 a 13:00 hrs) 
en el bosque urbano. 

 

Fuente: Elaboración propia con base en datos de transectos. 



Jorge Villanueva, Andrés Quiroa, Jesthly Flores e Irma Medina                       45 

Infraestructura verde: evaluación de los servicios ambientales de tres parques 
urbanos en clima árido. El caso de Torreón, Coahuila  

El recorrido del sexto transecto concluyó a las 14:00 horas, la represen-

tación de las temperaturas en los tres parques muestran un comporta-

miento de aumento de temperatura consistente a los tres recorridos an-

teriores. Las condiciones presentadas por los distintos ambientes moni-

toreados provocan la fluctuación de las temperaturas registradas y por 

esta razón es posible observar la gran diferencia de temperatura entre 

cada zona en cada uno de los parques. 

Recorridos finales 10, 11 y 12 

Estos recorridos muestran cómo fue el comportamiento de la temperatu-

ra al interior de cada parque en las últimas horas de monitoreo (ver figu-

ras 9, 10 y 11). Los mapas de isotermas muestran las temperaturas re-

gistradas en las últimas tres horas del recorrido (17:00 a 19:00 hrs.), en 

ellos es posible observar que las temperaturas continúan aumentando al 

interior de cada uno de los parques, aun así existe una diferencia de 3 

grados en el gradiente de temperatura entre ellos. 

También es posible observar la caracterización de los ambientes y cómo 

es que las temperaturas registradas en las zonas con vegetación co-

mienza a ceder ante las áreas que presentan temperaturas más altas, 

esto debido a que la concentración de calor en estas zonas es mayor y 

provoca que las temperaturas confortables registradas en las zonas con 

área verde se comiencen a elevar, dando como resultado que el rango 

de registro sea menor. 

El último recorrido realizado comprendió de las 18:00 a las 19:00 horas, 

la temperatura general de los parques comienza regularizarse mante-

niendo un rango entre los 25 grados en el bosque Venustiano Carranza, 

entre los 24 y los 25 °C la alameda Zaragoza y para el bosque urbano 

entre 27 y los 28 °C. Aunque las imágenes muestran visualmente un 

contraste fuerte en la representación de las temperaturas, realmente la 

diferencia del gradiente no es mucha, aquí la diferencia de temperatura 

que anteriormente era notoria ahora ya no lo es, debido a que el calor 
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concentrado en las áreas de más absorción tiene mayor efecto en las 

superficies con vegetación, haciendo que estas ya no funcionen como 

regulador climático. 

 

Figura 9. Gráficas correspondientes a los recorridos (17:00 a 19:00 hrs) 
en el bosque Venustiano Carranza. 

 
Fuente: Elaboración propia con base en datos de transectos. 

 

Figura 10. Gráficas correspondientes a los recorridos (17:00 a 19:00 
hrs) en la alameda Zaragoza. 

 
Fuente: Elaboración propia con base en datos de transectos. 
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Figura 11. Gráficas correspondientes a los recorridos (17:00 a 19:00 

hrs) en el bosque urbano. 

 

Fuente: Elaboración propia con base en datos de transectos. 

 

 Discusión de Resultados 

Al analizar los datos que se obtuvieron en cada parque, es posible ob-

servar el comportamiento en un día típico de invierno y cómo aún con 

sus dimensiones y densidad de vegetación, se observan considerables 

diferencias en el microclima que genera cada una de estas áreas ver-

des, en general se advierte lo siguiente: 

Se puede observar que de los tres parques analizados, el bosque Ve-

nustiano Carranza ofrece el mejor desempeño como resumidero térmi-

co, dado que en términos de temperatura: mínima, promedio y máxima 

durante la campaña de monitoreo presenta las menores temperaturas 

(ver figuras 12, 13 y 14). Se puede considerar al bosque urbano como el 

de menor desempeño dado las gráficas de comparación de temperatura 

mínima, promedio y máxima. 
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Con relación a la temperatura mínima, la mayor diferencia de la jornada 

de medición se observa en el primer recorrido, esta llega a ser de 3.7 °C 

entre los parques. En cuanto a la menor diferencia se observa en el ter-

cer recorrido con 0.8°C. En promedio la diferencia observada en toda la 

jornada de medición entre los tres parques fue de 1.8°C. 

Por su parte la temperatura máxima se comportó de la siguiente manera, 

la mayor diferencia se observa en el sexto recorrido con 4.5 °C, mientras 

que la mínima en el recorrido 8 y 9 con 1.4 °C. En promedio la diferencia 

observada en toda la campaña de medición entre los parques analizados 

fue de 2.6 °C. 

De igual manera resulta conveniente resaltar la diferencia entre el com-

portamiento térmico de inicio de la campaña de medición y el final de 

esta, el cual llega a ser en promedio de 7.6 °C. lo anterior hace referen-

cia a la inercia térmica a lo largo del día en invierno en tres de los princi-

pales parques de la ciudad. 

 

Figura 12. Temperatura promedio durante la campaña de medición. 

 

Fuente: Elaboración propia con base en datos de transectos. 
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Figura 13. Temperatura mínima durante la campaña de medición. 

 
Fuente: Elaboración propia con base en datos de transectos. 

 

 

 

Figura 14. Temperatura máxima durante la campaña de medición. 

 
Fuente: Elaboración propia con base en datos de transectos 
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Lo expuesto en este trabajo se puede comparar con los resultados en-

contrados por Jin, et al., (2018) quien al estudiar los efectos de la estruc-

tura urbana en el microclima de Singapur, concluyó que las áreas corres-

pondientes a los parques se convirtieron en zonas frescas rodeadas por 

zonas de construcción más calientes, de esta manera el efecto de enfria-

miento fue mayor en los parques y menor en áreas construidas. Aun 

cuando los parques analizados en este trabajo sólo representan una mí-

nima parte de la ciudad, al analizar cada zona se observaron diferencias 

de temperaturas similares a las halladas en dicho estudio. 

Como se mencionó, al interior de cada parque se pueden encontrar zo-

nas con considerable vegetación, otras que han sido medianamente in-

tervenidas y otras más, en donde el espacio construido está totalmente 

presente. Es en estas últimas zonas donde se marca la diferencia de 

temperaturas, pues mientras que las áreas con mayor vegetación man-

tienen un rango de temperatura más bajo, las zonas con edificaciones y 

suelos de pavimentos o adoquinados tienden a presentar las temperatu-

ras más altas, estos resultados también fueron encontrados por Dobro-

volný y Krahula (2015) en su investigación, pues mencionan que la canti-

dad de vegetación y el porcentaje de áreas urbanizadas definen la distri-

bución de las temperaturas, las áreas densamente urbanizadas y con 

vegetación baja destacan como zonas más calientes. Es de esta manera 

que se confirma la influencia positiva de la vegetación dentro del entorno 

urbano. 

Del mismo modo que en los resultados obtenidos en este estudio, auto-

res como Almeida, et al., (2013), Jin, et al., (2018), Lindén, et al., (2016) 

y Saz, et al., (2003), encontraron también notables diferencias de tempe-

ratura en el microclima causadas por la isla de calor urbana, aunque los 

estudios se realizaron en distintas ciudades con condiciones geográficas 

y climáticas totalmente diferentes entre sí, el efecto de la vegetación está 

presente y su apoyo para la disminución de la ICU es real. 

Es notable ver que las temperaturas al interior de los parques se incre-
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mentan a partir del mediodía y se mantienen altas durante el resto de la 

tarde, este efecto nos permite inferir que el papel de regulador climático 

que juegan estos tres parques es más eficiente en las primeras horas 

del día, después, las temperaturas circundantes a estos espacios verdes 

empiezan a dominar la zona en la que se encuentran ubicados. 

 Conclusiones 

Este trabajo permitió conocer a través de los distintos ambientes de ca-

da parque, el comportamiento térmico que se presenta en un día típico 

de invierno. Por medio de este estudio se concluye, que el efecto de re-

sumidero térmico en temporada invernal disminuye conforme incrementa 

la temperatura diurna en la ciudad. Esto es, aun cuando estos espacios 

verdes representan una de las áreas verdes más importantes en la ciu-

dad, su masa vegetal no es suficiente para contrarrestar por completo 

los efectos de la ICU de la ciudad de Torreón. 

Como se mencionó al inicio de este trabajo, los efectos de la isla de ca-

lor urbana son cada vez más frecuentes en las ciudades, no solo en el 

norte de México, también en otras ciudades del mundo. Las investigacio-

nes no tienen como único objetivo determinar las causas y consecuen-

cias de este fenómeno, buscan también establecer formas de hacer fren-

te a las amenazas producidas por las alteraciones del microclima ur-

bano; los casos citados en la introducción definen que la correcta arbori-

zación de los espacios constituye una de las tantas maneras de contro-

lar el microclima. 

Son innegables los beneficios que tiene la vegetación ante el calenta-

miento de la ciudad, y es correcto aseverar que la reforestación funciona 

como una estrategia de mitigación ante la ICU, pues ayuda a contrarres-

tar los efectos de la misma. Sin embargo, como se puede observar en 

estos resultados es necesario evaluar la capacidad de la vegetación de 

regiones áridas para dicho efecto. 

Lo anterior, permite resaltar la importancia de una planeación urbana 
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que permita hacer frente a las alteraciones del microclima urbano, dan-

do prioridad a la creación de nuevas áreas verdes urbanas, o bien, refo-

restar las ya existentes, pues generan un efecto positivo en el microcli-

ma y de esta manera se potencializan sus beneficios para la ciudad. 

Como menciona Martini, et al., (2017), las áreas verdes se deben ubicar 

de manera dispersa dentro de las ciudades, pues una mayor distribución 

de estas zonas produce un efecto atenuante más eficiente. Proponer el 

arbolado correcto que funcione adecuadamente, cuidar y aprovechar los 

recursos naturales, como el agua de lluvia y el sol; e implementar solu-

ciones que permitan en la medida de lo posible, un mantenimiento sos-

tenible de los espacios verdes, otorgaran beneficios irremplazables para 

el mejoramiento en la calidad ambiental que también supondría una me-

jora en la calidad de vida de la población. 

La experiencia de llevar a cabo este estudio, permite afirmar que el pro-

cedimiento realizado es una manera adecuada para caracterizar el apor-

te microclimático de espacios verdes, en donde la única dificultad meto-

dológica presentada fue en la cuestión de los recorridos, ya que al estar 

limitados en el número de dispositivos de medición, realizar la campaña 

de monitoreo por transectos resultó sumamente agotador. 

Es posible replicar la misma metodología para analizar otros parques 

urbanos ubicados en ésta y en otras zonas geográficas, como recomen-

dación se propone implementar nuevas mediciones en distintas tempo-

radas del año, con el fin de obtener una caracterización microclimática 

más completa. 
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CAPITULO 2 

Estudio y análisis de algunos determinantes de 

tipo social y de equipamiento urbano sobre la 

actividad peatonal en México 

Ramiro Flores-Xolocotzi  

 Resumen 

Considerando datos de cinco Encuestas Nacionales de Victimización y 

Percepción sobre Seguridad Pública divulgadas por el Instituto Nacional 

de Estadística y Geografía en los años 2012 a 2016 en México, se reali-

zaron análisis de regresión Poisson y Binomial Negativa a nivel país para 

estudiar la posible relación entre la actividad peatonal (Dejar de Salir a 

Caminar) y algunas variables determinantes de dicha actividad. Estas 

variables fueron percepciones relacionadas con la inseguridad y varia-

bles proxy de equipamiento urbano. Los resultados obtenidos, conside-

rando los signos de los parámetros estimados, permiten concluir que la 

tasa de incidencia de personas que dejan de salir a caminar en México 

(variable Dejar de Salir a Caminar) aumenta ante incrementos en la per-

cepción de inseguridad en la calle y en la percepción sobre la posibilidad 

de ser víctima de robo o asalto en la calle o transporte público. Lo ante-

rior es acorde a las propuestas teóricas de modelos socioecológicos. 

Considerando como variable independiente la falta de alumbrado público 

se concluye que un incremento de ésta también incrementa significativa-

mente la tasa de incidencia de la variable Dejar de Salir a Caminar, no 

así en el caso de baches o fugas de agua en calles de las colonias o lo-

calidades. El análisis de resultados también permite concluir que son 

necesarias más investigaciones en México que permitan abordar las acti-

vidades peatonales a nivel localidad y enriquecer el modelo con otras 

variables ambientales y sociales, considerando también preferencias y 

necesidades de los grupos sociales. 
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 Introducción 

En su obra clásica llamada Muerte y Vida de las Grandes Ciudades, Ja-

cobs (2011) describe que las calles animadas y concurridas a través de 

la presencia y uso de los peatones en las banquetas revitalizan el espa-

cio público (calles, banquetas, plazas y parques). Bajo el enfoque de 

Jacobs (2011), la animosidad y vitalidad se expresa en la diversidad de 

usos y diversidad de usuarios que se presentan en los espacios públicos 

de los barrios. Este enfoque resultaría en propuestas de diseño de espa-

cios que puedan favorecer la presencia de los vecinos en los espacios 

públicos de sus vecindarios, tal como lo señala también Nieto (2003). 

Este enfoque teórico de planificación a nivel de calle y banqueta es dis-

cutido por Gehl (2009, 2016), en sus propuestas de planificación y dise-

ño urbano. De manera tal, que en sus propuestas urbanas, el caminar es 

una actividad fundamental que genera experiencias para todos los senti-

dos de las personas y que está relacionado con la frecuencia y especial-

mente con el hecho de que los espacios públicos puedan usarse y vivir-

se. Por lo que la condición del espacio público que permita al peatón 

desplazarse caminando, es fundamental. De manera que bajo esta pro-

puesta teórica, el peatón que camina tiene prioridad sobre el ciclista y el 

automovilista. A considerar que Gehl (2016) introduce en su propuesta 

de planificación el término de percepción de inseguridad como variable 

que puede determinar la actividad peatonal en los vecindarios, particular-

mente el salir a caminar. Ante ello, es necesario evaluar el impacto que 

puede ejercer la percepción de inseguridad en actividades básicas de los 

habitantes de los vecindarios como el salir a caminar, actividad que si-

guiendo las propuestas teóricas de Jacobs (2011) y Gehl (2009; 2016), 

es fundamental en la revitalización del espacio público. La percepción de 

inseguridad, como variable dentro de un marco teórico de planificación 

urbana, se explica posteriormente. Además, se tiene que considerar co-

mo un hecho que los espacios públicos (incluyendo parques y áreas ver-

des urbanas) como sistema pueden proporcionar diversos servicios am-

bientales (paisaje, captura de, biodiversidad, otros) y sociales (espacios 
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de convivencia social, recreación, otros) (Chiesura, 2004). Consecuente-

mente generan diversos beneficios como la salud pública (física y men-

tal) (Kazmierczak, 2013; Wolch et al., 2014). Por ello, en países como 

México, es importante conocer el impacto que ejercen sobre la actividad 

peatonal variables como:  

a) percepciones subjetivas (percepción que tiene la persona relacio-

nada con la inseguridad). 

b) variables proxy de equipamiento urbano (alumbrado público) y su 

calidad a nivel de calle (presencia de baches y fugas de agua).  

Por lo anterior, este trabajo tiene como objetivo particular: estimar y ana-

lizar a nivel país (México) si la actividad peatonal (dejar de salir a cami-

nar) es afectada significativamente por algunas variables de tipo social, 

tales como prevalencias de percepción de inseguridad y variables proxy 

del equipamiento urbano y su calidad a nivel de calle. Consecuentemen-

te, este trabajo, sus resultados y conclusiones deben leerse bajo esta 

acotación considerando que es un estudio general. Así, es necesario 

señalar las limitantes que tiene esta investigación a nivel nacional junto 

con sus resultados y conclusiones. Por lo que hay que considerar que 

este estudio es un primer acercamiento general a un modelo que analice 

la actividad peatonal en función de algunas variables sociales de percep-

ción subjetiva y algunas otras variables relacionadas con el diseño ur-

bano que pudieran impactar en la actividad mencionada. No es objetivo 

de este trabajo incorporar variables ambientales ni meteorológicas, sin 

embargo, no excluye la posibilidad de que tales variables se pueden in-

corporar en futuros modelos integrales de actividades peatonales a nivel 

local. Por lo que son necesarios estudios locales en ciudades mexicanas 

que permitan identificar otras variables socioeconómicas (participación 

comunitaria y redes sociales), ambientales (clima, temperatura, lluvia, 

radiación solar), de diseño urbano (diseños que fomenten inclusión so-

cial, intensidad del alumbrado público) y de planificación que pudiesen 

afectar de manera particular la actividad peatonal a nivel de localidad. 
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Igualmente es necesario que futuras investigaciones consideren el com-

ponente social de la delincuencia en las localidades. 

 Marco teórico 

Gehl (2016) señala, en su propuesta teórica, la prioridad peatonal en 

términos de diseño arquitectónico y de planificación. Además, argumen-

ta que la sensación de inseguridad está relacionada con condiciones 

sociales como el crimen, lo cual derivaría en un abandono del espacio 

público por parte del peatón. Para Gehl (2016), es prioridad que sea se-

guro caminar para lograr una ciudad acogedora para el peatón. Si bien, 

esta propuesta teórica puede ser criticada, por no incluir al actor delin-

cuencial y su componente social en las propuestas de uso de espacios 

públicos (calles, parques, otros) y percepción de inseguridad 

(Soomeren, 2007); no por eso deberían ser descartadas como modelos 

de análisis y debate. Hay que tomar en cuenta, que son paradigmas que 

podrían contribuir en la construcción de modelos funcionales de activida-

des del usuario del espacio público en función de su percepción de inse-

guridad y de variables indicadoras del equipamiento urbano en el espa-

cio público (alumbrado público, estado del pavimento, otras). Por lo mis-

mo, existen diversos trabajos que analizan la percepción de inseguridad 

como un problema público social que repliega a la gente fuera del espa-

cio público, lo anterior restringe la vigilancia informal que realizan los 

peatones en el espacio público (Jasso, 2013). Existen además estudios 

específicos que estudian o analizan la percepción de inseguridad en 

parques y su efecto en la configuración de actividades recreativas (Lee y 

Maheswaran, 2011; Kazmierczak, 2013; Wolch et al., 2014). En este 

punto y con fines de delimitar el marco teórico de este trabajo, vincula-

mos las propuestas teóricas de uso de espacios públicos (calles, ban-

quetas y parques) de Jacobs (2011) y de Gehl (2016) considerando va-

riables de percepción de los peatones y condiciones del equipamiento 

urbano. Sobre percepción de inseguridad, Kessler (2009, p. 67) señala 

que la evidencia apunta a que “el sentimiento de inseguridad no guarda 
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una relación de identidad con el delito y exhibe más bien una autono-

mía relativa respecto de éste”. Por lo que el uso actual del término inse-

guridad como forma negativa de la seguridad, permite abordar la sensa-

ción de amenaza e insatisfacción de demandas sociales. Tomando en 

cuenta lo anterior, Kessler (2009, p. 35) define la percepción de insegu-

ridad como: "la respuesta emocional a la percepción de símbolos rela-

cionados con el delito". Además, Jasso (2013, p. 14) señala que dicha 

percepción "se configura a partir de las percepciones individuales o co-

lectivas sobre el delito". La percepción de inseguridad como variable, es 

comúnmente considerada como variable categórica. De esta forma pue-

de ser estimada ordinalmente (niveles de inseguridad que perciba la 

persona) o nominal (sentirse o no inseguro) (Chávez y Esparza, 2017). 

Igualmente puede considerarse en las investigaciones como el conteo 

de aquellas personas que se sienten seguros o inseguros ante diversas 

situaciones (Vuanello, 2009). Considerando que las sensaciones de 

inseguridad afectan actividades peatonales como el salir a caminar, 

Beenackers et al. (2013) menciona que dicha actividad peatonal es de-

terminada por diversos factores socioambientales como percepción de 

inseguridad, miedo y riesgo a ser sujeto al delito o crimen en el espacio 

público y facilidades para realizar la actividad peatonal (estas últimas, 

relacionadas con el equipamiento urbano en el espacio público y la con-

dición física de la calle). Además, se tiene que considerar el diseño 

adecuado y la condición física de la banqueta que permitan el libre fluir 

de los peatones, tal como lo describe Gehl (2009; 2016) e incluso el 

tráfico vehicular de la calle (Speck, 2013). Según Beenackers et al. 

(2013) estos modelos son denominados como socioecológicos y bajo 

esta perspectiva se tienen diversos estudios que analizan la actividad 

de salir a caminar en función de factores sociales, psicológicos, y de 

equipamiento urbano en el espacio público (calle, andadores, parques, 

y plazas) (Foster y Giles-Corti, 2008; Roman y Chalfin, 2008; Evenson 

et al., 2012; Maslow et al., 2012; Ou et al. 2016). 
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Por lo anterior y siguiendo a Foster y Giles-Corti (2008), este estudio 

adopta una perspectiva socioecológica para analizar la forma en que se 

relacionan la actividad peatonal (salir a caminar) en función de algunas 

variables de percepción relacionadas con la inseguridad y de ser sujeto 

al delito en el espacio público junto con algunas variables del equipa-

miento urbano y de su calidad. 

 Método 

Identificación de un modelo y elaboración de una base de datos. 

Para identificar las variables que constituyeron el modelo, se recurrió a 

las posibles relaciones entre las variables de percepción de inseguridad 

y condiciones del equipamiento urbano a nivel de calle con la actividad 

peatonal. Para ello se revisaron y analizaron los resultados anuales de 

cinco Encuestas Nacionales de Victimización y Percepción sobre Segu-

ridad Pública (ENVIPE) realizadas por el Instituto Nacional de Estadísti-

ca y Geografía (en adelante INEGI) de los años 2012 a 2016 a nivel 

estatal de México (2012a; 2013a; 2014a; 2015a; 2016a). Es necesario 

aclarar que las ENVIPE consideradas en esta investigación, contienen 

información concentrada estatal que no particulariza sobre alguna ciu-

dad mexicana en particular. Las ENVIPE tuvieron entre sus objetivos 

medir la percepción sobre seguridad de los habitantes de México, con-

siderando el lugar donde viven (a nivel colonia/localidad dentro de cada 

entidad federal), además de conocer lo que INEGI (2016a) denomina 

como "actividades inhibidas en la población por temor a ser víctima de 

conductas delictivas”. Las ENVIPE fueron aplicadas a personas de 18 

años en adelante con una cobertura geográfica definida por INEGI co-

mo Nacional, Nacional Urbano y Nacional Rural (INEGI, 2012a; INEGI, 

2013a; INEGI, 2014a; INEGI, 2015a; INEGI, 2016a). Sobre la cobertura 

geográfica y los ámbitos de muestreo, se destaca que, de acuerdo al 

diseño muestral de las ENVIPE, se consideraron 3 ámbitos de levanta-

miento de encuestas: a) urbano alto (ciudades con 100 mil habitantes o 

más); complemento urbano (2,500 a 99,999 habitantes) y rural 
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(localidades menores a de 2,500 habitantes) (INEGI, 2016b). La fórmula 

de muestreo, el número de viviendas en la muestra, la construcción de 

estratos por entidad federativa, además del proceso de selección de la 

muestra en los ámbitos urbano alto, complemento urbano y rural, puede 

ser consultado en INEGI (2012b), INEGI (2013b), INEGI (2014b), INEGI, 

(2015b) e INEGI (2016b). Igualmente es necesario tomar en cuenta que, 

en cada vivienda, INEGI encuestó a un habitante de esta de 18 años en 

adelante. Todos los resultados tabulados de percepción de inseguridad y 

otras variables obtenidas por INEGI en cada ENVIPE para los períodos 

2011-2012; 2012-2013; 2013-2014; 2014-2015; 2015-2016 pueden con-

sultarse en INEGI (2012a; 2013a; 2014a; 2015a; 2016a). La revisión y 

análisis de las ENVIPE, permitió identificar la variable dependiente de 

actividad peatonal (Dejar de Salir a Caminar) DSCA y un vector de 4 

variables independientes. Las variables independientes se identificaron y 

seleccionaron siguiendo el marco teórico ya descrito. Por lo que se esta-

bleció tener las siguientes variables independientes: a) percepción de 

inseguridad en la calle (PC); b) la percepción sobre la posibilidad de que 

la persona sea sujeto a robo o asalto en la calle/transporte público PRC 

(lo anterior con el fin de incluir en el modelo la influencia que ejerce el 

miedo al delito en la actividad peatonal); c) en cuanto a calidad y condi-

ciones del equipamiento urbano a nivel de calle se incluyeron las varia-

bles falta de alumbrado público (FAP) y la presencia de baches y fugas 

de agua en la colonia o localidad (BA). Las cinco variables (dependiente 

e independientes) se encuentran descritas en la Tabla 1.  

Una vez identificadas las variables que se van a usar en esta investiga-

ción, se emplearon los resultados de las ENVIPE ya referidas para dise-

ñar y construir una base de datos de las cinco variables ya mencionadas 

(ver Cuadro 1) con información nacional por entidad federativa. De tal 

forma que se obtuvo una base de datos a nivel nacional dividida en 5 

períodos de 2012 a 2016 considerando las 32 entidades federativas que 

tiene México y que son: Aguascalientes, Baja California, Baja California 

Sur, Campeche, Chiapas, Chihuahua, Ciudad de México, Coahuila, Coli-
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ma, Durango, Estado de México, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalis-

co, Michoacán, Morelos, Nayarit, Nuevo León, Oaxaca, Puebla, Queré-

taro, Quintana Roo, San Luis Potosí, Sinaloa, Sonora, Tabasco, Tamau-

lipas, Tlaxcala, Veracruz, Yucatán y Zacatecas. En consecuencia, el 

número total de observaciones en la base de datos fue de 32 para cada 

año o período, haciendo un total de 160 observaciones. En la base de 

datos se introdujeron además 5 variables dicotómicas que permitieron 

diferenciar los 5 años de estudio de 2012 a 2016.  

 

Tabla 1. Variables empleadas para cada año de estudio  

(2012 a 2016) 

 
   Fuente: elaborada por el autor con información y datos de INEGI (2012a; 2013a; 2014a; 
2015a; 2016a). 

 

Finalmente hay que decir que la base de datos empleada en esta inves-

tigación se diseñó en Excel de Office siguiendo el orden alfabético de 

los nombres de las entidades federativas mexicanas ya mencionadas.  

Nombre de la variable obtenida de 
los resultados de las ENVIPE 

Descripción de la variable 

Percepción de inseguridad en la calle 
(PC) 

Tasa relativa porcentual por 
entidad federativa 

Percepción acerca de la posibilidad 
de ser víctima de robo o asalto en la 
calle o transporte público (PRC) 

Tasa relativa porcentual por 
entidad federativa 

Existencia de baches o fugas de 
agua en calles de la colonia o locali-
dad (BA) 

Tasa relativa porcentual por 
entidad federativa 

Falta de alumbrado en la colonia o 
localidad (FAP) 

Tasa relativa porcentual por 
entidad federativa 

Dejar de salir a caminar, (Salir a ca-
minar es una actividad que la perso-
na ha dejado de realizar por temor a 
ser víctima de algún delito en el es-
pacio público) (DSCA) 

Conteo de personas que han 
dejado de realizar la actividad 
salir a caminar, reportada pa-
ra cada entidad federativa 
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 Análisis estadístico descriptivo y medidas de asociación 

Para esta etapa del análisis estadístico se empleó el software Stata ver-

sión 15, con este software se estimaron los estadísticos de tendencia 

central y de dispersión para todas las variables del Cuadro 2.  

 Estimación de Modelos de Regresión Poisson y de Binomial 

Negativa 

Tomando en cuenta que la variable dependiente “DSCA” está en forma 

de conteo y que de acuerdo con Hilbe (2014) tal variable es inherente-

mente discreta y no negativa, se consideró que la variable dependiente 

sigue una distribución Poisson de acuerdo con lo señalado por Hilbe 

(2014) y Cameron y Trivedi (2013). Por lo que de acuerdo con Rusli et 

al. (2017) en una primera etapa de esta investigación se ajustó una re-

gresión tipo Poisson, la cual se estimó a través de la expresión: 

 ...................... 1 

En donde P(Yi) es la probabilidad de que n personas dejen de salir a 

caminar en la entidad federativa i (DSCAi) y λi es un vector de variables 

independientes seleccionadas, las cuales comprenderán también las 

variables dicotómicas: D1, D2, D3 y D4 que permiten diferenciar los 5 

años de estudio de 2012 a 2016.  

No obstante, el modelo Poisson debe cumplir el supuesto de que la me-

dia y su varianza deben tender a ser las mismas, en caso contrario exis-

tiría sobredispersión, la cual se puede determinar a través del criterio de 

Devianza de Pearson (Hilbe, 2010; 2014). Por lo anterior, se sugiere 

que ante sobredispersión se recurra a la estimación de una regresión 

binomial negativa, consecuentemente en una segunda etapa de esta 

investigación, se procedió a estimar una regresión binomial negativa de 

acuerdo con Crotteau et al. (2014), Cameron y Trivedi (2013) y Hilbe 



Ramiro Flores-Xolocotzi                                                                                     67 

Estudio y análisis de algunos determinantes de tipo social y de equipamiento   
urbano sobre la actividad peatonal en México 

(2011). 

De acuerdo con Rusli et al. (2017), Crotteau et al. (2014) y Wei y Love-

grove (2013), la distribución binomial negativa (NB por sus siglas en 

inglés) es una mezcla entre las distribuciones de Poisson y Gamma. En 

consecuencia, la distribución NB es una función estadística bivariada 

que es más flexible que la Poisson. La función masa de probabilidad de 

la NB de acuerdo con Crotteau et al. (2014), Greene (2008) y Hilbe 

(2011) es:  

 ...................... 2 

Siguiendo a Greene (2008) y Crotteau et al. (2014), la Poisson es un 

caso especial de la NB cuando θ →∞, de otra forma y siguiendo a Hilbe 

(2011; 2014a), si ese valor de θ se asume como constante se ajusta lo 

que se conoce como una regresión binomial negativa NB. En donde 

θ>0 es un parámetro de dispersión, mientras que 0<r<1. En la misma 

función Г(.) es el valor de la distribución Gamma. Siguiendo a Hardin y 

Hilbe (2014), en la función anterior. 

 y . 

Considerando que existen diversas variantes de Modelos de NB, la for-

ma más conocida y empleada es la forma NB-2, existiendo otra variante 

denominada como NB-1, esta forma es menos empleada en las estima-

ciones (Hardin y Hilbe, 2014). Al respecto en esta investigación, se 

ajustaron los dos modelos NB-2 y NB1; para esto siguiendo a Hardin y 

Hilbe (2014), en el modelo NB-2 los regresores se introducen en el mo-

delo vía α=κ y δ=exp(X*β)=µ, por lo que la media es µ, la varianza es µ

(1+µ*κ) y la dispersión es 1+µ*κ, el cual se reconocerá como el modelo 

NB-2. Para el caso del modelo NB-1 la dispersión sería sólo 1+κ. Por lo 

que la regresión NB-2 a estimar sería: 
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 en donde  ............ 3 

Siguiendo a Greene (2008), la forma del modelo NB-1 es: 

 en donde   ...... 4 

La estimación de los modelos de regresión Poisson y de Binomial Ne-

gativa se realizó en el Programa Stata versión 15, de acuerdo con lo 

sugerido por Hilbe (2011, 2014) y Cameron y Trivedi (2013).  

Debido a la naturaleza de las variables independientes dentro del mo-

delo, se analizaron posibles problemas de multicolinealidad mediante 

los Índices de Condición (IC) y el Criterio de Proporción de Descompo-

sición de la Varianza (CPDV) de acuerdo con Belsley et al. (2004) y Ra-

mírez y Ramírez (2006). Para ello se consideraron como reglas el que 

existe una colinealidad débil con IC entre 5 y 10; colinealidad de mode-

rada a fuerte con IC entre 10 y 30, o muy fuerte por arriba de 30. Dentro 

de cada IC de interés se consideran como colineales las variables que 

tengan un CPDV de 0.5 en adelante. Para atender la problemática de 

colinealidad encontrada en esta investigación, las variables indepen-

dientes se transformaron. La transformación consistió en centrar cada 

una de las variables independientes con respecto a su valor promedio, 

tal como lo realiza Hilbe (2014, p. 50).  

Para analizar la bondad de ajuste de los modelos estimados y seleccio-

nar el mejor modelo se recurrió a: Criterio de información Aikake y Crite-

rio de Información Bayesiano (AIC y BIC respectivamente por sus siglas 

en inglés), (Cameron y Trivedi, 2013). Adicionalmente para determinar 

si el modelo está correctamente especificado se realizó la Prueba Esta-

dística de Tukey-Pregibon, tal como lo describe Hilbe (2011). 
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 Resultados y análisis 

Análisis estadístico descriptivo 

En la Tabla 2 aparecen reportados las medidas de tendencia central y 

de dispersión para las variables cuantitativas señaladas en el mismo 

Cuadro del período de estudio. El tamaño de muestra total empleado 

fue de n=160 observaciones, consistentes en 32 mediciones a nivel de 

entidad federativa, para cada uno de los 5 años de estudio (2012 a 

2016), considerando las variables señaladas en la misma tabla. 

 

Tabla 2. Estadísticos descriptivos para el período 2012 a 2016  

 

Fuente: elaborada por el autor con información de INEGI (2012a; 2013a; 2014a; 
2015a; 2016a).  

 

En la Tabla 2 se observa que a excepción de la variable DSCA (Dejar 

de Salir a Caminar), en el resto de las variables: la media y la mediana 

tienden a ser la misma. Así, se observa que la media de la variable 

DSCA es casi el doble que su mediana, al respecto se tiene que consi-

derar que la variable DSCA es una variable discreta que no sigue una 

distribución normal (Test de Kolmogorov-Smirnov=0.182 y una signifi-

cancia menor a 0.01, bajo un H0 de Normalidad) además de un coefi-

ciente de asimetría de 2.42. 

Variable Mínimo Máximo Media Mediana 
Desviación 

estándar 

PC 31 87.5 62.196 62.4 11.557 

PRC 45.2 89.1 66.684 66.65 9.142 

BA 18.5 68.8 40.353 40.1662 9.566 

FAP 28.6 66.1 47.525 46.3475 8.194 

DSCA 54837 6195698 1020230 628994.5 1063257 



Ramiro Flores-Xolocotzi                                                                                     70 

Estudio y análisis de algunos determinantes de tipo social y de equipamiento   
urbano sobre la actividad peatonal en México 

 Construcción de modelos y análisis de multicolinealidad 

El modelo por estimar sería la tasa de incidencia o el logaritmo del con-

teo de que n personas dejen de salir a caminar en la entidad federativa i 

(DSCAi) y el vector de variables independientes: PCi, PRCi, BAi, FAPi; 

además de las variables dicotómicas: D1, D2, D3, D4; que permiten dife-

renciar los 5 años de estudio de 2012 a 2016. Sobre colinealidad, se 

obtuvieron para las variables sin transformar los siguientes resultados:  

 

a) Los IC obtenidos fluctuaron entre 1 a 45.6894.  

b) Para un IC de 45.6894, la CPDV para las variables PC y PRC fue 

de 0.8465 y 0.9811 respectivamente.  

c) Para un segundo IC de 17.8553, la CPDV para las variables BA y 

FAP fue de 0.4645 y 0.5613 respectivamente. 

 

Por lo anterior, se procedió a centrar las variables PC, PVRC, BA y FAP 

y al menos con los resultados obtenidos, empleando variables centra-

das: no se presentaron problemas de colinealidad ya que los valores de 

Índice de Condición obtenidos fluctuaron entre 1 a 1.4298. 

 

 Estimación de modelos: Poisson, NB-2 y NB-1 

En el Cuadro 3 se encuentran los resultados del ajuste de los modelos 

Poisson, NB-2 y NB-1; considerando el procedimiento sugerido por Hilbe 

(2011).  

Tal como se esperaba en el ajuste del modelo Poisson: se obtuvo una 

dispersión muy alta considerando el criterio de Devianza de Pearson (1/

gl) igual a 383276.1. Mientras que en el ajuste del modelo NB-2 a los 

datos, se obtuvo un criterio de Devianza de Pearson (1/gl) igual a 1.07. 

Adicionalmente se estimó el modelo NB-1, obteniendo los resultados 

que se encuentran en la Tabla 3. 
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Tabla 3. Estimación de modelos 

Nota 1: El primer valor en cada celda corresponde a los coeficientes estimados 

Nota 2: Los errores estándar robustos de cada coeficiente aparecen entre paréntesis 

Nota 3: **Significancia al nivel 0.01 y *significancia al nivel 0.05 

Nota 4: gl es grados de libertad 

Fuente: elaboración propia con datos de INEGI(2012a, 2013a, 2014a, 2015a, 2016a) 

Variable Poisson NB-2 NB-1 

PC 
0.0175* 0.0298** 0.005 

(0.0084) (0.0074) (0.0076) 

PRC 
0.4099** 0.0303** 0.0400** 

(0.0100) (0.0090) (0.0106) 

FAP 
0.0167 0.0158* 0.01304 

(0.0088) (0.0064) (0.0070) 

BA 
-0.0312** -0.0290** -0.0294** 

(0.0070) (0.0074) (0.0059) 

D1 (1=2013, 0 de otra 
forma) 

0.1245 0.1272 0.062 

(0.1993) (0.1534) (0.1428) 

D2 (1=2014, 0 de otra 
forma) 

0.252 0.1794 0.1711 

(0.1964) (0.1529) (0.1396) 

D3 (1=2015, 0 de otra 
forma) 

1.0954** 1.1726** 0.9189** 

(0.1968) (0.1682) (0.1713) 

D4 (1=2016, 0 de otra 
forma) 

1.0698** 1.1831** 0.8815** 

(0.1823) (0.1592) (0.1591) 

Constante 
13.0801** 13.0368** 13.2758** 

(0.1390) (0.1163) (0.1136) 

Log-likelihood -28411518 -2291.757 -2318.09 

Test de Wald 
161.38** 307.22** 98.62** 

(8 gl) (8 gl) (8 gl) 
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De acuerdo con Hilbe (2011; 2014), la prueba de Tukey-Pregibon (Tabla 

4) consiste en estimar un valor denominado “hatsq”; si dicho valor esti-

mado es estadísticamente significativo, entonces el link del modelo 

(Poisson, NB-2 o NB-1) no está bien especificado. En consecuencia, 

fijando un nivel de significancia de 0.01 se puede establecer que los mo-

delos NB-1 y NB-2 son modelos bien especificados. En cuanto a bondad 

de ajuste, considerando los criterios AIC y BIC, el modelo NB-2 es el 

modelo más apropiado para explicar el comportamiento de la variable 

dependiente en función de los regresores ya mencionados.  

 

Tabla 4. Especificación y bondad de ajuste de los modelos 

 

Nota 1: Siguiendo a Hilbe (2011) y considerando el valor predicho de hatsq, su no signifi-
cancia estadística implica que el modelo esta correctamente especificado 

Nota 2: ***Significancia al nivel 0.01; **significancia al nivel 0.05 y * significancia al nivel 0.1 

Fuente: Elaboración propia 

 

Considerando los resultados del modelo NB-2, se encuentra que no exis-

te un efecto estadístico significativo de las variables D1 y D2 que permi-

ten diferenciar el año base 2012 con respecto a los años 2013 y 2014. 

Para los años 2015 y 2016, se observa, considerando el signo asociado 

a los parámetros estimados, un incremento estadísticamente significativo 

Criterio o 
Test 

Poisson NB-2 NB-1 

Prueba Esta-
dística de 

Tukey-
Pregibon 

Variable predi-
cha hatsq: 

405,623.2*** 

Variable predi-
cha hatsq: -

0.1068** 

Variable predi-
cha hatsq: -

0.2052* 

AIC 5.68x10
7 4,603.51 4,656.19 

BIC 5.68x10
7 4,634.51 4,686.94 
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en la tasa de incidencia de Dejar de Salir a Caminar (DSCA) en México 

con respecto al año base. También se observa que las variables de per-

cepción de inseguridad en la calle (PC) y percepción acerca de la posi-

bilidad de ser víctima de robo o asalto en la calle o transporte público

(PRC) son altamente significativas y considerando el signo de las mis-

mas (signo positivo), se tiene que la tasa de incidencia o el logaritmo del 

conteo de dejar de salir a caminar se incrementa ante incrementos en la 

percepción de inseguridad en la calle y en la percepción sobre la posibi-

lidad de ser víctima de robo o asalto en la calle o transporte público 

(PRC). El comportamiento anterior coincide con los resultados encontra-

dos por Craig et al. (2002), Foster et al. (2004), Miles y Panton (2006), 

Evenson et al. (2012), Foster y Giles-Corti (2008) y Mason et al. (2011) 

en cuanto a que la actividad peatonal (en este estudio medida por la 

variable dejar salir a caminar) está determinada significativamente por la 

percepción de inseguridad y percepción de la posibilidad de ser sujeto a 

un delito (miedo al delito) en el espacio público de acuerdo a las pro-

puestas teóricas de modelos socioecológicos.  

Por lo anterior, se esperaría que decrementos en la percepción de inse-

guridad y del miedo al delito disminuyeran la tasa de incidencia de 

“Dejar de Salir a Caminar”. En el mismo sentido y citando a Kessler 

(2009, p. 38): “el miedo sería la causa de una determinada actitud, una 

variable independiente con capacidad para explicar el comportamiento”. 

No obstante, es necesario señalar que los trabajos de Craig et al. 

(2002), Foster et al. (2004), Mason et al. (2011) y Evenson (2012) seña-

lan la necesidad de evaluar el impacto de la percepción de inseguridad 

y el miedo al crimen en función del sentido de pertenencia a las locali-

dades (entendiendo esta como la cercanía y confianza entre vecinos), la 

edad, el sexo, estado de salud y otras características sociodemográficas 

de los peatones, incluyendo preferencias y necesidades de los peato-

nes. Lo anterior permitiría el diseño de estrategias integrales de política 

en el espacio acorde a las necesidades y diferencias entre las perso-

nas.  
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En cuanto a los resultados encontrados para las variables proxy de cali-

dad y condiciones físicas de la calle, el signo asociado al coeficiente de 

la variable falta de alumbrado público (FAP) permite establecer, de ma-

nera estadísticamente significativa, que un aumento en la falta de alum-

brado incrementa la tasa de incidencia de dejar de salir a caminar. El 

resultado anterior coincide con lo señalado por Foster y Giles-Corti 

(2008) y Lorenc et al. (2013) y también con los resultados encontrados 

por Pease (1999), Welsh y Farrington (2004), Knight (2010) y Peña-

García et al. (2015) en cuanto a la importancia que tiene el alumbrado 

público en las actividades peatonales de las localidades y en la reduc-

ción de temor al crimen en las calles. Sin embargo, es necesario dife-

renciar el impacto que tiene el alumbrado público en la reducción del 

miedo al crimen frente al impacto sobre las tasas de crímenes en las 

localidades. Sobre esto Painter y Farrington (1999) señalan que una 

mejora en el alumbrado público de las calles puede reducir el miedo al 

crimen al alterar la percepción que tienen las personas, en el sentido de 

que un ambiente bien iluminado es menos peligroso que un ambiente 

oscuro. Lo anterior es referido por Cozens et al. (2003) como un temor 

estratégico evolutivo de la gente ante la oscuridad. No obstante, estu-

dios recientes como los de Weisburd et al. (2012) y Peña-García et al. 

(2015) han dirigido sus objetivos a evaluar el impacto que tienen la po-

tencia en watts y el color del alumbrado sobre las actividades peatona-

les y las tasas/patrones de crimen en la calle, obteniendo como conclu-

siones que calles bien iluminadas y con una distribución amplia de alum-

brado impactan positivamente en la percepción de seguridad de la gente 

(reduciendo el miedo al crimen). Sin embargo, lo anterior no necesaria-

mente impacta en la reducción de las tasas de crimen en el espacio pú-

blico, (Pease, 1999; Peña-García et al., 2015). Dicho impacto, se puede 

observar en los resultados de Weisburd et al. (2012), en donde una ma-

yor potencia del alumbrado determina significativamente la probabilidad 

de estar en zonas públicas donde el crimen prevalece.  
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De acuerdo con Ramsay y Newton (1991) se tiene que considerar que 

los criminales u ofensores no necesariamente son afectados por las 

condiciones del alumbrado público y por tanto una mejor iluminación 

pudiera tener por sí misma un mínimo efecto en la actividad criminal en 

las calles o bien un efecto nulo. Al respecto Cossman y Rader (2011), 

señalan que el miedo al crimen tiende a ser independiente de las tasas 

de crímenes reportadas en espacios públicos.  

Por todo lo anterior, este trabajo coincide con las opiniones de Pease 

(1999) y Lorenc et al. (2013), extendiendo dichas observaciones a Méxi-

co, en cuanto a la necesidad de realizar estudios que midan y analicen 

el impacto del alumbrado público sobre las tasas de delitos y la percep-

ción de inseguridad en la calles y espacios públicos y por lo tanto en 

actividades peatonales. Con respecto al resultado que arroja la variable 

presencia de baches y fugas de agua en la calle (BA) al menos en este 

estudio es difícil de interpretar directamente, esto es: el signo estimado 

evidencia un comportamiento inverso significativo, de manera tal que 

incrementos de baches y fugas de agua disminuyen la tasa de inciden-

cia de dejar de salir a caminar. Lo anterior pudiera entenderse en térmi-

nos de que la condición del equipamiento urbano y su calidad, medida a 

través de la presencia de baches y fugas de agua no impiden que la 

gente salga a caminar en las colonias y localidades mexicanas. Por lo 

que esta variable pareciera no ser un determinante importante de la ac-

tividad peatonal. Al respecto, Roman y Chalfin (2008), encontraron que 

la presencia de casas vacías y de espacios verdes en las localidades no 

se asocian significativamente con el temor de salir a caminar cuando en 

las localidades hay pandillerismo, temor al crimen y violencia. Por su 

parte Pikora et al. (2006) han encontrado que el mantenimiento y limpie-

za de las calles y sus señalamientos, no influyen significativamente en 

la actividad peatonal cerca de los hogares.  

Los resultados de los análisis de regresión demuestran que la actividad 

peatonal en México es un fenómeno complejo; en el cual la influencia 
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que tiene la percepción de inseguridad en espacios públicos (e.g. calle, 

plaza, parque, otros); en la determinación de la actividad peatonal 

(medida en este estudio a través de la variable Dejar de Salir a Caminar 

DSCA) es positivamente significativa. Tomando, además en cuenta, la 

importancia explicativa que tiene la presencia de alumbrado público en 

la actividad pedestre. No obstante, es necesario considerar que las in-

vestigaciones en México sobre el efecto y relaciones que tienen la per-

cepción de inseguridad, el miedo al delito y el equipamiento urbano y su 

calidad sobre las actividades peatonales son escasas. Ante esto, se 

tienen principalmente las aportaciones de Vilalta (2012) de percepción 

de inseguridad y análisis del crimen en los espacios públicos. Estas 

aportaciones derivan en recomendaciones integrales que comprenden 

medidas que van desde generar confianza hacia los cuerpos policiacos 

nacionales hasta resaltar la importancia que tiene el alumbrado público 

como medidas tendientes a disminuir la percepción de inseguridad y las 

tasas de delitos en los espacios públicos. No obstante, como se men-

cionó anteriormente, el impacto que tienen dichas medidas y mejoras 

sobre las percepciones y las tasas de delitos no van de la mano 

(Cossman y Rader, 2011). Por lo que podría ser necesario considerar el 

impacto diferencial que tiene el alumbrado, la calidad del espacio (e.g. 

basura, grafitis, baches), factores sociales (e.g. confianza y apoyo veci-

nal, preferencias y necesidades de los peatones), la percepción de inse-

guridad y la prevalencia de actividades criminales sobre las actividades 

peatonales. Considerando también un análisis que permita integrar va-

riables ambientales y climáticas de las localidades que pueden influir 

sobre la actividad peatonal. Una teoría integral del peatón en la calle y 

en los espacios públicos, podría considerar también el tráfico vehicular 

en las calles (Speck, 2013). 

En consecuencia, hay que señalar que los resultados de esta investiga-

ción están acotados a sólo algunas variables de tipo social y algunas 

otras relacionadas con el equipamiento urbano. Por lo que futuras in-
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vestigaciones deberán realizarse a nivel localidad, tomando en cuenta 

como se mencionó anteriormente, variables climáticas/ambientales co-

mo temperatura, lluvia, radiación solar, temporada del año, por mencio-

nar sólo algunas. A nivel social es necesario incorporar también en el 

modelo el componente relacionado con las actividades delictivas de las 

localidades, además de percepciones, gustos, preferencias y necesida-

des de los diferentes grupos sociales (niños, adolescentes, jóvenes, 

adultos, mujeres, hombres, etc.) entre otros factores que pueden influir 

o determinar la actividad peatonal en las localidades. Sin olvidar varia-

bles de diseño urbano, tales como la condición física de la banqueta, la 

condición e intensidad del alumbrado público y factores como el tráfico 

vehicular de la misma calle que afecten la actividad peatonal (Gehl, 

2009; Speck, 2013; Gehl, 2016). 

Bajo esta perspectiva, los resultados y análisis de esta investigación 

buscan, con todas sus limitantes, aportar algunos cimientos para futu-

ras investigaciones sobre determinantes de la actividad peatonal en los 

espacios públicos mexicanos que han sido flagelados por actividades 

criminales que pueden ir desde el robo hasta el crimen organizado rela-

cionado con el narcotráfico (Aguirre, 2010). Considerando que el Go-

bierno Mexicano ha desarrollado programas de rescate y recuperación 

de espacios públicos como calles, parques y plazas (García y Lara, 

2016), es fundamental evaluar los determinantes de la actividad peato-

nal a nivel localidad, con miras a crear programas integrales de recupe-

ración acordes a las necesidades de los peatones. Lo anterior tendría la 

intención de incentivar la actividad peatonal en las calles de las colonias 

y localidades mexicanas. 

 Conclusión 

Considerando los objetivos planteados, los resultados del modelo de 

regresión NB-2 permiten concluir que la actividad peatonal (variable 
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DSCA) en México para los años de estudio está determinada de la si-

guiente forma: 

• No existe un efecto estadístico significativo de las variables 

dummy D1 y D2 que permita diferenciar el año base 2012 con 

respecto a los años 2013 y 2014. Para los años 2015 y 2016, el 

signo positivo determina un incremento en la tasa de incidencia o 

logaritmo del conteo de Dejar de Salir a Caminar (DSCA) con res-

pecto al año base, siendo estadísticamente significativo dicho 

efecto en México.  

• Tomando en cuenta las variables que acotan los modelos estima-

dos en esta investigación y las limitantes de este trabajo: los sig-

nos de los coeficientes estimados determinan que la tasa de inci-

dencia de dejar de salir a caminar en México aumenta ante incre-

mentos en la percepción de inseguridad en la calle y en la percep-

ción sobre la posibilidad de ser víctima de robo o asalto en la calle 

o transporte público (PRC) lo cual es acorde a las propuestas teó-

ricas de modelos socioecológicos y los resultados de otros estu-

dios. En cuanto a la variable falta de alumbrado público (FAP), el 

signo del coeficiente estimado determina que un incremento en la 

falta de alumbrado incrementa la tasa de incidencia de dejar de 

salir a caminar en México. No obstante, se tiene que tomar en 

cuenta que una mejora en el alumbrado público de las calles pue-

de reducir el miedo al crimen, al alterar la percepción que tienen 

las personas. Sin embargo, lo anterior no necesariamente impacta 

en la reducción de las tasas de crimen en el espacio público.  

• El signo del coeficiente estimado de la variable existencia de ba-

ches o fugas de agua en calles de la colonia o localidad determina 

que incrementos de dicha variable disminuyen la tasa de inciden-

cia de dejar de salir a caminar. Esto pudiera entenderse en el sen-

tido de que la presencia de baches y fugas no impiden que la gen-

te salga a caminar en las colonias y localidades mexicanas. 
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• El análisis de resultados permite concluir que son necesarias más 

investigaciones en México que permitan abordar las actividades 

peatonales en México a nivel local. Para ello, será necesario eva-

luar el impacto de la percepción de inseguridad y el miedo al cri-

men en función del sentido de pertenencia a las localidades 

(entendiendo esta como la cercanía y confianza entre vecinos), la 

edad, el sexo, estado de salud y otras características sociodemo-

gráficas de los peatones. Además de comprender gustos, prefe-

rencias y necesidades por caminar (actividad peatonal). Sin olvi-

dar aspectos como el efecto del alumbrado y otros problemas 

sociales y físicos en el espacio público (e.g. pandillerismo, robos, 

basura, otros), además de variables ambientales y tráfico vehicu-

lar. Lo anterior podría contribuir en el diseño de estrategias inte-

grales de política en el espacio público acordes a las necesidades 

y diferencias entre las personas y responder a las diferentes ca-

racterísticas y problemáticas a nivel de localidad. 
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 Resumen 

El presente trabajo forma parte del proyecto integral de evaluación de la 

cubierta verde leve en diferentes zonas bioclimáticas del país, el proyec-

to ha sido financiado por el “Programa en Investigación en Cambio Cli-

mático (PINCC) de la Universidad Nacional Autónoma de México, 

(UNAM). En particular se evaluó experimental y comparativamente en 

celdas 1-1 construidas con materiales que componen la vivienda social 

de la región, la viabilidad económica, tecnológica y ambiental de la cu-

bierta verde en una zona semiárida como lo es la ciudad de Torreón, 

Coahuila. El análisis de los datos mostró como resultado la necesidad de 

buscar alternativas de vegetación nativa por la cantidad de agua que 

requiere el pasto, así como la necesidad de buscar alternativas más eco-

nómicas de sustrato. En el apartado del comportamiento térmico la cu-

bierta verde leve se muestra como un elemento eficiente de mitigación 

térmica en la envolvente de la edificación, por lo que se viabiliza como 

una estrategia de adaptación al cambio climático en climas áridos y se-

miáridos. 

 Introducción 

En México, la mitad de la superficie que comprende su territorio está cla-

sificada como zona árida a semiárida, dentro de esta clasificación cabe 



Jaime Quiroa, Gabriel Castañeda y Jorge Villanueva   86 

La cubierta verde como estrategia de mitigación en vivienda social ante el cambio climático 

mencionar que el estado de Coahuila en una zona con esta clasificación 

(Cervantes, 2002). Se considera que, por el cambio climático, la región 

podría ser afectada por desertificación y erosión del suelo, cambios en 

los patrones de precipitación intensificando las sequías y olas de calor. 

(Secretaría del Medio Ambiente, 2013).  

Además, el IPCC, considera necesario identificar y evaluar tecnologías 

para mitigar los efectos del cambio climático, por lo que, en este estudio, 

se evalúa experimentalmente la eficiencia de la cubierta verde como 

estrategia de mitigación ante el cambio climático aplicada a viviendas de 

interés social. Este estudio es parte de un proyecto de investigación den 

donde se evalúa a la cubierta verde en diferentes bioclimas de México. 

El caso de estudio es en la Ciudad de Torreón Coahuila, que está locali-

zada al norte del país en una zona árida-semiárida. Se describe como se 

seleccionaron los materiales a evaluar, los módulos experimentales utili-

zados, así como la metodología de evaluación, los resultados obtenido y 

las conclusiones de este. 

 Antecedentes 

El Panel Intergubernamental sobre Cambio Climático (IPCC) define al 

mismo Cambio Climático como “la variación estadística del clima en un 

periodo prolongado”, y a la mitigación como “una intervención antropo-

génica para disminuir o mejorar los sumidero de gases de efecto inver-

nadero” (IPCC, 2001). De igual forma, el IPCC dentro de sus recomen-

daciones para mitigar al cambio climático, menciona  la mejora de la piel 

del edificio reduciendo la ganancia térmica y el consumo energético 

(Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático, 

1996). 

En lo referente al estudio de cubiertas verdes, un estudio realizado por el 

Departamento de ingeniería mecánica de la Universidad de Maryland, 

identificó que existe una disminución de temperatura del sustrato con 
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relación al aumento del porcentaje de la cubierta vegetal. (Yaghoobian & 

Srebric, 2015), por lo que la cubierta vegetal sirve para aumentar la efi-

ciencia del sistema.  

En el Reino Unido mencionan entre sus beneficios la generación de un 

efecto de microclima, al ser utilizado en un edificio de oficinas, también 

identificaron una disminución de su eficiencia cuando la vegetación esta-

ba seca. (Virk et al., 2015) 

En zonas áridas, en Irán fue realizado realizadas simulaciones para es-

tudiar la disminución de la demanda energética de la cubierta verde co-

mo sistema pasivo en donde identificaron que con el pasto denominado 

“sabanna” funciona mejor para el ahorro energético por climatización 

(Goudarzi y Mostafaeipour, 2017).  

En México, se han realizados estudios sobre cubiertas verdes, en Chia-

pas se estudió la eficiencia de esta para la disminución del consumo 

eléctrico, los resultados para el clima cálido húmedo de la región mos-

traron a la cubierta verde como un sistema eficiente para el ahorro de 

energía (Trujillo, Rangel, y Castañeda, 2015). 

 Localización  

El estado de Coahuila se localiza en el Noreste de la República Mexica-

na y colinda con los estados de Chihuahua, Nuevo León, Durango, Za-

catecas, en la Figura 1 se puede observar la localización del Estado de 

Coahuila en el territorio nacional y en punto rojo la localización de la ciu-

dad de Torreón. 

 Clima 

De acuerdo a la clasificación climática de Koppen, Torreón tiene un cli-

ma BWh, que significa que es un clima árido cálido (Climate-Data, 

2016). En la Tabla 1 se identifica que de los meses de marzo a octubre 
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las medias máximas sobrepasan los 31°C por lo que el periodo experi-

mental está comprendido dentro de estos meses. 

 

Figura 1. Localización del Estado de Coahuila, marcado en color rojo 

 
Fuente: Elaboración propia con base en Google (2020) 

 
 
 
 
 Clasificación de vivienda 

La comisión nacional de vivienda (CONAVI) clasifica a la vivienda de 

acuerdo con el salario mínimo. Las principales diferencias están en el ta-

maño medido en m2 y en la cantidad de espacios que componen a cada 

una de las categorías como se puede ver en la Tabla 2. Por lo que, de 

acuerdo con esta clasificación, la vivienda de interés social estaría com-

prendida desde los 30m2 hasta los 60m2. 
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Tabla 2.- Clasificación de la vivienda por precio promedio  

Fuente: (CONAVI, 2010) 

En Torreón, de acuerdo al IMPLAN, existen 224,234 viviendas, en las 

cuales son habitadas por 3.7 personas en promedio (IMPLAN, 2015). 

En donde los materiales más utilizados son los siguientes: el 98.36 % 

son casas, de las cuales el 98.82% es piso firme o con algún recubri-

miento, el 94.05 % de los materiales que componen las paredes de la 

vivienda son: Block, Tabique, Ladrillo, Cemento. (INEGI, 2016). 

Aunado a estas estadísticas, el gobierno del Estado de Coahuila, lanzo 

un programa denominado “En Coahuila Todos con Techo”, en donde 

apoyan a la población vulnerable que viven en zonas rurales o popula-

res. El apoyo es para realizar acciones de obra en viviendas, consisten-

Promedios Económica Popular Tradicional Media 
Residen-
cial 

Residencial 
Plus 

Superficie 
construida 
promedio  

30 m2 42.5 m2 62.5 m2  97.5 m2  145 m2  225 m2 

Costo Pro-
medio 

            

Veces Sala-
rio Mínimo 
Mensual del 
D.F.  
(VSMMDF) 

Hasta 118 
De 118.1 
a 200 

De 200 a 
350 

De 350.1 
a 750 

De 750.1 a 
1500 

Mayor a 
1,500 

Número de 
cuartos 

Baño     
Cocina      
Área de 
usos múlti-
ples  

Baño            
Cocina       
Estancia-
comedor      
De 1 a 2     
recáma-
ras 

Baño            
Cocina       
Estancia-
comedor      
De 2 a 3     
recámaras 

Baño           
1/2 baño      
Cocina          
Sala               
Comedor         
De 2 a 3  
recáma-
ras    
Cuarto de 
servicio 

De 3 a 5 
baños     
Cocina       
Sala            
Comedor      
De 3 a 4 
recámaras    
Cuarto de 
Servicio     
Sala  fami-
liar  

De 3 a 5 
baños     
Cocina     
Comedor     
De 3 a más 
recámaras    
De 1 a 2 
cuartos de 
servicio      
Sala  Fami-
liar 
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tes en la aplicación de una losa de concreto premezclado, de hasta 10 

cm. De espesor, con una resistencia de 200 kg. por cm2; para cubrir un 

área de hasta 40 m2. (SEDESOL, 2016) 

Además fue lanzado el programa “Banco de materiales en Coahuila” en 

donde fueron donados 500 bultos de cemento, 350 mil varillas y cuatro 

millones de blocks para construir y mejorar la calidad de las viviendas 

(Triana, 2013). 

Por lo que, de acuerdo a la información presentada anteriormente, para 

la evaluación experimental fueron seleccionados los siguientes materia-

les de construcción para que sea representativo de una vivienda de inte-

rés social: 

construcción para que sea representativo de una vivienda de interés so-

cial: 

• Muros: Block de block de cemento 

• Cubierta: Losa de Concreto 

• Cimentación: Losa de Concreto 

  

 Materiales y Métodos 

Instalación del Modulo 

Características del módulo experimental 

En la Figura 2, es posible observar las características del módulo, así 

como su despiece. El objetivo del módulo es que contenga 1m
3
 de volu-

men en su interior. 

Fueron construidos dos módulos experimentales con los mismos mate-

riales y sistemas constructivos, la diferencia entre ambos es que en fue 

instalada la cubierta verde y el otro queda en condiciones normales de 

una vivienda de interés social.  
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Figura 2. Propuesta de Modulo Experimental 

Fuente: Castañeda (2017)  

Nota: el objetivo del módulo era contener 1m3 de aire para poder hacer el estudio y com-

paración de este. 

Elección del Sitio 

Los parámetros para la selección del sitio para construir los módulos 

experimentales son los siguientes:  

• Exposición durante todo el día a la radiación solar 

• Que no tuviera elementos cercanos que pudieran interferir con el 

estudio 

• Que el lugar fuera accesible para poder tener control del experi-

mento y del equipo de mediciones. 

En la Figura 3 se muestra el lugar que fue seleccionado y que cumplía 

con las características requeridas para el estudio. 
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Figura 3. Lugar Seleccionado para la construcción de los módulos expe-

rimentales 

Elaborado por: Natalie Hernández Mijares. 

Losa de Cimentación  

Una vez hecha la limpieza, se realizó la nivelación para posteriormente 

colar las dos losas de cimentación de concreto de 10 centímetros de 

espesor como se puede observar en la Figura 4. 

 

Figura 4. Llosa de cimentación de los módulos experimentales  

 

Fuente: Elaboración Propia.  
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Muros 

Al tener las losas de cimentación, comenzaron a edificarse los muros de 

los módulos experimentales. Para los muros fueron utilizados Blocks de 

cemento de 12x20, como se puede ver en la Figura 5. 

Figura 5.-Proceso de edificación de los muros de los módulos experi-
mentales 

 
Fuente: Elaboración Propia.  

Repello 

En la Figura 6, puede observarse el proceso de repello de los módulos 

experimentales en donde se utilizó una mezcla de cemento arena. 

 

Figura 6. Proceso de repello de los muros  

 

Fuente: Elaboración Propia.  

Cubierta 

La. cubierta de las celdas experimentales son losas de concreto de 10 cm 

de espesor con 10% de inclinación hacia el lado poniente como se puede 

observar en la Figura 7  
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Figura 7. Colado de los de concreto de 10 cm  

 

Fuente: Elaboración Propia.  

Pintura e Impermeabilización 

Una vez terminado y repellado cada uno de los módulos, estos fueron 

pintados en color blanco, en la cubierta se utilizó un convencional, ver 

Figura 8.  

Figura 8. Pintura e impermeabilización  

 

Equipo de Mediciones e Instalación 

Para las mediciones se utilizó equipo de marca HOBO modelo U12-012 

que registra temperatura del aire, temperatura superficial, humedad y 

luminosidad. En el experimento solo fueron monitoreados los datos de 

temperatura interior del aire y temperatura superficial interna de la losa. 

En la Figura 9 se muestra el equipo utilizado para las mediciones inter-

nas de cada módulo. 

Fuente: Elaboración Propia.  
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Figura 9. Equipo HOBO utilizado para las mediciones en las 
celdas experimentales  

Fuente: Elaboración Propia.   

Para la temperatura externa se utilizó el equipo HOBO Pro V2 que mide 

la temperatura y humedad externa además se utilizó un protector de 

radiación solar modelo M-RSA. Ver Figura 10. 

 

Figura 10. Sensor Hobo Pro V2 de temperatura y humedad Externa y 
protector de radiación solar M-RSA  

 

Fuente: HOBO (n.d.)  

Instalación Equipo de Mediciones 

En cada módulo experimental fueron monitoreadas las temperaturas su-

perficiales de la losa y la temperatura interna del aire. En la Figura 11 se 

pueden observar los sensores instalados en los módulos experimenta-

les. 
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Figura 11. Sensores instalados para las mediciones internas  

 

Fuente:  Elaboración Propia.  

De izquierda a derecha, se puede observar en la primera imagen el sen-

sor colocado en la parte central del módulo midiendo la temperatura 

interna del aire y humedad relativa, en la imagen central y a la derecha 

se observa el sensor de temperatura superficial de la losa, con pasta 

térmica en color blanco.  

Instalación de la Cubierta Verde 

Materiales que componen la Cubierta Verde 

La cubierta verde instalada fue desarrollada para ser accesible y no 

comprometer estructuralmente el patrimonio que es la vivienda. Por lo 

que puede ser aplicada a construcciones existentes y nuevas. A seguir, 

se describen los materiales y el proceso de instalación de cada uno de 

ellos. 

Plástico 

Fueron colocadas cuatro capas de plástico común sobre la losa de con-

creto, esto con el fin de evitar que la losa entre en contacto con la hu-

medad y sea afectada por la misma como puede observarse en la Figu-

ra 12.  
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Figura 12.- Instalación de las cuatro capas de plástico en uno de los mó-

dulos experimentales.  

 

Fuente: Elaboración Propia.  

Botellas Pet  

Posteriormente, fueron aplanadas botellas pet de 600 ml. para poder ser 

colocadas ordenadamente una a lado de la otra, con el sentido de la 

boquilla hacia la pendiente, esto con el objetivo de captar agua y mante-

ner húmedo el sustrato de tierra. Ver Figura 13. 

Figura 13.- Proceso de colocación de botellas pet de 600 ml en sus dife-

rentes etapas realizados por alumnos de la escuela de arquitectura.  

 

Fuente: Elaboración Propia.  

Fieltro  

Se colocaron cuatro capas de igual forma que el plástico. El conjunto de 

las capas de plástico, las capas de botellas pet y el fieltro tienen la fun-

ción de una malla drenante, que deja pasar el agua, pero mantiene el 

sustrato en su lugar permitiendo la permanencia de la capa vegetal. Ver 

Figura 14  
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Figura 14.-Colocación del fieltro encima de las dos capas de pet, ade-
más de la colocación de las láminas de zinc en el contorno interno de el 

pretil. 

 

Fuente: Elaboración Propia.  

 

Características del Sustrato 

Este sustrato fue propuesto por el Cuerpo Académico Componentes y 

Condicionantes de la Vivienda de la Facultad de Arquitectura, Universi-

dad Autónoma de Chiapas. En la Tabla 3 se pueden ver las característi-

cas de este sustrato. 

Composición: 40% Perlita/Agrolita, 20% Fibra de coco y 40%  Peat 

Moss. Costal de 100 litros (40% Perlita/Agrolita, 20% Fibra de coco,  y 

40% Peatmoss) Peso de la mezcla: 30 Kg. Costo de la mezcla: $349.10. 

Punto de venta: Home Depot. (a precios 2018). 

 

Tabla 3. Características del sustrato de la propuesta 2 

 Perlita Peat 

Moss 

Vermiculita Fibra de 

coco 

Humus 

Densidad 135 g/L 
60-300 g/

L 
120 g/L 200 g/L 

0.33 g/
cm3 

Retención de 
Humedad 

45 % 48 % 35 % 40 % 50 % 

Aire 35 % 20 % 25 % 16 % -- 

Materia sólida 20 % 32 % 40 % 40 % -- 

Esterilidad Muy alta Media Alta Alta Media 

continua 
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 Perlita Peat 

Moss 

Vermiculita Fibra de 

coco 

Humus 

Durabilidad 3 años 1 año 1 año 1 año 
3-5 

años 

Composición Silicatos 
Fibra 

vegetal 
Mineral Silicatos 

Materia 
orgáni-

ca 

pH Neutro Ácido Neutro CIC Neutro 6.5-7.5 

*CIC No No Alta No No 

 

*Capacidad de Intercambio Catiónico 

Esta mezcla se recomienda principalmente para climas cálidos y muy cálidos ya que 
retiene una gran cantidad de agua. Se puede realizar el riego en diferentes periodos 
del día. 

El sustrato beneficia la oxigenación y aireación en las raíces de las plantas permitien-

do el intercambio gaseoso. 

Se facilita el drenaje evitando la incidencia de hongos. 

Tendría del 70 al 75 % de humedad en el cultivo. 

 

Fuente: Castañeda (2017)  

Colocación del Sustrato 

En la Figura 15 se observan la colocación del sustrato y la capa vegetal 

además de las canaletas de láminas de zinc en el pretil para la protec-

ción de los componentes de la radiación solar.  

Figura 15. Colocación de Sustrato 

 

Fuente: Elaboración propia. 

continua 
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 Mediciones y Resultados 

Periodo Experimental  

Se utilizaron las normales climatológicas de la región, para identificar el 

periodo de mediciones, por lo que este comprende los meses de junio a 

septiembre del 2016. 

Para el análisis de los resultados se utilizó el método de climatología 

dinámica utilizado por (Vecchia, 1997), en donde se hace el análisis de 

acuerdo a los estados de tiempo aplicado al ambiente construido. 

El periodo experimental seleccionado está comprendido del 26 de junio 

al 14 de octubre, se puede observar este periodo y las mediciones de 

temperatura externa en la Figura 16. Las temperaturas máximas regis-

tradas alcanzaron casi los 39
0
 c, y las mínimas estuvieron cercanas a 

los 14
0
 c. 

Figura 16. Periodo experimental de mediciones que está comprendido 
dentro de los meses más cálidos de la región de acuerdo con las nor-

males climatológicas .

  
Fuente: Elaboración propia. 

Periodo Experimental en los Módulos 

En los datos registrados de las mediciones realizadas durante el perio-

do experimental, ya son perceptibles visualmente por medio de gráficos 

las diferencias entre ambos módulos. En la Figura 17 se puede obser-

var como los rangos de temperaturas superficiales y de aire registrados 

en el módulo con la losa común son mayores a los valores registrados 

en la losa con la cubierta verde. En el recuadro rojo se marca el episo-
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Figura 17. Datos registrado en el periodo experimental en ambos mó-
dulos experimentales, en el recuadro rojo se marca el periodo repre-
sentativo para el análisis y comparación de los datos registrados. El 
gráfico superior corresponde a la losa convencional y el inferior a la 

cubierta verde  

dio experimental seleccionado para el análisis y estudio comparativo 

esto a que en estos se presentan días con temperaturas elevadas re-

presentativas.  

Fuente: Elaboración propia. 

Episodio Experimental  

Temperatura Exterior 

El episodio experimental comprende del 23 de julio al 9 de agosto. 

En la Figura 18 se observa el episodio seleccionado para el análisis a 

continuación se explica los significados de cada recuadro: 

• Prenuncio (Verde): estos días representan la fase denominada de 
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calentamiento prefrontal, fenómeno que se presenta previo a la en-

trada de un frente frio a la zona de estudio. 

• Rojo: puede observarse el día seleccionado para realizar las compa-

raciones de los resultados obtenidos de las mediciones de ambos 

módulos experimentales. Este se presenta prenuncio y fue seleccio-

nado de acuerdo con las elevadas temperaturas registradas y por 

ser el más representativo en el episodio. 

• Avance (Amarillo): en estos días representan la entrada masa de 

aire frio por lo que se puede notar la disminución de las temperatu-

ras de aire externas. 

• Dominio (Morado): en esta fase es en donde se presentan las tem-

peraturas más bajas, y representa el dominio de la masa de aire 

fría. 

• Tropicalización (Azul): en estos días, la masa de aire caliente regre-

sa a la zona y es el periodo de transición entre la masa de aire frio y 

la masa de aire cálida, se puede observar el aumento paulatino de 

las temperaturas y como en estos días en los rangos de temperatu-

ra son muy similares entre ellos. 

Figura 18. Episodio representativo seleccionado de acuerdo con las 
temperaturas del aire exterior. 

 Fuente: Elaboración propia. 
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Módulos 

En episodio representativo, las temperaturas registradas en los módulos 

experimentales fueron de la siguiente forma: 

• Modulo Losa: En la Figura 19 puede observarse el comportamiento 

de la losa común y como en este episodio la temperatura superficial 

de la losa alcanzó los mayores valores de temperatura siendo hasta 

de 40
o
c, así como en la mayor parte de episodio también presento 

menores valores de temperatura siendo de 21
o
c, esto con relación a 

la temperatura del aire que registró valores máximos de hasta 35
0
c y 

mínimos de hasta 22
0
c. Por lo que se evidencia que además de que 

la temperatura del aire interna es elevada, también existe una ga-

nancia por radiación de la losa por sus elevados valores de tempe-

ratura. También la amplitud térmica entre los valores registrados 

llego a ser de 16
o
c. 

• Modulo Cubierta Verde: en lo que se refiere a la cubierta verde, se 

presentó un fenómeno contrario, en este caso los mayores valores 

de temperatura registrados fueron los de la temperatura del aire in-

terior, los mayores valores registrados fueron de 32
o
c y los mínimos 

de 22
o
c durante el periodo. La ampliación térmica fue de 8

o
c la ma-

yor registrada. La temperatura superficial de la losa sobrepaso los 

30
o
c y los valores mínimos fueron de 22

o
c. En este módulo, la tem-

peratura del aire fue menor y la ganancia por radiación de la losa no 

existe una vez que los valores registrados en esta son menores a la 

temperatura del aire. 

En el recuadro rojo de la Figura 19 se puede observar el día típico expe-

rimental para la comparación de los resultados. 
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Figura 19. Gráficos con los resultados del episodio experimental seleccio-
nado en la parte superior corresponde al de la losa común y el de la parte 
inferior a la losa con cubierta verde. En el recuadro rojo está marcado el 

día representativo  

Fuente: Elaboración propia. 

Día Típico Experimental 

De acuerdo con el objetivo de la investigación, se seleccionó como día 

típico experimental, el día seleccionado es el 25 de agosto. Esto por co-

mo ya se ha mencionado anteriormente, es debido a que representa un 

día típico de una situación de calor. 

En la Figura 20, puede observarse el gráfico de los valores de tempera-

tura registrados durante el día. El valor máximo de temperatura del aire 

fue de 38.03 °c, y el mínimo valor mínimo de temperatura del aire regis-

trado para este día fue de 22.59°c, presentando una amplitud térmica de 

15.44°c. 
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Figura 20. Gráfico con los registros de las temperaturas del aire internas 
de los dos módulos experimentales, es visible la diferencia que existe 

entre las temperaturas de aire en los dos módulos, siendo la losa común 
la que registro los valores más elevados. 

Día Típico Módulos 

Temperaturas del Aire 

En lo que se refiere a las temperaturas del aire, la losa registró una tem-

peratura máxima de 35.05
o
c y una mínima de 27.46

o
c lo que representa 

una amplitud térmica de 7.5oc. La cubierta verde presentó una tempera-

tura máxima de 32.54°c y una temperatura mínima de 26.65
o
c lo que 

representa una amplitud térmica de 5.99
o
c. 

Comparando las dos, la losa común presentó una temperatura 2.5 gra-

dos más elevada en la temperatura máxima y 1
o
c más elevada en la 

temperatura mínima. En este apartado la losa con cubierta verde tuvo 

menores valores de temperatura y menor amplitud térmica en lo que se 

refiere a las temperaturas del aire internas. En la Figura 21 puede obser-

varse los descrito anteriormente.  

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 21. Gráfico con los registros de las temperaturas del aire inter-

nas de los dos módulos experimentales, es visible la diferencia que 

existe entre las temperaturas de aire en los dos módulos, siendo la losa 

común la que registro los valores más elevados. 

Temperaturas Superficiales 

En lo que se refiere a las temperaturas superficiales se presentó una 

clara y evidente diferencia entre ambos módulos. 

En la temperatura superficial de la losa común, se presentó un valor de 

39.89
o
c en la temperatura superficial máxima y un valor de 24.94

o
c en la 

temperatura superficial mínima, la amplitud térmica es de 14.95
o
c entre 

ambos valores. 

En la losa con cubierta verde se presentó un registro de casi a los 

30.82
o
c en la temperatura máxima y un valor de 27.85°c en la temperatu-

ra mínima, por lo que la amplitud térmica es de solo 2.97°c. 

La diferencia entre las temperaturas registradas en los módulos es de 

9.07°c entre las temperaturas superficiales máximas siendo la losa co-

mún la más elevada y de 2.91°c en las temperaturas superficiales míni-

mas. Esto significa que la losa común tiene una ganancia de calor por 

radiación significativa con relación a la losa con cubierta verde. En la 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 22 se puede observar dicho comportamiento.  

Figura 22. Gráfico con los valores registrados de temperatura superficial 
de las losas, es evidente como en la losa común los valores de tempe-
ratura son más elevados en comparación a los valores de temperatura 

de la losa con cubierta verde. 

Fuente: Elaboración propia. 

Comparando las temperaturas del aire internas con la temperatura del 

aire externa se obtuvieron los siguientes resultados. 

Losa común: presentó una temperatura menor a 2.98
o
c a la temperatura 

externa registrada. En las temperaturas mínimas fue 4.87
o
c mayo al 

valor de la temperatura externa del aire. 

Cubierta Verde: en las temperaturas máximas presento una diferencia 

de 5.47°c menor a la temperatura externa. En las temperaturas mínimas 

la diferencia fue de así 4.06
o
c más que el valor mínimo de la temperatu-

ra externa. 

En ambos casos se presentaron menores valores de temperatura del 

aire en los valores máximos, siendo la losa verde la que presento meno-

res valores de temperatura con relación a la temperatura exterior. En la 

Figura 23 se puede observar lo descrito anteriormente.  
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Figura 23. Gráfico con los valores de temperatura externa e interna re-
gistrado durante el día típico experimental. Se puede observar como la 

cubierta verde presenta los menores valores de temperatura.  

Fuente: Elaboración propia. 

 Análisis de Resultados 

En los resultados obtenidos los valores de temperatura superficiales y 

del aire la cubierta verde presentó una disminución a la temperatura 

superficial de la losa, y a la temperatura interna del aire en comparación 

a la losa común. Las mayores diferencias se presentaron en los valores 

de la temperatura superficial. También existe una reducción significativa 

de la temperatura del aire interna con relación a la temperatura externa. 

Por lo que la cubierta verde puede ser tomada en cuenta como una es-

trategia de mitigación adecuada para la disminución de la temperatura 

del aire interna disminuyendo la ganancia térmica por radiación interna 

de la losa, en este apartado su eficiencia es muy representativa debido 

a los valores registrados y analizados. 

 Conclusiones 

El experimento realizado para evaluar a la cubierta verde como estrate-

gia de mitigación en un clima cálido seco (árido), está se mostró como 
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una tecnología adecuada para su aplicación para el lugar y clima en 

donde se realizó el estudio. En lo que se refiere al pasto, se identificó 

que, por las características climáticas del lugar, es conveniente buscar 

vegetación endémica del lugar, lo que disminuiría el riego y manteni-

miento de la cubierta. 

Las mayores diferencias de temperaturas fueron registradas en las tem-

peraturas superficiales siendo hasta nueve grados centígrados de dife-

rencia entre la losa común y la losa con cubierta verde, lo que significa 

que se disminuye considerablemente la ganancia por radiación interna 

de la losa. 

En lo que se refiere a las temperaturas del aire internas, la diferencia 

fue de hasta tres grados centígrados entre un módulo y otro, que repre-

senta una disminución significativa en la temperatura del aire interior y a 

esto es importante tomar en cuenta la disminución de ganancia por ra-

diación interna de la losa. 

En la comparación de las temperaturas del aire internas del módulo con 

la temperatura de aire externa, el módulo con la cubierta verde registró 

una disminución de casi seis grados centígrados. Tomando en cuenta 

los datos anteriores, en las diferentes mediciones y comparaciones que 

se realizaron del módulo con cubierta verde presentó condiciones más 

favorables que el módulo convencional, así como con las condiciones 

climáticas externas del lugar de estudio. 

Esto evidencia la viabilidad de la utilización de este tipo de cubiertas en 

la región y de acuerdo al tipo de clima con el que se cuenta, ya que el 

estudio demuestra con los resultados obtenidos que se disminuye con-

siderablemente la ganancia por radiación hacia el interior de los espacio 

al utilizar cubiertas verdes, por lo que se genera un ambiente de confort 

al interior de las mismas así como la disminución del usos de sistemas 

activos de control ambiental que en conjunto se traduce a la disminu-

ción del consumo energético, que se traduce a una reducción a la emi-
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sión de gases de efecto invernadero por lo que estaría mitigando sus 

efectos. 

Al existir esta diminución de consumo energético provocado por la mejo-

ra de las condiciones internas del edificio en una situación de calor y en 

un clima árido y de acuerdo con los resultados obtenidos, se concluye 

que la utilización de la cubierta verde en las viviendas de interés social 

es tecnología adecuada como estrategia de mitigación al cambio climáti-

co. 
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CAPITULO 4 

Distribución de la población y            

sostenibilidad urbana en el contexto       

metropolitano de Pachuca 

Patricia Catalina Medina Pérez 

 Resumen 

El presente trabajo muestra la diferenciación socio-espacial existente, 

en los municipios centrales de la zona metropolitana de Pachuca con 

datos del Censo de Población 2010 a nivel AGEB
1
. El estudio muestra 

una visión general de las consecuencias del proceso de expansión en 

las zonas periféricas de la conurbación existente entre Pachuca y Mine-

ral de la Reforma. La diferenciación espacial realizada mediante la 

construcción de un indicador de sostenibilidad urbana, permitió la locali-

zación de sectores populares y periféricos dentro de la mancha urbana 

que se caracterizan por encontrarse en situación de baja sostenibilidad 

al contar condiciones precarias de acceso a bienes y servicios urbanos. 

 Introducción 

El crecimiento descontrolado de las principales ciudades de Latinoamé-

rica ha incrementado la demanda de servicios básicos como agua pota-

ble y saneamiento. Para la mitad del 2008, la población nacional total 

alcanzó los 106.7 millones de habitantes, se estima que se ha dado un 

incremento natural de 1.35 por cada cien habitantes. México se en-

cuentra en una fase avanzada de transición demográfica, en la que la 

tasa de fecundidad se encuentra en el nivel de reemplazo y la esperan-

za de vida se aproxima a la de países desarrollados (CONAPO, 2008). 

Las proyecciones, muestran que para 2050, la población urbana se du-

plicará, por lo que las ciudades continuarán conteniendo las actividades 

económicas, las interacciones sociales y también los efectos de dicho 

NOTA: El presente trabajo deriva del apartado metodológico del documento presentado para obte-
ner el grado de doctor en estudios de población.  
1 En México, la AGEB es la unidad censal más pequeña, esta incluye entre 20 y 50 manzanas. No 
debe estar dividida por carreteras, aeropuertos, ríos o grandes áreas despobladas . 
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crecimiento;  tales como problemas de abastecimiento de servicios, 

alimentación, empleo y seguridad, entre otros (ONU-Hábitat, 2017).  

La transición urbana en Latinoamérica se encuentra consolidada, la 

tendencia a la urbanización continua hacia las ciudades entre 500 mil al 

millón de habitantes. Los avances logrados en acceso a agua, sanea-

miento, transporte, comunicación y otros servicios urbanos han aumen-

tado el atractivo de las ciudades llamadas intermedias. Según CONA-

PO (2012) se estima que, en México, más del 70 por ciento de la pobla-

ción se asienta en entornos urbanos, en la zona metropolitana de Pa-

chuca, la cifra supera el medio millón de habitantes, según INEGI 

(2010). 

De acuerdo con el XIII Censo General de Población y Vivienda INEGI 

(2010), 3.1 millones de personas migraron más allá de los límites esta-

tales, y 3.5 millones entre los municipios de una misma entidad. Los 

incrementos de población resultado del crecimiento natural, como de la 

población migrante, se encuentran resueltos o no desde el punto de 

vista de la oferta de vivienda; sin embargo de manera general se asien-

tan en zonas periféricas, complejos habitacionales primordialmente pre-

carios, con la respectiva demanda de servicios urbanos como salud, 

educación, empleo, entre otros (Arriagada, 2004).  

La demanda no resuelta de vivienda, desencadenada por la falta de 

acceso a programas de financiamiento, genera en algunos casos, sec-

tores con asentamientos irregulares, como consecuencia de ello, las 

ciudades de países menos desarrollados, como es nuestro caso, cre-

cen de manera desordenada y anárquica; en ellas son constantes las 

situaciones de conflicto e inseguridad que, en parte, son producto de 

las diferencias sociales causadas por la desigualdad del ingreso 

(Martínez Rivera & Trápaga Delfín, 2012). 

Por lo anterior, en el contexto de las ciudades sostenibles, la falta de 

acceso a los bienes y servicios urbanos conlleva un deterioro en la ca-

pacidad de desarrollo de sus habitantes. De acuerdo con Sobrino et al. 

(2015), las ciudades son sostenibles en la medida que responden a los 

procesos de la urbanización observada en los últimos años. 
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 La Zona Metropolitana de Pachuca 

Como el resto de las ciudades medias mexicanas, los municipios que 

conforman la Zona Metropolitana de Pachuca
2
, y en especial los munici-

pios centrales, a los que ataña la presente investigación; han sido parte 

del fenómeno migratorio urbano-urbano que se vive actualmente. Pa-

chuca ha participado del fenómeno de desconcentración poblacional de 

la Ciudad de México, en el cual el ritmo de crecimiento por migrantes 

decreció y comenzó a expulsar población hacia otras zonas metropolita-

nas. Las ciudades receptoras de esa población migrante después de 

1990, fueron según Corona (2002), Querétaro, Toluca, Tlaxcala, Pachu-

ca y San Juan del Río.  

Según SEDESOL (2012), para 2010, se registraron 19,473 inmigrantes 

recientes intermunicipales en Pachuca y 35,545 para Mineral de la Re-

forma. Dichos flujos han generado un crecimiento poblacional y urbano 

en los municipios centrales de la ZMP, en el caso de Pachuca. 

Existente un proceso de conurbación entre Pachuca y Mineral de la Re-

forma, se estima con información de INEGI (2015), que uno de cada 

diez habitantes en Hidalgo, se asienta en Pachuca y 6 de cada diez ha-

bitantes que cambiaron su residencia hacia Pachuca, provenían de Mi-

neral de la Reforma.  

Como víctima de la explosión en la inversión inmobiliaria, según datos 

de CONAPO (2012), Mineral de la Reforma tiene un ritmo de crecimien-

to medio anual 1990-2000 de 7.4 y de 11.3  durante el periodo 2000-

2010. En dicho municipio se han desarrollado grandes áreas habitacio-

nales, principalmente en la periferia metropolitana de Pachuca, y ha da-

do paso a problemas sociales y urbanos como la dispersión, la segrega-

ción social y la escasez en el abastecimiento de infraestructura y equi-

pamientos urbanos.  

Se han localizado sectores de altos ingresos debido a cambios de uso 

de suelo agrícola a urbano en la parte sur. Por otro lado, en zonas altas 

2Pachuca es la ciudad número 61 de las 117 que existen en el país (SEDESOL,CONAPO, INEGI, 2012)  
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con pendientes superiores al 15%, se localizan los sectores menos fa-

vorecidos caracterizados por asentamientos irregulares viviendas pro-

ducto de la "autoconstrucción".  

La trascendencia del presente trabajo, reside en que no se ha realizado 

una medición integral de los factores que intervienen en la sostenibili-

dad urbana de manera local y que constituyen un papel importante en la 

calidad de vida de la población urbana de la ZMP. 

A partir del contexto anterior, el objetivo general del presente trabajo es 

medir el grado de sostenibilidad existente en los municipios centrales de 

la zona metropolitana de Pachuca, en términos de acceso a los servi-

cios urbanos dados los incrementos poblacionales; lo anterior para de-

terminar cómo los municipios pueden dar abasto a dichos incrementos 

en términos demográficos con información agregada en áreas geoesta-

dísticas básicas (AGEB), en este caso, urbanas (500,000 a un millón de 

habitantes). Con lo anterior, representar espacialmente las zonas me-

nos sostenibles a partir de los indicadores generados. 

Como resultado de la revisión bibliográfica relacionada con indicadores 

en ciudades europeas y latinoamericanas, se realiza una selección de 

variables para construir un indicador que mida el grado de sostenibili-

dad urbana en los municipios seleccionados (Pachuca y Mineral de la 

Reforma), ambos dentro del rango poblacional intermedio. Las variables 

corresponden a los tres componentes principales de la sostenibilidad 

urbana: aspectos físicos, económicos y sociales del desarrollo urbano.  

 Metodología 

Los aspectos económicos se miden a partir de variables que involucran 

la relación entre las tecnologías de la información y las formas sociales 

de la organización económica. De acuerdo con Castells (2000) la cali-

dad de vida en la actualidad, se encuentra relacionada con la capacidad 

de transformación de la información que genera una economía interco-

nectada y a su vez, más productiva y eficiente.  

La calidad de vida puede medirse a partir del acceso a mejoras en infra-

estructura básica de servicios de la población, hogares y viviendas. Pa-
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ra medir la pobreza, por su parte, a partir de los años cincuenta, se ha 

empleado en América Latina el módulo de Necesidades Básicas insatis-

fechas (NBI). Con información censal, permite identificar a escalas terri-

toriales, los hogares que se encuentran en condición de pobreza a partir 

de los bienes y servicios que se disponen. Entre las variables emplea-

das en el método NBI destacan: calidad en la construcción y materiales 

con que se encuentra construida la vivienda; acceso a los servicios bási-

cos urbanos, a la salud y educación y ocupación del jefe del hogar
3
 

(Feres & Mancero, s.f.). 

El método NBI fue introducido por CEPAL a comienzos de los años 

ochenta para aprovechar la información de los censos. La insatisfacción 

de necesidades que evalúa con base en algunas carencias como: tipo 

de materiales, acceso a agua potable, acceso a sistemas de drenaje, 

número de miembros del hogar, escolaridad, y nivel educativo y condi-

ción de ocupación del jefe del hogar.  

La información proviene del cuestionario básico del censo de población 

y vivienda 2010, desagregada por Área Geoestadística Básica (AGEB). 

El área de estudio comprende 293 AGEB urbanas distribuidas en 182 y 

111 de Pachuca y Mineral de la Reforma, respectivamente. 

  

Propuesta de modelo. Construcción del Índice de sostenibilidad 

urbana (ISU) 

En este apartado se construyó un indicador que mida el grado de soste-

nibilidad urbana por acceso a servicios urbanos de las AGEB seleccio-

nadas en los municipios centrales de la zona metropolitana de Pachuca.  

Se describe el procedimiento por medio del cual se construyó, las varia-

bles que lo conforman y una descripción amplia de cómo se comporta 

expresado espacialmente mediante sistemas de información geográfica. 

A continuación, se presenta una perspectiva de las condiciones de ac-

ceso a servicios urbanos básicos de la población urbana de dichos mu-

3 Permite comparar la situación de los hogares con relación a un conjunto de necesidades específi-

cas, se establece la dicotomía pobre-no pobre de los hogares.  
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nicipios, para lo cual se plantean los siguientes objetivos: 1) predecir el 

grado de sostenibilidad urbana mediante la construcción de un modelo 

matemático-estadístico con información del cuestionario básico del 

Censo de Población y Vivienda 2010, de los resultados por AGEB urba-

na de Hidalgo, para los municipios seleccionados; 2) diagnosticar la 

sostenibilidad urbana por AGEB total de la zona urbana de los munici-

pios centrales de la zona metropolitana de Pachuca y localizar su distri-

bución en el territorio. 

Se construye un modelo determinístico denominado Índice de Sosteni-

bilidad Urbana (ISU), que servirá como base para la construcción de un 

segundo modelo se denomina Efectos de los componentes en la Soste-

nibilidad Urbana, este último, será desarrollado en una etapa posterior 

de esta investigación. 

El procedimiento planteado para esta modelación sigue la metodología 

de Taha, Hamdy A. (2012) en la que se formula y define el problema, 

se construye el modelo; posteriormente se construye, se soluciona y se 

valida. Finalmente se realiza la implementación de los resultados, dan-

do paso a su interpretación y a la redacción de las conclusiones. 

 Índice de sostenibilidad urbana (ISU) 

Planteamiento del problema 

El Índice de Sostenibilidad Urbana se construye a partir de la agrega-

ción de variables relacionadas con el acceso de la vivienda a los servi-

cios básicos urbanos y a los bienes y tecnologías de la información. Se 

optó por utilizar un indicador que represente las condiciones de sosteni-

bilidad de la población al tener o no acceso a dichos servicios. 

El Índice de Sostenibilidad Urbana (ISU) mide el grado de sostenibilidad 

de un territorio, se expresa a través de la siguiente ecuación: 
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Donde
 
: 

ISU es el valor esperado del Índice de Sostenibilidad Urbana 

E(X1) es el valor esperado del porcentaje de viviendas con acceso 

a electricidad 

E(X2) es el valor esperado del porcentaje de viviendas con acceso 

al agua potable dentro de la vivienda 

E(X3) es el valor esperado del porcentaje de viviendas con acceso 

a drenaje 

E(X4) es el valor esperado del porcentaje de viviendas con acceso 

a radio 

E(X5) es el valor esperado del porcentaje de viviendas con acceso 

a televisión 

E(X6) es el valor esperado del porcentaje de viviendas con acceso 

a refrigerador 

E(X7) es el valor esperado del porcentaje de viviendas con acceso 

a lavadora 

E(X8) es el valor esperado del porcentaje de viviendas con acceso 

a automóvil 

E(X9) es el valor esperado del porcentaje de viviendas con acceso 

a computadora personal 

E(X10) es el valor esperado del porcentaje de viviendas con acceso 

a teléfono 

E(X11) es el valor esperado del porcentaje de viviendas con acceso 

a celular 

E(X12) es el valor esperado del porcentaje de viviendas con acceso 

a internet 

Las variables enlistadas sintetizan el resultado de un primer esfuerzo 

de selección de variables para la identificación y caracterización de 

áreas con baja sostenibilidad urbana en el contexto actual de la ZMP.  

El ISU permite identificar cinco categorías de sostenibilidad urbana en 
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los municipios centrales de la ZMP: Muy baja, Baja, Moderada, Alta y 

Muy alta. Si 0 ≤ E (ISU) ≤ 100 , entonces el valor esperado E(Xi) de 

cualquiera de sus elementos también tiene un valor entre 0 y 100.   

En la Tabla 1 puede observarse que en la medida que el acceso a ser-

vicios urbanos básicos y bienes de la tecnología y la información, de la 

población; se acerca a 100, el grado de sostenibilidad es mayor, lo 

cual se traduce en una mejor calidad de vida. El grado de sostenibili-

dad urbana se determina de acuerdo con los siguientes quintiles: 

 

Tabla 1. Termómetro del Índice de Sostenibilidad urbana 

 
   Fuente: Elaboración propia 

 

Implementación y análisis de resultados del modelo  

En este apartado se realiza una descripción del Índice de Sostenibili-

dad Urbana de los 293 AGEB seleccionadas de la zona metropolitana 

de Pachuca y del área de estudio en general. Posteriormente, se cons-

truye un conglomerado, de manera que puedan identificarse las carac-

terísticas que presentan en común las AGEB analizadas. Finalmente, 

se presentan las conclusiones del Índice de Sostenibilidad Urbana 

(ISU). 
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 Resultados 

Los resultados muestran que el 8.8 por ciento de las AGEB selecciona-

das se encuentran en el grado de sostenibilidad muy baja, el 21.16 por 

ciento se ubica en sostenibilidad baja. Esas áreas de sostenibilidad baja 

y muy baja, son aquellas en las que existe agrupamiento espacial en 

áreas periféricas, se estima que estas zonas se encuentran asociadas a 

viviendas de estratos económicos bajos y de bajos niveles de escolari-

dad. 

Por otro lado, el 49.5 por ciento se encuentra en condición de sostenibi-

lidad moderada, mientras que el 20 por ciento se encuentra en el rango 

de sostenibilidad alta y solo el 0.34 por ciento de las AGEB selecciona-

das puede medirse como sostenibilidad muy alta. 

La media del Índice de Sostenibilidad Urbana es de 46.05, lo cual refleja 

que gran parte de la población urbana de los municipios centrales de 

Pachuca, no tiene acceso a los servicios urbanos básicos ni a bienes y 

tecnologías de la información y se encuentra en condiciones de sosteni-

bilidad moderada. 

La Figura 1, da muestra del agrupamiento espacial del índice de Soste-

nibilidad Urbana, las AGEB en color verde muestran los sectores del 

territorio con mejor acceso a los servicios básicos, con grado de sosteni-

bilidad alta. Dichos sectores se localizan en las colonias centrales de la 

ciudad y en algunas zonas dispersas de nivel residencial, tales como las 

colonias San Javier, Constitución, Real de Minas, Lomas de Vista Her-

mosa, Real del Valle, Rinconada Santiago, Club de Golf, entre otras.   

Dentro del rango de sostenibilidad moderada, se encuentran las AGEB 

localizadas en las colonias Quinta Bonita, Venta Prieta, Villas del Álamo, 

Santa Julia, San Antonio, Parque de poblamiento, Ex Hacienda de Cos-

cotitilán, Fraccionamiento Real de Medina, Fraccionamiento Real del 

Oriente y Real de la Plata, entre otras. 
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La agrupación espacial de los valores más bajos del índice, las AGEB 

con sostenibilidad baja y muy baja se localizan en la periferia de la zona 

urbana principalmente al noroeste del área de estudio. Algunas colonias 

en las cuales se agrupan AGEB con sostenibilidad baja son: 20 de no-

viembre, La Palma, La Unión, Rinconada San Antonio, Renacimiento, 

Ampliación San Bartolo, Ramos Arizpe, Nopancalco, Cubitos, Dos Car-

los, Carboneras, para dar una referencia más específica. 

Las AGEB urbanas de muy baja sostenibilidad urbana, se localizan en 

las colonias: Los Pirules, Media Luna, La Unión, La Condesa, Ramos 

Arizpe, Nuevo San Bartolo, Cruz del Cerrito, Loma bonita y Valles de 

Pachuca. 

Figura 1. Índice de Sostenibilidad urbana 

 
Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI (2010). 
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Se han dejado sombreados los sectores correspondientes al Cerro de 

Cubitos y el sector industrial La Paz, sin embargo, para el análisis, se 

mantienen sus resultados por considerar que a pesar de que no se en-

centran viviendas, dichas AGEB también proporcionan una medición de 

acceso a servicios urbanos.  

La Tabla 2, permite observar la distribución (absoluta y porcentual) de la 

población y de las viviendas de las AGEB urbanas de la Zona Metropoli-

tana de Pachuca, con relación a las categorías de sostenibilidad urbana. 

Es importante destacar que solo el 0.5 por ciento de las viviendas, y 

0.56 por ciento de la población que habita en los AGEB seleccionadas, 

se encuentran en muy alta sostenibilidad (de un total de 147,866 vivien-

das y 375,827 habitantes del área de estudio).  

Tabla 2. Distribución de viviendas y población por categoría del ISU 

 
 Fuente: Elaboración propia con datos del ISU 

 

El 54 por ciento de la población y el 55.52 por ciento de las viviendas se 

Índice de Sostenibilidad  Ur-
bana (ISU) Viviendas Población 

Muy baja 3592 4634 

% 2.43 1.23 

Baja 26323 56127 

% 17.80 14.93 

Moderada 80553 208647 

% 54.48 55.52 

Alta 36652 104310 

% 24.79 27.75 

Muy alta 746 2109 

% 0.50 0.56 

Total 147866 375827 
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encuentran en sostenibilidad moderada. Lo que, en valores absolutos, 

representan 80,553 viviendas y 208,647 habitantes. Esos resultados 

sugieren que una gran proporción de la población de las AGEB urbanas 

en los municipios centrales de la zona metropolitana de Pachuca, se 

encuentra en condición de sostenibilidad baja y moderada. A continua-

ción, se hace una breve descripción de los hallazgos encontrados de 

cada variable que conforma el Índice de Sostenibilidad Urbana. 

Como puede verse en el gráfico 3, el porcentaje de viviendas particula-

res con acceso a electricidad es superior al de la media del ISU compa-

rado con el 66.8 de promedio en esa variable. Nuevamente se observa 

la sectorización, la región noroeste y suroeste del área de estudio, 

muestra los niveles más bajos.  

 

 Agua y saneamiento 

Como en el contexto latinoamericano, en los municipios centrales de la 

Zona Metropolitana de Pachuca existen desigualdades en el contexto 

del acceso al agua potable y drenaje para las viviendas.  De acuerdo 

con BID (2017), a pesar de que se ha alcanzado la meta de los Objeti-

vos de Desarrollo del Milenio, relativa al acceso al agua potable y drena-

je, pueden identificarse sectores con poco o nulo acceso a dichos servi-

cios.  

Por lo anterior, es necesario tener en cuenta que si el proceso de urba-

nización observado hasta hoy continua en la misma tendencia, los sec-

tores de las periferias urbanas seguirán siendo focos de atención por el 

difícil acceso de la población a dichos servicios.  

En el área de estudio (Figuras 2 y 3) se observa una desigual distribu-

ción territorial del acceso al agua y drenaje, reproduciendo el patrón es-

pacial de desigualdad que existe en el indicador general, entre centro y 

periferia.  
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Figura 2. Porcentaje de viviendas con acceso a energía eléctrica 

 
  Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI (2010) 

 

Las áreas con más altos niveles de acceso a electricidad, agua y drena-

je, corresponden a las AGEB más poblados, por otro lado, aquellos sec-

tores con menor densidad poblacional, muestran los niveles más bajos 

de acceso a servicios urbanos básicos, dichas zonas tienen mayor pre-

sencia de urbanización dispersa y precaria.  

Como puede observarse en la Tabla 3, la variable que más destaca es 

la de las viviendas con acceso al agua dentro de la vivienda, más de 

2008 y 7424 de estas tienen niveles muy bajos de sostenibilidad al no 

tener acceso a dicho servicio. 
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Figura 3. Porcentaje de viviendas con acceso a agua dentro de la vi-

vienda 

 
Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI (2010) 

 
Figura 4. Porcentaje de viviendas con acceso a drenaje 

 

Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI (2010) 
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Tabla 3. Distribución de viviendas y población por variables relaciona-

das a servicios básicos urbanos 

 

 Fuente: Elaboración propia  

 

Con relación al acceso a bienes, se observa que existe un grado de 

sostenibilidad alto y moderado para los sectores más densamente po-

blados, destaca en el caso de las viviendas que cuentan con refrigera-

dor, que muestra niveles altos.  

El acceso automóvil, actualmente es un indicador de estatus social, sin 

mencionar las condiciones del transporte público que opera en las 

áreas urbanas seleccionadas, sin embargo, nos dice que 12,148 vivien-

das no cuentan con uno (véase Tabla 4). 

 

Tabla 4. Distribución de viviendas y población por variables relaciona-

das a bienes 

 

Fuente: Elaboración propia 

Índice de sos-
tenibilidad 
urbana (ISU) 

vph_electr vph_agua_dv vph_drenaj 

Pob Viv Pob Viv Pob Viv 

Muy alta 156566 49652 13876 43824 150039 47723 

Alta 167133 65751 168893 65390 174053 68184 

Moderada 44989 25048 56077 29107 44166 24696 

Baja 6822 7008 8063 7424 6452 6856 

Muy baja 317 407 4269 2008 317 407 

Índice de 
sostenibili-
dad urbana 
(ISU) 

vph_refri vph_lavad vph_auto vph_rad vph_tv 

Pob Viv Pob Viv Pob Viv Pob Viv Pob Viv 

Muy alta 29696 10156 2109 746 2109 746 18728 5983 128950 40446 

Alta 230112 81750 108459 38301 27406 10127 265082 91570 188629 71850 

Moderada 98615 44426 96232 38597 170700 64449 81382 40482 50983 28084 

Baja 15115 10265 42911 21593 145291 60396 9891 8742 57931 35163 

Muy baja 2289 1269 3810 3206 30301 12148 744 1089 317 407 



Distribución de la población y sostenibilidad urbana en el contexto metropolitano 

de Pachuca 

Patricia Catalina Medina Pérez                                                                        130 

Con relación al acceso a bienes, se observa que existe un grado de 

sostenibilidad alto y moderado para los sectores más densamente po-

blados, destaca en el caso de las viviendas que cuentan con refrigera-

dor y lavadora, que muestra niveles altos (véase Figura 5 y 6).  

Figura 5. Porcentaje de viviendas con acceso a refrigerador 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 6. Porcentaje de viviendas con acceso a lavadora 

 
Fuente: Elaboración propia 
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El acceso automóvil, que se muestra en la Figura 7, actualmente es un 

indicador de estatus social, sin mencionar las condiciones del transporte 

público que opera en las áreas urbanas seleccionadas, sin embargo, 

nos dice que 12,148 viviendas no cuentan con uno (véase Tabla 4). 

 

Figura 7. Porcentaje de viviendas con acceso a automóvil 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Con relación a las variables de acceso a radio y televisión, se observa 

en las Figuras 8 y 9, sectores de baja y muy baja sostenibilidad localiza-

dos al noroeste y suroeste del área de estudio, a pesar de que adquirir 

un televisor puede parecer algo cotidiano para algunos sectores, aque-

llos menos sostenibles no forman parte de la evolución tecnológica, ya 

que 35163 viviendas no tienen acceso a televisión y otras 8742 no tie-

nen acceso a radio.  
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Figura 8. Porcentaje de viviendas con acceso a radio 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 9. Porcentaje de viviendas con acceso a televisión 

 
Fuente: Elaboración propia 
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En el grupo de variables de acceso a tecnologías de la información y 

comunicaciones, destaca el bajo grado de sostenibilidad asociado al 

acceso a computadora, pueden observarse sectores bien definidos en 

la Figura 10, localizados en las periferias principalmente. Solo un sector 

central muestra grado de sostenibilidad alto, que abarca las colonias 

San Javier, La Moraleja, Rivalle, Arboledas de Santa Elena. 

 
Tabla 5. Distribución de viviendas y población por variables de tecnolo-

gías de la información y comunicaciones 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 10. Porcentaje de viviendas con acceso a computadora 

 
Fuente: Elaboración propia 

Índice de 
sostenibi-
lidad urba-
na (ISU) 

vph_pc vph_tel
ef   vph_inter vph_cel 

Pob Viv Pob Viv Pob Viv Pob Viv 
Muy alta 0 0 0 0 0 0 2592 875 

Alta 11836 4273 38550 13924 7079 2520 245194 84482 

Moderada 111233 42844 151315 54478 37939 14682 119445 54110 

Baja 175230 70888 142381 57397 183940 72652 8260 7988 
Muy baja 77528 29861 43581 22067 146869 58012 317 407 
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Con relación a las viviendas con acceso a internet (véase Figura 11), se 

repite el patrón de la variable acceso a computadora, sin embargo, las 

AGEB con grado bajo de sostenibilidad representan un número mayor, 

es la variable que muestra los niveles más bajos de acceso a este ser-

vicio. Considerando la importancia que este tiene para el desarrollo pro-

fesional y personal de los habitantes en las ciudades, represente un 

elemento a considerar en un análisis posterior.  

Figura 11. Porcentaje de viviendas con acceso a internet 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Para la variable celular, los resultados muestran sectores densamente 

poblados con niveles altos de sostenibilidad urbana, lo cual puede ex-

plicarse por el incremento en el acceso a este bien (Figura 12). 

Por el contrario, como puede observarse en la Figura 13, con relación a 

la variable acceso a teléfono, se observan agrupamientos en sectores 

periféricos con muy baja sostenibilidad, esto puede explicarse por la 

sustitución de la tecnología existente por la telefonía celular.  
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Figura 12. Porcentaje de viviendas con acceso a teléfono celular

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 13. Porcentaje de viviendas con acceso a teléfono 

 

Fuente: Elaboración propia 
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 Conclusiones 

La concentración poblacional de las áreas urbanas no está acompaña-

da por la extensión en el suministro de servicios urbanos básicos. Exis-

ten áreas localizadas principalmente al suroeste y al noroeste, que con-

centran un porcentaje importante de población, que se estima se en-

cuentran en condiciones de vulnerabilidad sociodemográfica, vivienda 

precaria, bajo nivel de escolaridad y que se enfrentan a un entorno ur-

bano adverso.  

La ocupación, como ya se ha mencionado, ha sido dirigida por la espe-

culación inmobiliaria siguiendo un patrón de asentamiento en áreas pe-

riféricas y en muchos casos, de difícil acceso (pendientes). 

El análisis preliminar muestra que el territorio no es homogéneo, se 

pueden apreciar regiones o sectores en el área de estudio, lo que brin-

da mayores opciones para comprender el comportamiento de las varia-

bles en el territorio. Los resultados preliminares relacionados con la 

descripción de la variable construida (ISU), muestran un panorama de 

las características de acceso a los servicios en la ZMP. Esta caracteri-

zación ha permitido identificar cinco grados de sostenibilidad urbana: 

Muy alta, Alta, Moderada, Baja y Muy baja; obtenidas a través del cruce 

de variables entre el ISU y las áreas expuestas a riesgos por falta de 

acceso a los servicios urbanos.  

Gracias al empleo de Sistemas de Información Geográfica, fue posible 

identificar situaciones de baja sostenibilidad urbana en los municipios 

centrales de la ZMP. El aporte principal del primer acercamiento al mo-

delo es el aprovechamiento de la fuente de información (Censo de Po-

blación y Vivienda 2010), para obtener mapas que muestren el compor-

tamiento de las variables que construyen la variable dependiente (ISU). 

Los datos obtenidos en este ejercicio darán las herramientas necesa-

rias para profundizar en el análisis incorporando las dimensiones men-

cionadas para el estudio de la sostenibilidad urbana desagregadas por 

AGEB. Del principio de sostenibilidad observamos que no se adoptan 

medidas en el mediano y largo plazo para asegurar la gestión de los 
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activos físicos y para que las personas presentes y futuras puedan dis-

frutar de estos servicios.  
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CAPITULO 5 

Pobreza por ingreso y vulnerabilidad 

frente a inundaciones en Chetumal,   

Quintana Roo 

Miguel Ángel Barrera Rojas 

 Introducción 

Este trabajo pretende ilustrar mediante herramientas cartográficas y 

económicas las condiciones de vulnerabilidad frente a fenómenos 

climáticos a las que se enfrentan los hogares con menores ingresos 

en la ciudad de Chetumal en el estado mexicano de Quintana Roo. 

En el primer apartado se realiza una revisión literaria e histórica sobre 

Chetumal y cómo su transformación como ciudad capital del estado 

de Quintana Roo implicó un crecimiento urbano desordenado que a la 

postre ha provocado problemas de vulnerabilidad ante fenómenos 

climatológicos típicos del Caribe. Posteriormente se presenta un apar-

tado donde se abre la discusión conceptual que alimenta este trabajo: 

vulnerabilidad y pobreza. Luego se presenta la metodología. En dicho 

apartado se explica, por un lado, cómo se generaron los datos que se 

recabaron en campo, y por otro lado, cómo fue el trabajo de gabinete 

que se implementó para este documento. Finalmente se presentan 

resultados y conclusiones. 

         Chetumal, de la cárcel verde a la puerta de México al Caribe 

Chetumal tiene una relevancia sumamente especial para el estado de 

Quintana Roo, pues al ser su capital concentra una gran actividad 

Agradezco enormemente a mis estudiantes de la asignatura Políticas públicas 1 de la 
Universidad de Quintana Roo por la ayuda en la rcolección de los datos. 
Agradezco enormemente a Carol Viviana Ríos Diaz (Universidad Autónoma de Manizales), por 
todo el apoyo que me brindó para esta búsqueda durante sus prácticas profesionales 
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administrativa, burocrática y sobre todo política. Para México también 

tiene una relevancia especial, pues pese a no ser una ciudad colonial o 

donde la ocupación española haya sido pronunciada, si jugó un papel 

importantísimo “cuando era imperativo recuperar para la federación un 

territorio frontera por donde entraban armas de contrabando y salían sin 

pagar aranceles todo tipo de mercaderías, a la vez que era un territorio 

codiciado por Inglaterra” (Careaga e Higuera, 2011: 129). La fundación 

de Payo Obispo (mayo 5, 1898), a la postre Chetumal, fue producto de 

la estrategia militar implementada por el presidente Porfirio Díaz para 

tener control del sur de la Península de Yucatán (Higuera, 1997). 

En los últimos años de gobierno de Porfirio Díaz, el estado de Quintana 

Roo dejó de ser parte de Yucatán para ser, en 1902, un territorio federal. 

Ello anunciaba en un no lejano futuro su conformación como un estado 

más. Mientras esto sucedía, la visión que se tenía de Quintana Roo era, 

según Vallarta (2001: 424) “que se trataba de un espacio geográfico am-

biental terrible en el que campeaban las enfermedades; la selva era una 

fiera a dominar y a explotar y sólo podía ser concebida como cárcel ver-

de”. Otra visión que se tenía era la de ser un “infierno verde” (Lavalle, 

2004: 61), pues el presidente Porfirio Díaz tenía cierta tendencia a enviar 

a sus enemigos políticos y delincuentes (Toledo, 2015) para esa zona 

del país a fin de darles escarmiento o restarles protagonismo de la esce-

na política nacional. 

Durante el periodo de gobierno porfirista, originalmente, y como conse-

cuencia del aletargamiento de la guerra social Maya, la capital del esta-

do se localizó en Chan Santa Cruz, hoy Felipe Carrillo Puerto. Después 

de los primeros movimientos políticos producto de la revolución mexica-

na, Quintana Roo tuvo un vaivén geopolítico en el que volvió a ser ane-

xado a Yucatán y, en 1915 como parte del proyecto político nacional de 

Venustiano Carranza vuelve a ser territorio federal. Esto conllevó a que, 

como parte de la reconciliación política con la etnia Maya se les devol-

viera la ciudad de Santa Cruz y por ende la capital se moviera al munici-

pio de Payo Obispo (hoy Othón P. Blanco) a la localidad de Chetumal 
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(Higuera, 1997; Careaga e Higuera, 2011). 

A partir de convertirse en la capital de Quintana Roo, en Chetumal “la 

dinámica de vida se modificó sustancialmente, impulsando su crecimien-

to y aumentando su importancia regional. El crecimiento de esta ciudad 

se llevó a cabo con cierta normalidad debido a la explotación de chicle y 

de maderas preciosas, lo que derivó en que comenzaron a establecerse 

nuevos servicios y condiciones demográficas para continuar la bonanza 

que existía, hasta que en 1955, el 27 de septiembre, la ciudad, como 

ente urbanizado, tuvo su primer encuentro donde mostró lo vulnerable 

que resulta localizar una población a orillas del mar. Careaga e Higuera 

(2011: 185) reportan que en esa fecha “el ojo del huracán Janet pasó 

por encima de Chetumal, dejando en ella sólo 3% de las casa en pie”. 

Ese fenómeno representó un doble reto para los chetumaleños y quinta-

narroenses de aquellos entonces: reconstruir su ciudad, y sentar las 

bases para comenzar a gestar la erección de un estado. Esto implicaba 

que debía aumentarse la infraestructura urbana y estimular la migración.  

Según Careaga e Higuera (2011), para la década de 1960 el reparto 

agrario que el presidente Lázaro Cárdenas implementó en su mandato 

ya comenzaba a mostrar señales de agotamiento, por ello es que la sel-

va del sureste mexicano representó una oportunidad única para el go-

bierno federal. De ahí que el presidente Luis Echeverría haya visto con 

buenos ojos la colonización ejidal de Quintana Roo, especialmente en el 

sur.  

Con la migración a tope y la urbanización de Chetumal, los asentamien-

tos urbanos comenzaron a devorar la selva que rodeaba a la joven capi-

tal, esto, como bien señala Montalvo (2014: 205) trajo problemas am-

bientales como “inundaciones en varias colonias que fueron creadas en 

zonas de conservación, en la mayor parte del área urbana se carece de 

drenaje sanitario, la red de drenaje solo cubre la zona centro de la ciu-

dad y algunas colonias recién fundadas”. Y es precisamente este pro-

blema con inundaciones lo que da vida académica a este texto. 
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Los problemas por inundaciones en la ciudad de Chetumal han sido 

descritos ya en la literatura por Castillo (2009) quien analiza las condi-

ciones de planeación en la ciudad, haciendo énfasis en el funciona-

miento del drenaje urbano y los colectores de agua, mismos que según 

la autora son rebasados en su capacidad por la poca infraestructura; 

Montalvo (2014) por su parte analiza las dificultades físicas que Chetu-

mal tiene para expandirse, y cómo ello derivó en la invasión de suelo 

selvático que complicó la planeación de infraestructura pluvial y de dre-

naje adecuado; Fragoso y Pererira (2018) hacen un robusto análisis 

pedológico sobre el suelo de Chetumal y concluyen que las inundacio-

nes están explicadas por condiciones climatológicas (lluvias abundan-

tes) y de suelo, es decir, la ciudad se estableció sobre suelos porosos y 

permeables que se deslavan con facilidad, propiciando así hundimien-

tos que favorecen las inundaciones. Si bien en la literatura revisada se 

coincide que el problema de la vulnerabilidad por inundaciones pasa por 

motivos asociados a condiciones físicas y mala planeación, en ninguno 

de ellos se especifica qué tipo de población es la que ha resultado más 

vulnerable frente a las inundaciones. Lo anterior cobra relevancia pues 

como lo plantean autores como Bengoa (1996); Gamboa, Zonta y Navo-

ne (2016) es generalmente la población con menores recursos econó-

micos la que se enfrenta a las condiciones de terreno, clima e infraes-

tructura más adversas.  

De lo anterior se desprende el objetivo de este trabajo, que es analizar 

la distribución espacial de los hogares por quintiles de ingreso en la ciu-

dad de Chetumal y compararla con las zonas de mayor vulnerabilidad y 

riesgo por inundaciones. 

 Sobre la relación pobreza y vulnerabilidad 

El estudio de la relación entre pobreza monetaria y vulnerabilidad ante 

fenómenos meteorológicos arroja resultados y conclusiones similares 

con diferencias de contexto. Foschiatti (2004: 2) menciona que “Entre 

los fenómenos que contribuyen a generar vulnerabilidad se encuentran 
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la inestabilidad económica, las condiciones de pobreza, la 

fragmentación social y la situación de indefensión de la población ante 

los riesgos”. La propia Foschiatti (2004) define vulnerabilidad como “La 

disposición interna a ser afectado por una amenaza”, y depende de 

factores como el grado de exposición, protección, reacción inmediata, 

recuperación básica y reconstrucción. La misma autora señala que 

para ser vulnerable se debe ser incapaz de enfrentar al riesgo, 

además de “tener algún atributo común, el que generará problemas 

relevantes similares” (Foschiatti, 2004: 8-9). En este caso, la condición 

común está caracterizada por ingresos monetarios bajos, y la 

vulnerabilidad está manifestada por el riesgo a inundaciones por 

lluvias frecuentes producto de temporalidad, tormentas tropicales, 

ciclones y huracanes, que esos hogares tienen. 

En una revisión de la literatura académica sobre la relación que hay 

entre vulnerabilidad y pobreza se hallaron trabajos de sumo interés 

que ayudan a entender el patrón que se planteó en el objetivo. Por 

ejemplo, Herzer y Di Virgilio (1996) hacen una revisión sobre las 

condiciones asociadas a pobreza y hábitat en zonas de vulnerabilidad 

hídrica en Buenos Aires, Argentina. En ese estudio los autores 

concluyen que el crecimiento de la ciudad hacia las periferias está 

condicionado por degradación ambiental producto de la expansión 

urbana y está dado por hogares de bajo ingreso, y que esta condición 

de periferia  constituye un caso de vulnerabilidad progresiva. Frausto 

et al. (2006) hacen un interesante y vasto análisis sobre las 

concidiones socioeconómicas que se dan en dos municipios del sur de 

Yucatán, México y la vulnerabilidad a la que los hogares se enfrentan 

ante las condiciones de relieve y climáticas. Torres et al. (2012) 

Presentaron en el marco del XVIII Congreso Nacional de Ingeniería 

Estructural un estudio en el que asocian la localización de hogares 

más pobres, en terminos del material de construcción de sus 

viviendas, valor predial e ingreso, con vulnerabilidad de inundaciones 

frente a huracanes. Ellos toman como caso de estudio las afectaciones 
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sufridas por la población de Acapulco, Guerrero en México durane el 

paso del huracán Paulina en 1997. En otro interesante texto, Zicardi y 

González (2013) analizan la problemática urbano hídrica de la ciudad 

de México, en especial en la zona oriente, que representa el cinturón 

de pobreza más marcado en esa entidad. El énfasis de esa 

investigación se orienta hacia los cambios climáticos que porvocan 

lluvías atípicas de temporalidad y volumen, la insuficiente 

infraestructura hídrica mexiqueña y la vulnerabilidad que sufren los 

hogares más pobres ante inundaciones. 

La importancia de analizar la vulnerabilidad a la que se exponen los 

hogares pobres es explicada por Bengoa (1996: 5), quien plantea que 

la vivienda “es un cobijo. La propiedad de la vivienda está muy ligada a 

la posibilidad de protección, de menor vulnerabilidad, a la defensa para 

no caer en la pobreza aguda, ya que muchas veces también es un lu-

gar de trabajo para pequeños servicios”. En ese sentido conviene re-

cordar que como se utilizará una metodología propuesta por el go-

bierno federal mexicano en materia de medición y combate de la po-

breza, es necesario conocer cómo el gobierno mexicano define a este 

fenómeno social. Conviene revisar con cuidado el texto Medición multi-

dimensional de la pobreza en México: un enfoque de bienestar econó-

mico y de derechos sociales del CONEVAL (2011: 13) donde se reto-

man las sendas definiciones que autores como Alkire y Foster (2007) y 

Kakwani y Silber (2008) ofrecen sobre la pobreza, al señalar que esta 

característica “está asociada a condiciones de vida que vulneran la dig-

nidad de las personas, limitan sus derechos y libertades fundamenta-

les, impiden la satisfacción de sus necesidades básicas e imposibilitan 

su plena integración social” esto es, que se le debe abordar desde una 

perspectiva multidimensional donde exista un piso mínimo que permita 

a los individuos y hogares tomar decisiones de manera libre, y que se 

les garantice igualdad y equidad de oportunidades. Así en la construc-

ción metodológica tanto de la Ley de Desarrollo Social como de los 

Lineamientos y Criterios Generales para la Definición, Identificación y 
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Medición de la Pobreza (CONEVAL, 2010: 12) se establece que “La 

definición de pobreza considera las condiciones de vida de la población 

a partir de tres espacio: el del bienestar económico, el de los derechos 

sociales y el del contexto territorial. El espacio del bienestar económico 

comprenderá las necesidades asociadas a los bienes y servicios que 

puede adquirir la población mediante el ingreso”. Esta definición que el 

gobierno mexicano utiliza implica que la pobreza es multidimensional, 

sin embargo, la cuestión monetaria tiene una representatividad altísima 

en la conformación de los indicadores, de ahí que la variable Ingreso 

Corriente haya sido utilizada para medir la pobreza en este estudio. 

  Metodología 

Para poder dar cumplimiento al objetivo planteado, se realizó una ex-

haustiva labor de gabinete y en campo. En lo que refiere al trabajo de 

gabinete, se revisaron datos de los Atlas Nacionales de Riesgos 

(DNPC, 2011; 2018), del Estudio geohidrológico en el acuífero de Che-

tumal, Quintana Roo (CAPA e IMTA, 2016) y del Plan de Desarrollo Ur-

bano del Municipio de Othón P. Blanco (H. Ayuntamiento de Othón P. 

Blanco y SEDATU, 2018). 

Para estimar el Ingreso corriente en los hogares de la muestra se 

recurrió a la metodologia que el INEGI utiliza en la Encuesta Nacional 

de Ingreso y Gasto de los Hogares (2016). En dicha encuesta se 

sugiere expresar al Ingreso Corriente con la siguiente exresión: 

IC = IT + RP + TR + AV + OI 

Donde: 

IC = Ingreso corriente, es decir, la suma de todos los ingresos 

que un hogar puede percibir. 

IT = Ingreso del trabajo, “son todas aquellas entradas recibidas 

por los integrantes del hogar, resultado de su participación ac-

tual o previa en cualquier actividad realizada en una unidad eco-
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nómica institucional y cuyo propósito es producir o proporcionar 

bienes y servicios para el mercado, el autoconsumo o la gene-

ración de bienes o servicios públicos” (INEGI, 2016: 1), es decir, 

para que el ingreso en este rubro se pueda contabilizar se debe 

participar en actividades que se establecen como reconocidas 

en la contabilidad nacional.  En este contexto, se considera que 

un integrante del hogar percibe ingreso del trabajo sólo si tiene 

o ha tenido participación directa en actividades reconocidas co-

mo económicas. Un dato importante sobre este rubro es que 

según la metodología del INEGI (2016: 1) “Las entradas que por 

dicha actividad reciben los integrantes del hogar pueden ser en 

efectivo, en especie o en servicios.” (INEGI, 2016: 1) 

RP = Renta de la propiedad, “agrupa todos los ingresos que 

reciben los integrantes del hogar derivados de la posesión de 

activos financieros o tangibles, que han puesto a disposición de 

otras unidades institucionales” (INEGI, 2016: 3). Este ingreso 

puede contabilizarse de dos formas: la primera, como intereses 

generadas a partir de ingresos financieros o de participación en 

sociedades; la segunda, por la vía del arrendamiento de activos 

fijos y activos financieros.  

TR = Transferencias, son ingresos monetarios percibidos “por 

los integrantes del hogar y por las cuales el proveedor o donan-

te no demanda retribución de ninguna naturaleza” (INEGI, 2016: 

4). En ese sentido, los rubros que se considerarán son aquellos 

que provienen de  a) Jubilaciones y pensiones b) Becas prove-

nientes del gobierno e instituciones c) Donativos en dinero pro-

venientes de instituciones y otros hogares d) Ingresos prove-

nientes de otros países e) Beneficios provenientes de progra-

mas gubernamentales f) Transferencias en especie de otros 

hogares (regalos) g) Transferencias en especie de institucio-

nes” (INEGI, 2016: 4). 
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AV = Estimación del alquiler de la vivienda, esta variable es 

una de las que más discusión ha generado por la forma en que 

se toma. Se considera que si un hogar no debe erogar recur-

sos monetarios para alquiler, entonces esto es considerado 

“como parte de los ingresos provenientes de la producción de 

servicios en el hogar para consumo propio” (INEGI, 2016: 4) y 

se asume que ese ahorro se puede utilizar para consumo regu-

lar. De manera inversa  se considera que aquellos “hogares 

que se encuentran en viviendas que no son propias y que pa-

gan alquiler o renta, tienen que utilizar de manera regular parte 

de su ingreso corriente para cubrir este rubro, afectando la dis-

ponibilidad de ingresos” (INEGI, 2016: 4) 

OI = Otros ingresos corrientes, “e se agrupan aquellos ingresos 

que el informante no reporta en los rubros anteriores” (INEGI, 

2016: 5) 

Todos los componentes de esta estimación, según el propio INEGI 

(2016) funcionan bajo un principio de completud máxima, es decir, se 

consideran rubros monetarios y no monetarios (por ejemplo, donacio-

nes y autoconsumo), sí como condiciones de regularidad y disponibili-

dad. 

Para la recolección de datos se hizo un muestreo aleatorio simple en 

XX hogares, de igual modo se procuró que la distribución espacial de 

los hogares encuestados fuese aleatorio pero que al mismo tiempo 

cumpliera con suficiente cobertura espacial de la localidad de estudio. 

Es importante señalar que la muestra calculada y recolectada fue de 

371 encuestas. 

Ahora bien, sobre los datos de vulnerabilidad por inundaciones. Se hizo 

primero una profunda y exhaustiva revisión hemerográfica en periódi-

cos locales: Diario de Quintana Roo, Novedades Quintana Roo, Que-

qui, y La verdad. De igual modo se buscó información y datos sobre 
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inundaciones en Chetumal en medios audiovisuales, redes sociales de 

cadenas de noticias, videos del Sistema Quintanarroense de Comunica-

ción Social, videos de televisoras nacionales en Youtube (Televisa y Tv 

Azteca Quintana Roo). Los parámetros que en específico se buscaron 

fueron años en que se registraron inundaciones, y los nombres de las 

colonias, zonas o calles que tuvieron damnificados por inundaciones. 

De este parámetro se hizo énfasis en las que aparecieran con mayor 

frecuencia con hogares e infraestructura pública vulnerables. 

Del mismo modo, se consultaron los Atlas Municipales de Riesgo (2011 

y 2016), los Planes de Desarrollo Urbano del Municipio de Othón P. 

Blanco (2013-2016; 2016-2018) y los Planes Estatales de Desarrollo del 

actual gobierno y del anterior (2009-2015; 2016-2022). En esta revisión, 

las colonias que más aparecieron fueron: Fraccionamiento Caribe; Las 

Américas I, III y III; Proterritorio, Solidaridad; Adolfo López Mateos, Da-

vid Gustavo, Las Casitas, Barrio Bravo, Nueva Reforma; del Bosque; 

Fovissste sexta etapa; Santa María, Proterritorio; Nueva Generación; 

Fidel Velázquez; Sector Soriana; Lagunitas; Nuevo Progreso; Fraterni-

dad; Mártires; Italia; Jesús Martínez Ross; Los Almendros; La Charca; 

Miraflores; Sahop; Taxistas, y Villas Kinichná. 

Con la información recabada tanto en campo como en trabajo de gabi-

nete se generaron dos capas sobre un mapa base de Chetumal. La pri-

mera capa muestra por quintiles la distribución de hogares según el IC 

anual generado. La segunda capa delimita perimetralmente las zonas 

de mayor riesgo por inundación.  

 Resultados 

Toda la información recabada se plasmó en un mapa que se compuso 

de dos capas (Figura 4). La primera capa permitió ubicar geográfica-

mente a los hogares de la muestra. Los símbolos más pequeños seña-

lan a los hogares cuyos ingresos anuales oscilan entre $0 y $38,503.00. 

Mientras que los símbolos más grandes representan a los hogares cu-



Pobreza por ingreso y vulnerabilidad frente a inundaciones en Chetumal,      

Quintana Roo 

Miguel Ángel Barrera Rojas                                                                               148 

yos ingresos anuales oscilan entre $541,004.01 y $1´187,501. En la 

tabla 1 se muestra la estadística básica de la muestra, donde resalta la 

media y la mediana, $63,291.69 y $27,829.85 respectivamente. Estos 

datos al hacerse mensuales indican que el promedio mensual de ingre-

so en Chetumal es de $5,274.31 y que la mediana del ingreso mensual 

es de $2,319.15, lo que indica una gran cantidad de familias con ingre-

sos apenas suficientes para cubrir necesidades elementales en una 

ciudad que según Pat (2017) es de las que mayor tasa de inflación re-

gistra en el país en los últimos años. 

Tabla 1. Estadística básica de la muestra, Ingreso Corriente anualizado 
(2016) 

 
 Fuente: elaboración propia con datos recolectados en campo 

 

Ingreso corriente  (mensual) 

Media  $                   63,291.69 

Mediana  $                   27,829.85 

Moda  $                   12,847.58 

Desviación 
estándar  $                117,752.73 

Varianza de la 
muestra  $    13,865,706,333.61 

Curtosis 45.3579343 

Coeficiente de 
asimetría 5.899184492 

Rango  $             1,178,670.79 

Mínimo  $                     1,892.53 

Máximo  $             1,180,563.32 

Suma  $           23,481,216.55 

Cuenta 371 
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En las figuras 1, 2 y 3 se ilustran el comportamiento de los ingresos 

contra las líneas de pobreza del CONEVAL. Llama la atención, por 

ejemplo, que la Figura 1 ubica a cerca de 95 hogares, es decir el 25.6% 

de la muestra, en pobreza extrema, y a 216 hogares como pobres de 

ingreso, es decir, 58.2% de la muestra. 

 

 

Figura 1. Primer quintil de Ingreso Corriente, Chetumal.

 

Fuente: elaboración propia con datos recolectados en campo 

 

La segunda capa (Figura 4) se generó a partir de nueve polígonos que 

en la revisión hemerográfica y de los Atlas de Riesgo aparecieron como 

zonas inundables donde la población sufrió perdida de algún tipo de 

patrimonio, activos o bienes. Como se observa, es bastante notoria la 

distribución geográfica de los hogares con menores ingresos dentro de 

los polígonos antes mencionados. 
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Figura 2. Segundo quintil de Ingreso Corriente, Chetumal 

Fuente: elaboración propia con datos recolectados en campo 

 

 

Figura 3. Tercer, Cuarto y Quinto quintil de Ingreso Corriente, Chetumal 

Fuente: elaboración propia con datos recolectados en campo 
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Mapa 1. Ingreso Corriente y Zonas vulnerables a inundaciones, Che-
tumal, Quintana Roo  

Fuente: Elaboración propia 

 Conclusiones 

Como se planteó en el objetivo general del trabajo, el mapa 1, permite 

analizar la distribución espacial de los hogares por quintiles de ingreso 

en la ciudad de Chetumal para compararla con las zonas de mayor vul-
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nerabilidad y riesgo por inundaciones. En ese sentido, el apartado de 

resultados permitió dar a conocer que en Chetumal existe un problema 

latente de pobreza y vulnerabilidad por inundaciones. Esto debería 

tener las alarmas encendidas en los ámbitos federal, estatal y munici-

pal, pues los niveles de ingresos que arrojó la muestra indican que la 

capacidad de resiliencia, ante fenómenos climatológicos, de la pobla-

ción con ingresos más bajos es casi nula, lo que provoca una altísima 

dependencia de estos hogares a las políticas que se implementen por 

parte del gobierno. 

Estas políticas se antojan fáciles de plantear y ejecutar, por ejemplo 

una posible relocalización de los polígonos vulnerables, sin embargo, 

como quedó de manifiesto en la revisión de la literatura, la condición 

de suelo y humedal de Chetumal no son un problema público sino una 

condición. Ello constituye un reto en el planteamiento de políticas para 

afrentar el doble problema que aquí se presenta. 

Otro factor importante a considerar es que dos de los polígonos donde 

se conjuntan ingresos bajos y vulnerabilidad son colonias de reciente 

creación, lo que pone en tela de juicio la validez, pertinencia y sesgo 

de los análisis de factibilidad para la expansión de la ciudad hacia el 

Noroeste. Específicamente en las colonias que están cerca de cuerpos 

de agua y del basurero municipal. De ahí que se tenga la intención de 

que este tipo de trabajos sirvan para los tomadores de decisiones pú-

blicas para que puedan considerar distintos factores para la planea-

ción urbana no solo de Chetumal, sino de todas las ciudades mexica-

nas. 
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CAPITULO 6 

La política neoliberal y privatización del agua 

en México, 1988-2018 

Jaime Linares Zarco 

 Introducción 

El agua es indudablemente uno de los principales recursos naturales 

necesarios, sin el cual el hombre no puede sobrevivir ni realizar las 

diversas actividades económicas que cotidianamente efectúa, desde 

las actividades agropecuarias, extractivas, manufactureras, comercia-

les, turísticas, de servicios y las recreativas en general. 

El principal objetivo del presente ensayo consiste en analizar y evaluar 

los posibles impactos económicos, políticos, sociales y ecológicos, que 

podrían generarse en nuestro país, si prospera la iniciativa que propu-

so el gobierno de Peña Nieto, de eliminar la protección sobre grandes 

cuencas hidráulicas del país, que permitan transformarlas de zonas de 

veda en zonas de reserva, mediante la cual se posibilite de manera 

ilimitada la explotación, uso y aprovechamiento de estos grandes cuer-

pos de agua de la nación por parte de las empresas privadas, tanto 

nacionales como extranjeras que operan en el país. 

El planteamiento del problema consiste en preguntarnos: ¿Cuáles se-

rán los posibles impactos, tanto políticos, económicos, sociales y eco-

lógicos que dicha modificación legislativa traerá en el corto y largo pla-

zos, en caso de que se permitiera de facto que las empresas privadas, 

tanto de capital nacional como extranjero, dispusieran de los grandes 

volúmenes de reservas hidráulicas con que cuenta el país, como se 

pretende, para incrementar su nivel de producción, competitividad y 

utilidad, a costa de sacrificar o reducir el volumen orientado hacia el 
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consumo agrícola, doméstico y comunitario, tanto en las poblaciones 

rurales como urbanas? 

De la anterior interrogante nace la hipótesis central del presente ensa-

yo, mediante la cual se plantea que de prosperar los decretos del 5 de 

junio de 2018, que se refieren a eliminar la protección sobre las gran-

des cuencas hídricas del país, no solo se abre la posibilidad del uso 

de esa agua a los agentes privados nacionales y extranjeros, sino 

también significaría de facto, renunciar a incrementar la cobertura de 

agua potable por parte del Estado, y lo que es más grave, aumentaría 

la escasez y se ampliaría la brecha social de acceso al agua entre ri-

cos y pobres, la cual ha aumentado en los últimos años conforme han 

crecido los índices de pobreza y marginación, paralelamente a la apli-

cación de políticas de corte neoliberal en México en las recientes tres 

décadas. 

 Política neoliberal 

La aplicación de una política de corte neoliberal en nuestro país, tiene 

ya más de tres décadas, resultado de la crisis económica que se pro-

dujo en México entre 1981 y 1982, ante la caída de los precios interna-

cionales del petróleo, el desgaste del modelo industrializador por susti-

tución de importaciones y la elevación de las tasas de interés por parte 

de los grandes bancos multinacionales; fundamentado en el marco 

teórico propuesto por el economista John Williamson entre 1987 y 

1988 (Berumen, 704; Ornelas, 142), que culminaron con el Consenso 

de Washington de 1989, en los cuales los gobiernos de Margaret That-

cher y Ronald Reagan, acordaron implementar una serie de medidas 

de ajuste a las políticas económicas que tendrían un fuerte impacto en 

todas las economías del mundo, sobre todo en las economías emer-

gentes y atrasadas, como México, quienes se verían obligados a otor-

gar grandes concesiones a las empresas transnacionales y al capital 

extranjero, además de sufrir el incremento de las tasas de interés in-
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ternacionales y la reducción en los precios mundiales del petróleo, así 

como reducir la solicitud de nuevos préstamos al FMI y al BM, además 

de comprometerse desde entonces, a abrir sus economías a la compe-

tencia externa (Ver Tello, 546). 

Adicionalmente el gobierno de México realizó una serie de reformas 

económicas orientadas a cambiar el modelo de desarrollo, en donde se 

establecieran las bases de una economía abierta con un Estado míni-

mo (Ver Ávila, 2006, 23), en donde el Estado tuviera menor interven-

ción, y ahora el mercado externo y el capital extranjero tuvieran mayor 

protagonismo en la nueva política económica; lo que aunado a la aper-

tura comercial, la entrada de México el GATT (hoy OMC) en 1986, la 

apertura a la inversión extranjera, la liberalización financiera y la privati-

zación de diversas empresas públicas; constituirían la base sobre la 

cual se diseñarían las políticas económicas que se aplicarían en el país 

durante los siguientes cinco sexenios, que abarcarían desde 1988 con 

los gobiernos priístas de Carlos Salinas de Gortari, hasta 2018 con el 

gobierno reciente de Enrique Peña Nieto, incluyendo dos sexenios pa-

nistas en el intermedio, encabezados por Vicente Fox y Felipe Calde-

rón, entre 2000 y 2012. 

“Entre las principales propuestas de política económica sugeridas por 

el FMI destacan: 

1.- La reducción del gasto público, déficit presupuestal y de los sub-

sidios 

2.- Disminución del tamaño del gobierno mediante la privatización 

de paraestatales 

3.- Aumento de la libertad económica para los empresarios y menor 

intervención del Estado en la economía 

4.- Eliminación del control de precios y regulación de los sueldos y 

salarios 
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5.- Apertura total e indiscriminada a la inversión extranjera y a las 

importaciones 

6.- Negociación de tratados y acuerdos de libre comercio con diver-

sos países del mundo 

7.- Libre especulación en bolsas de valores globalizadas mundial-

mente 

8.- El mercado externo y la IED se convirtieron en el motor principal 

de la economía 

9.- Política cambiaria altamente flexible sin controles cambia-

rios” (Ortiz, 1995, 19) 

Después de aplicar durante más de tres décadas una política de corte 

neoliberal en nuestro país, los resultados obtenidos han sido relativa-

mente modestos, puesto que si bien han sido exitosos en la contención 

de la inflación, manejo de las variables macroeconómicas y en la diver-

sificación de la economía; no han podido impulsar tasas de crecimiento 

económico elevadas y sostenidas, ni tampoco han logrado generar los 

empleos estables y debidamente remunerados como los demanda la 

sociedad. 

Expresado en cifras y al efectuar un análisis comparativo entre los go-

biernos que impulsaron el desarrollo estabilizador en México entre 

1952 a 1982, y los gobiernos que aplicaron medidas de política neolibe-

ral entre 1982 a 2012, encontramos que en términos de crecimiento 

económico medido mediante el PIB, el crecimiento promedio durante el 

primer periodo fue del 5.29% contra el 2.29% alcanzado durante el se-

gundo periodo; un resultado similar se registró en términos de tasas de 

inflación, al registrar 10.5% en el primer lapso, contra 28.5% durante el 

segundo lapso; mientras que el deslizamiento del peso ante el dólar 

mostró una mayor estabilidad durante el primer periodo estudiado con 

un valor de 15.90 contra 6,784.24 pesos por dólar durante el segundo 
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lapso. 

Ni siquiera en lo referente a la entrada de inversión extranjera directa, 

como podría pensarse, los gobiernos neoliberales superaron a los go-

biernos estabilizadores, dado que mientras estos últimos registraron un 

ingreso promedio de 247,158 millones de dólares (mdd) en promedio, 

los primeros solo registraron la entrada de 13,399 mdd en promedio 

anual; por otra parte el saldo de la balanza en cuenta corriente, si bien 

siempre ha registrado un saldo negativo en las recientes seis décadas, 

durante el primer periodo estudiado alcanzó -1,340, contra -2,040 mdd 

en el segundo periodo. Finalmente, si bien las cifras de desempleo arro-

jadas fueron mayores durante 1952-1982, con 5.8% contra 4.1% alcan-

zada durante 1982-2012, en los hechos se sabe que el tipo y calidad de 

empleos que se han generado en las recientes tres décadas, son inesta-

bles, precarios y mal remunerados (Ver Linares, 2016, 108-111). 

En síntesis, a pesar de que actualmente la economía mexicana está 

más abierta y mucho menos regulada, más integrada a la economía de 

EU, en términos de comercio exterior y de flujo de capitales, sigue sin 

crecer sobre bases firmes, ahora con una mayor dependencia de los 

resultados de la renegociación del TLCAN, convertido en T-MEC. 

De esta manera el tipo de cambio subvaluado y la mano de obra barata, 

se han convertido en las principales ventajas competitivas de México 

ante el mundo globalizado; sin embargo, paradójicamente, dichas venta-

jas no han permitido expandir el empleo, ni la inversión, sino contraer 

más el mercado interno, fomentar la concentración de la riqueza entre 

unos cuantos, así como generar mayores niveles de pobreza, malestar, 

desempleo, subempleo e inseguridad social, entre los sectores menos 

favorecidos por el modelo. 

 Desarrollo sustentable 

Actualmente la teoría del comercio internacional se desarrolla sobre las 

bases de la Ley de la Ventaja Comparativa desarrollada por David Ri-
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cardo, en la cual señalaba que “aun cuando un país sea menos eficiente 

que otro en la producción de ambos bienes, todavía persiste la base de 

un comercio de beneficio mutuo, por lo cual sugiere que el país menos 

eficiente debería especializarse en la producción y exportación del bien 

en el cual su desventaja absoluta sea inferior, o sea el bien de su des-

ventaja comparativa” (Salvatore, 1995, 47). 

Implícitamente con la implementación de esta ley, se reconocía que fo-

mentar el libre comercio entre todas las naciones del mundo, mediante 

la exportación de bienes que puedan producirse de forma comparativa-

mente económica, es benéfico para todos los países porque fomenta el 

comercio y la riqueza mundial. 

Sin embargo la concepción del libre comercio como la panacea de la 

riqueza de las naciones, ha sido fuertemente criticada desde hace va-

rias décadas por los expertos en cuestiones del medio ambiente: “Ellos 

sostienen que un modelo de desarrollo no sujeto a restricciones y orien-

tado hacia las exportaciones conduce a una importante degradación del 

medio ambiente, puesto que las ventajas comparativas internacionales 

se logran en parte, mediante la externalización, es decir, a través de 

una determinación de costos inadecuada de los efectos en el medio de 

la producción y el comercio orientados hacia la exportación” (Zadek y 

Haas, 1997, 6). 

Es decir, que el libre comercio es nocivo para el medio ambiente, debido 

a las múltiples contradicciones y deficiencias que presenta el mercado 

capitalista durante su desarrollo, sobre todo las que se refieren a los 

efectos ambientales que se derivan de una actividad económica, ni las 

compensa, y que son la base de una externalidad económica, la cual se 

define como “aquellas que resultan de intercambios involuntarios de 

recursos, bajo condiciones que no son de mercado, los cuales surgen 

cuando los costos o beneficios privados no son iguales a los costos o 

beneficios sociales” (Hirsch, 1977, 46; Samuelson, 1990, 53). 
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Los expertos y defensores del medio ambiente también señalan que 

contrariamente a lo que señalaba Kuznets, en relación a que no hay que 

preocuparse por las consecuencias ambientales que puede ocasionar el 

crecimiento económico en el corto plazo, puesto que el desarrollo y las 

innovaciones tecnológicas darán solución a esos problemas en el largo 

plazo; sin embargo, existen evidencias de que la riqueza generada me-

diante el crecimiento económico no necesariamente se invierte en la 

protección del medio ambiente. 

“La elección no es, por tanto, entre el comercio y el medio ambiente, 

sino en impulsar un nuevo enfoque comercial que ocurra dentro de un 

marco que ofrezca la perspectiva de fomentar el crecimiento económico 

sostenible” (Zadek y Haas, 1997, 11). Para ello ambos autores reco-

miendan: I) abandonar el criterio de que el crecimiento económico tiene 

que alcanzarse antes de actuar para proteger el medio ambiente; II) 

Tomar conciencia sobre el medio ambiente, incluyendo en el sistema de 

cuentas nacionales nuevos modelos que relacionen la contabilidad am-

biental y contabilidad social; III) Promulgar y aplicar una nueva legisla-

ción ambiental; y IV) Compensar a las comunidades y países que ac-

túen para proteger el patrimonio ambiental y los recursos naturales 

(Ibid). 

Bajo estas premisas y de acuerdo al Programa de las Naciones Unidas 

para el Medio Ambiente (PNUMA), se requiere precisar el concepto del 

desarrollo sustentable, el cual se define como el “progreso económico 

que satisface las necesidades de las generaciones presentes sin com-

prometer el de las generaciones futuras” (Asuad, 2001, 27). Es decir, 

dadas las experiencias acumuladas a lo largo del desarrollo del capita-

lismo moderno, desde la revolución industrial hasta la fecha, con la apli-

cación de políticas de tipo neoliberal, que han sido depredadoras del 

ambiente, al contaminar impunemente los ecosistemas y agotar los re-

cursos naturales, hasta casi poner en peligro las posibilidades de sobre-

vivencia de las futuras generaciones y del planeta en general; se requie-

re avanzar sobre los diversos problemas que aquejan a la humanidad 
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en general y a las urbes en particular, tales como la contaminación am-

biental, escasez de agua potable, congestionamiento vehicular, pobre-

za urbana, inseguridad pública y la falta de empleo. 

El anterior planteamiento nos lleva al desarrollo urbano sustentable el 

cual se concibe como “una visión más orgánica en donde la evolución 

del espacio urbano debería considerar el bienestar social, en un marco 

de respeto por la naturaleza” (Ceballos, et al, 2017, 15); o de manera 

más amplia, el desarrollo urbano sustentable deberá concebirse en 

“forma integral, multidimensional y multifactorial, que incluya interaccio-

nes económicas, socio-políticas, culturales, espaciales y ambientales, 

además de la participación de los habitantes en la planeación, diseño y 

sustentabilidad de su desarrollo mediante el uso racional de los recur-

sos naturales y la preservación del equilibrio ecológico” (Asuad, 2001, 

27). 

Finalmente con la evolución y elaboración de programas promovidos a 

través del desarrollo urbano sustentable, aparece inevitablemente el 

concepto de la ciudad inteligente, la cual surge como resultado de todo 

un proceso histórico de desarrollo de las fuerzas productivas en el sis-

tema capitalista, que comprende en el caso de América Latina, desde 

la ciudad de la conquista, la ciudad comercial, hasta la ciudad industrial 

(Ver Singer, 1986, 109); pasando por la ciudad global, como resultado 

de la integración de los servicios avanzados, los centros de producción 

y los diversos mercados conectados por una red global (Castells, 1999, 

413); y las tecnópolis, que concentran los medios de innovación indus-

trial orientados hacia la producción de alta tecnología (Ibid, 423); como 

la expresión máxima de un capitalismo depredador, indiferente a la de-

gradación ambiental. 

La ciudad inteligente surge como resultado de la preocupación de un 

creciente grupo de ciudadanos y ambientalistas, respaldados por pro-

motores inmobiliarios, que ven a las Smart Cities como un mercado 

potencial que permita valorizar sus capitales pero bajo premisas sus-
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tentables, mediante la planeación de ciudades que sean más eficientes 

en el consumo energético, al tiempo, donde se promuevan actividades 

menos contaminantes y más amigables al ambiente, con menor tráfico 

vehicular; a través de la innovación, las mejoras tecnológicas y de infra-

estructura, así como de la propagación del conocimiento” (Ceballos, 

2017, 15). 

 El consumo del agua en el mundo 

Sin lugar a dudas el agua siempre ha sido un recurso natural necesario 

para garantizar la sobrevivencia del ser humano, además de ser un fac-

tor imprescindible para la producción de bienes y servicios; por ello el 

desarrollo de las grandes culturas antiguas siempre estuvo ligada a la 

cercanía de algún río, lago, mar u océano; por lo que hoy en día ante la 

escasez del vital líquido, diversas naciones ya le han dado el carácter de 

recurso estratégico fundamental para preservar la seguridad nacional. 

Lo anterior obedece al conocimiento de que solo el 1% del total de agua 

que existe en el planeta es dulce y una gran parte de ella está congelada 

en los casquetes polares o en forma de nieve en las grandes cordilleras, 

por lo que, según datos de la World Resources Institute (WRI), solo el 

0.6% está disponible y es aprovechable para las necesidades humanas. 

Históricamente las diversas acciones de los gobiernos, encaminadas 

hacia el acceso y control del agua para atender los crecientes requeri-

mientos de la población y de la economía, han generado disputas diplo-

máticas y guerras por el agua en múltiples ocasiones en diversas partes 

del mundo, en especial entre los países del medio oriente en donde pre-

domina el clima desértico y en diversos países de África en donde según 

la Organización Mundial de la Salud (OMS), hacia 2004 se localizaban 

1,100 millones de personas que carecían de agua potable, lo que repre-

sentaba el 17% de la población mundial. 

Adicionalmente se comenta que en el último siglo, la población mundial 

se triplicó, mientras que las extracciones de agua se sextuplicaron, situa-
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ción que aumenta la presión sobre los recursos hídricos del mundo, lo 

cual conlleva hacia una mayor sobreexplotación y contaminación de las 

principales fuentes de agua, y por ende a una mayor escasez de este 

vital liquido, a ello habría que agregar los efectos ocasionados por el 

calentamiento global del planeta. 

Si consideramos que el siglo XX se caracterizó por las disputas del pe-

tróleo y para evitar que las guerras del siglo XXI sean por la escasez 

del agua, en los diversos encuentros del Foro Mundial del Agua (WWF) 

que se han celebrado, se ha postergado hasta la fecha la propuesta de 

integrar una instancia internacional mediadora para atender las dispu-

tas transfronterizas por el agua, que le otorguen viabilidad y sustentabi-

lidad a los más de 9 mil 700 millones de habitantes que prevé la ONU 

que haya hacia 2050. 

De acuerdo con cifras del Foro Económico Mundial (WEF), debido al 

rápido crecimiento demográfico y económico, muchas regiones del 

mundo se encuentran bajo un “estrés hídrico”, lo que ha derivado en 

una sobreexplotación de los acuíferos, por lo que se estima que el 36% 

de la población mundial (dos mil 500 millones de habitantes), viven bajo 

“estrés hídrico” y más del 20% del PIB global ya se produce en zonas 

de riesgo de escasez de agua, en esta situación se incluyen vastas 

zonas del norte, noreste y noroeste de México, en donde la escasez y 

grandes limitaciones del agua no siempre han reducido la febril activi-

dad agrícola e industrial que en esas regiones se desarrolla. 

Al efectuar un análisis comparativo del agua entre México y diversos 

países del mundo, destaca la situación de contrastes que vive nuestro 

país, ya que a pesar de tener una menor cobertura nacional de agua 

potable dentro de las viviendas, con el 95%, eso no le impide destacar 

entre los primeros seis grandes consumidores de agua en el mundo, 

con 365 litros, solo superado por USA con 575, Australia 493, Italia 

386, Japón con 374 y España con 366 litros por habitante al día (Ver 

Tabla 1).  
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Tabla 1. Cobertura y consumo de agua potable por país selecciona-
do, 2016 

País Cobertura nacional 
(%) 

Consumo diario por habi-
tante (lt) 

E.U.A. 99 575 
Australia 99 493 

Italia 98 386 
Japón 100 374 

España 100 366 
México 95 365 
Noruega 100 301 

Fuente: Elaborado con base en cifras de Banco Mundial. 

 El consumo de agua en México 

Si bien la disponibilidad de agua en el país ha venido disminuyendo 

dramáticamente en los últimas siete décadas, al pasar de una disponi-

bilidad promedio de 17,500 en 1950, a solo 3,687 m3/habitante/año en 

2016 (Conagua, 2018, 26), aún la situación hidráulica del país no es 

tan grave como en diversos países del Oriente Medio y África; a lo lar-

go de todo el territorio nacional existe una situación de contrastes, en 

cuanto a la disponibilidad del agua, puesto que mientras que en aque-

llas comunidades que se localizan a una altitud menor a los 500 metros 

sobre el nivel del mar (m/s/n/m), vive el 25% de la población, se genera 

el 10% del PIB nacional y se dispone del 80% del total de agua existen-

te a nivel nacional; en aquellas comunidades que se localizan a una 

altitud mayor a los 500 m/s/n/m, habitan el 75% de la población total, se 

genera el 90% del PIB nacional y solo dispone del 20% del total de 

agua existente en el país. 

De acuerdo con los criterios federales de planeación hidráulica, la Co-

misión Nacional del Agua (Conagua), como órgano administrativo, nor-

mativo, técnico y consultivo, realiza sus funciones a través de 13 orga-

nismos de cuenca, cuyo ámbito de competencia son las Regiones Hi-
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drológico-Administrativas (RHA); al analizar las principales característi-

cas de las RHA en el país, encontramos que la región XIII correspon-

diente al Valle de México, si bien es la que aporta un mayor porcentaje 

al PIB en 2015 con 24.88% del total nacional, en contraste es la región 

del país que menos agua renovable per cápita registraba, con 147.04 

m3/hab/año, hasta 2016; seguida por la región VIII Lerma Santiago Pa-

cífico, quién generó el 19.90% del PIB nacional, pero solo disponía de 

1,427.33 m
3
/hab/año. Una situación similar ocurre en la región VI Río 

Bravo, la cual contribuye con el 14.83% del PIB, pero solo dispone de 

997.89 m3/hab/año (Ver Tabla 2). 

Tabla 2. Agua renovable por habitante y aportación al PIB nacional por re-
gión, 2015 

 
 Fuente: Conagua, 2016 

Región Hidrológica 
Administrativa 

Agua Renovable 
per cápita 

Aportación al 
PIB Nacional 

(%) 

I Península de Baja Cali-
fornia 1,078.24 3.88 

II Noroeste 2,874.01 2.91 

III Pacífico Norte 5,846.79 3.01 

IV Balsas 1,817.12 6.22 

V Pacífico Sur 6,054.53 2.31 

VI Río Bravo 997.89 14.83 

VII Cuencas Centrales 
del Norte 1,720.08 4.37 

VIII Lerma Santiago 
Pacífico 1,427.33 19.9 

IX Golfo Norte 5,378.90 2.31 

X Golfo Centro 6,165.10 5.52 

XI Frontera Sur 22,692.45 4.04 

XII Península de Yuca-
tán 6,325.12 5.82 

XIII Aguas del Valle de 
México 147.04 24.88 

Nacional 3,687.05 100 
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En contraste encontramos que mientras la región XI Frontera Sur regis-

tró los mayores volúmenes disponibles de agua por habitante de todo 

el país con 22,692.45 m3/hab/año, solo aportó 4.04% del PIB nacional; 

seguida por la región XII Península de Yucatán que dispone de 

6,325.12 m3/hab/año, pero solo aportó el 5.82% del PIB; ocurriendo lo 

mismo para la región X Golfo Centro en donde se dispone de un volu-

men de 6,165.10 m3/hab/día, pero solo aportó a la generación de ri-

queza 5.52% del PIB nacional. Lo anterior nos indica que si bien el pro-

blema del agua en México aún no es de escasez, sí lo es de planea-

ción, puesto que la distribución de la población y localización de los 

grandes centros urbanos y económicos que se localizan en el centro y 

norte, no coincide con las zonas que disponen de las mayores reservas 

de agua que se encuentran en el sur y sureste del país. Por ello, no 

son pocos los especialistas que proponen que “el PIB se empiece a 

generar en aquellas regiones en donde abunda el agua” (Conagua, 

2018, 23). 

La Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agri-

cultura (FAO, por sus siglas en inglés: Food and Agriculture Organizati-

on) distingue dos tipos de escasez de agua: la física que ocurre cuan-

do no hay suficiente agua para cubrir toda la demanda; mientras que la 

económica es causada por falta de inversión en el rubro del agua y la 

falta de capacidad para satisfacer la demanda aun en lugares donde el 

agua abunda. “En México se combinan los dos tipos de escasez y por 

lo tanto se necesita un enfoque nuevo para la gestión del 

agua” (CESOP, 2009, 31). 

Como ya es sabido, la Conagua se encarga de extraer, captar, condu-

cir, almacenar y suministrar el agua en bloque a los municipios del 

país; sin embargo como resultado de la crisis económica y el incremen-

to de la corrupción a nivel local y estatal, muchos de los organismos 

operadores de agua municipales enfrentan crecientes niveles de en-

deudamiento, bajos porcentajes de recaudación, pobre mantenimiento, 
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fugas constantes, altos costos operativos, tarifas de recuperación bajísi-

mas y la falta de inversión; dicha situación se ha venido subsanando 

mediante la condonación de adeudos municipales, o bien mediante la 

intervención de las participaciones federales que les corresponden a las 

entidades federativas y municipios por parte de la Conagua. 

Debido a la sobreexplotación, contaminación y desperdicio del agua, la 

Conagua identificó desde hace varios años 38 ciudades del país que 

presentan el mayor riesgo en el abasto de agua, la mayoría de ellas 

localizadas en las RHA: XIII Valle de México, Lerma, VIII Lerma Santia-

go Pacífico, I Península de Baja California, II Noroeste y III Pacífico Nor-

te; todas ellas en problemas, ya sea por la escasez del vital líquido, de-

bido a la presión demográfica y al crecimiento de la actividad económi-

ca, o bien a la incapacidad presupuestal para atender la creciente de-

manda de agua en estas regiones. 

Sin embargo las dificultades financieras por las cuales atraviesan diver-

sos municipios no son los únicos que le restan recursos económicos a 

la Conagua para su operación y gestión hidráulica, dado que también 

existen cientos de empresas privadas morosas que se atrasan en el 

pago, hasta llegar incluso a dependencias del sector central, paraestata-

les y descentralizadas, correspondientes al gobierno federal, así como 

gobiernos estatales, quienes hasta hace 20 años tenían una deuda con 

Conagua que ya representaba el 25% de los débitos de los usuarios 

domésticos (El Financiero, 25/mayo/1998, 66). 

 Crecimiento económico y degradación ambiental 

Uno de los principales objetivos de cualquier gobierno que enfrenta la 

crisis económica como México, es el de generar suficientes ingresos y 

empleos que demanda la sociedad, para ello diseña diversos programas 

y hace uso de múltiples herramientas de política económica, que esti-

mulen la inversión y eleven la producción y pronto se traduzcan en miles 

de fuentes de empleo bien remunerado, sin importar el costo ecológico 
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y ambiental que se pagó por conseguir las metas y objetivos económi-

cos propuestos en un Plan Nacional de Desarrollo. 

En consecuencia los severos problemas ecológicos que resultan por 

priorizar el crecimiento económico, tácitamente pareciera ser el precio 

que se debe pagar por alcanzar grandes utilidades privadas, empleos 

mal remunerados e insuficientes, que han generado mayor concentra-

ción de la riqueza entre unos cuantos y mayor pobreza entre los secto-

res más necesitados; dejando al país con una menor cantidad de recur-

sos naturales y una mayor contaminación del aire, agua, suelo y del 

ambiente en general. 

Consciente de lo anterior y por instrucciones de la ONU, el gobierno 

federal a través del INEGI ha elaborado como parte del Sistema de 

Cuentas Nacionales de 1993, las cuentas satélite en donde se encuen-

tran las Cuentas Verdes o Ecológicas, cuyo principal objetivo consiste 

en elaborar estadísticas sobre recursos naturales y el medio ambiente. 

“Uno de los indicadores importantes es el Producto Interno Neto Ecoló-

gico (PINE), que además de medir la depreciación tradicional del capital 

considera el agotamiento y la degradación del medio ambiente natural, 

en donde se incluyen cifras sobre la disponibilidad y contaminación de 

los recursos hídricos, entre otros, además de los balances de los acti-

vos económicos producidos y los gastos de protección ambiental del 

sector público” (INEGI, 2003, 66). 

Lo anterior es un gran avance sobre todo si se toma en cuenta que al 

tener la posibilidad de construir un PINE que podamos contrastar contra 

una tasa de crecimiento del PIB, estaremos en condiciones de conocer 

los costos económicos y ecológicos que se producen simultáneamente 

durante la actividad económica; situación que permitirá crear las bases 

de un desarrollo económico y ecológicamente sustentable que permita 

a las futuras generaciones crear la cultura de disponer de recursos na-

turales de manera racional y eficiente para lograr el crecimiento econó-

mico sin sacrificar los ecosistemas. De otra manera se seguirán derro-
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chando gran cantidad de recursos naturales en el afán de producir un 

bien o servicio sociales que se traduzcan en mayores utilidades priva-

das; situación que desgraciadamente sigue ocurriendo en nuestro país, 

a pesar de los grandes avances mostrados por el INEGI en la tarea de 

recopilar y procesar grandes variables agregadas que ayuden en la ta-

rea de la planeación económica y la toma de decisiones. 

Impulsar este tipo de políticas evitará que en el futuro ocurra lo que ac-

tualmente vemos con diversas ramas manufactureras del país, como la 

industria textil en donde “se necesitan 10 mil litros de agua para produ-

cir un par de jeans, o en la industria papelera, en donde se requieren 10 

toneladas de agua para producir una tonelada de celulosa; o bien en el 

sector agropecuario, en donde para producir un kilo de trigo se requiere 

en promedio mil litros de agua; mientras que para producir un kilo de 

carne de res se requiere consumir 13,500 litros”(CESOP; 2009, 24). 

Otras estadísticas señalan los casos de grandes corporativos que son 

altamente consumidores de agua comparados contra el consumo domi-

ciliario, tal es el caso de la Cervecería Modelo que consume el agua de 

un millón de habitantes; o el caso de la industria refresquera que consu-

me en México lo de 2.5 millones de habitantes; o la industria del agua 

que consume lo de 300 mil habitantes; por citar algunos ejemplos. 

Es innegable que nuestro país ha avanzado en materia normativa y le-

gislación hidráulica, no obstante, aún falta mucho por avanzar en la ins-

trumentación y evaluación de las mismas, que permita un uso más efi-

ciente y racional, con miras a lograr la preservación del preciado líquido, 

establecer normas ecológicas más estrictas y sanciones ejemplares 

para aquellas empresas altamente contaminantes y consumidoras de 

agua que carezcan de plantas de tratamiento adecuadas. 

En la actualidad el incremento de la población urbana y la mayor diná-

mica de los diversos sectores de la economía, han aumentado la pre-

sión sobre los 653 acuíferos que existen en el país, de los cuales, se-
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gún la Conagua, 101 acuíferos que representan 15.5% del total, están 

siendo sobreexplotados, sobre todo en algunas regiones y ciudades del 

país, como en la región VIII Lerma Santiago Pacífico, VII Cuencas Cen-

trales del Norte, VI Río Bravo, II Noroeste y la región XIII del Valle de 

México; en donde la concentración demográfica y la dinámica económi-

ca, han provocado una mayor sobreexplotación de los acuíferos del 

país, al registrar una capacidad de recarga promedio entre regular a 

baja (Ver Tabla 3). 

Tabla 3. Número de acuíferos del país por zona hidrológica  

administrativa 

 

 Fuente: Conagua, Subdirección General de Programación. Elaborado a partir de la base 
de   datos de Conagua, Subdirección General Técnica. 

Región Hidrológica 
Administrativa 

Número total 
de acuíferos 

Sobreexplo-
tados 

Recarga Media 
(ml/m3) 

I Península de Baja 
California 87 7 1.249 

II Noroeste 63 13 3,130 

III Pacífico Norte 24 2 3,263 

IV Balsas 46 2 4,601 

V Pacífico Sur 35 0 1,994 

VI Río Bravo 100 15 5,167 

VII Cuencas Centra-
les del Norte 68 24 2,274 

VIII Lerma Santiago 
Pacífico 127 32 7,686 

IX Golfo Norte 40 2 1,274 

X Golfo Centro 22 0 3,849 

XI Frontera Sur 23 0 18,015 

XII Península de Yu-
catán 4 0 25,316 

XIII Aguas del Valle 
de México 14 4 1,834 

Nacional 653 101 79,652 



La política neoliberal y privatización del agua en México, 1988-2018  

Jaime Linares Zarco                                                                                  173 

La sobreexplotación de los mantos acuíferos que se ha producido du-

rante varias décadas se ha traducido en efectos muy diversos y varia-

dos, entre los cuales destacan: el abatimiento acelerado de los niveles 

de agua, agotamiento de manantiales, desecación de lagos, eliminación 

del caudal base de los ríos y de la vegetación nativa; así como la reduc-

ción del rendimiento de los pozos, aumento en los costos de extracción 

del vital líquido, intrusión salina en los acuíferos costeros, asentamien-

tos y hundimientos del terreno, que provocan grandes cuarteaduras en 

el suelo urbano como en algunas colonias de la CDMX. 

Aunado al problema de la sobreexplotación de los acuíferos, se en-

cuentra el de la deforestación, la cual obedece, no solo al avance de las 

actividades agropecuarias, como el caso de los cultivos de aguacate y 

del jitomate en los estados de Michoacán y Sinaloa, respectivamente, 

ante el incremento en la demanda comercial de estos dos frutos, sino 

también obedece a la expansión irreversible de la mancha urbana; por 

lo cual, ambos fenómenos presionan en la conversión del uso del suelo 

hacia esas actividades. Se calcula que “en México, en los últimos 20 

años se han perdido 58% de los bosques y únicamente se conserva el 

2% de las selvas. Alrededor del 64% de los suelos del país está afecta-

do por algún tipo de degradación” (CESOP, 2009, 36). 

La contaminación del agua también constituye otra de las principales 

consecuencias de la actividad industrial y agrícola, así como por la ex-

pansión de la mancha urbana, que irremediablemente cada vez deman-

dan mayores volúmenes del vital líquido y éste cada vez es más esca-

so, en términos de cantidad y de calidad, porque cada vez se encuentra 

más contaminado. Cuando un producto de desecho se incorpora al 

agua, el líquido resultante recibe el nombre de agua residual; en nues-

tro país existen varias leyes ecológicas que establecen que el agua 

residual debe ser tratada antes de ser vertida en los cuerpos recepto-

res, ya sean, canales, ríos, presas, lagunas, mares y océanos, sin em-

bargo no ofrecen una definición de lo que significa el tratamiento del 
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agua; ante dicha confusión, la extracción y contaminación del agua si-

gue avanzando y solo una mínima parte recibe tratamiento; por lo que 

al reportar cifras estimadas generan discrepancias entre los diversos 

organismos responsables; así por ejemplo, mientras que “la Conagua 

reporta que se tratan alrededor de 25% de las aguas negras; por su 

parte la Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiver-

sidad (CONABIO) afirma que solo se trata el 15% de las aguas resi-

duales; mientras que el Centro Mexicano del Derecho Ambiental repor-

ta un tratamiento del 13% y en algunos casos, como la CDMX es me-

nor al 10%” (CESOP, 2009, 37). 

Finalmente, a la problemática anterior también se agregan las fugas de 

agua en el sistema de abastecimiento, como resultado de la antigüe-

dad de las tuberías, las fisuras y fracturas originadas, tanto por los hun-

dimientos del terreno, así como por los constantes sismos que han sa-

cudido el territorio nacional en los años recientes, además de la falta de 

mantenimiento en el sistema hidráulico. “Para 1997 se calculaba que 

solo para el caso de la Ciudad de México se presentaban fugas equiva-

lentes al 37% del caudal con el que se le abastecía, lo cual sumaba 

más de 12 mil litros por segundo, equivalente a un desperdicio anual 

cercano a los 400 millones de metros cúbicos de agua pota-

ble” (CESOP, 2009, 35). 

 Privatización del agua en México 

Todas las iniciativas que se han presentado en México para llevar a 

cabo un proceso de privatización en el cobro y suministro de agua po-

table han tenido el mismo origen, la Organización para la Cooperación 

y el Desarrollo Económicos (OCDE), el Banco Mundial y la misma polí-

tica neoliberal en su afán de abrir el sector agua a la inversión privada; 

la OCDE desde hace ya más de dos décadas ha insistido, en la voz de 

su secretario general José Ángel Gurría Treviño, en que “la población 

de diversas naciones están preparadas para pagar más por el agua, 

siempre y cuando se mejoren los servicios hídricos; sin embargo, en la 
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mayoría de los países sobre todo subdesarrollados, los sistemas de 

agua locales no tienen capacidad para proporcionar la conexión y agua 

de buena calidad, ante las bajas tarifas y la falta de pagos en el sistema 

de cobros; por lo cual se requiere la intervención de la iniciativa privada 

que en calidad de concesionarios del agua, se conviertan en gestores 

del recurso para mejorar la eficiencia en la prestación del servicio”; lo 

anterior fue expresado en el IV Foro Mundial del Agua, celebrado en la 

CDMX en marzo de 2006 (El Financiero, 21/marzo/2006, 24). 

Previamente el director general de la Conagua, Cristóbal Jaime Jáquez 

había declarado que “las aguas son nacionales, por lo que no pueden 

ser privatizadas, pero sí se acepta la participación del sector privado en 

la administración del líquido para consumo humano”. Por su parte Gas-

tón Luken Aguilar, el entonces presidente del Comité del Consejo Con-

sultivo del Agua de la Conagua, advertía que “la palabra no es privati-

zar, sino dar participación al capital privado” (El Financiero, 9/

agosto/2005, 22). 

Por su parte el Banco Mundial, asegura que la participación privada ayu-

dará a mejorar la calidad y disposición del líquido, para ello ha trabajado 

con las empresas transnacionales para presionar a los gobiernos loca-

les hacia la privatización del agua, al condicionar los préstamos que 

obligan a la recuperación del costo total del agua, lo cual significa un 

incremento sustancial en el costo del servicio para todos los usuarios. 

“De entre el total de los miembros de la OCDE, 17 de los 18 países para 

los que existe suficiente información, revelaron precios crecientes de 

agua, y seis mostraron tasas promedio de precios con incrementos de 

6% o más al año” (Solís, 2006, 26). 

“Numerosos préstamos del Banco Mundial a México han incluido condi-

ciones que obligan a la privatización y la recuperación del costo total del 

agua. Recuperación del costo, es el lenguaje del Banco Mundial para 

justificar el incremento de los pagos que hacen los consumidores por la 

prestación del servicio de agua y la eliminación de los subsidios guber-
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namentales” (El Financiero, 9/agosto/2005, 22). 

Resulta evidente que las propuestas de política hidráulica que sugieren 

los organismos internacionales son congruentes con la naturaleza y 

características de la política neoliberal, en el sentido de fomentar la 

creación de lo que Leopoldo Solís llama los mercados del agua (Ver 

Solís, 2006, 27). Sin embargo cabe hacernos la pregunta siguiente: 

¿abrir la puerta al capital privado, nacional o extranjero en la concesión 

y gestión del agua, es una solución para garantizar su disponibilidad y 

calidad en el largo plazo, o bien es un paso directo hacia la privatiza-

ción del líquido en el corto plazo? 

En el mundo existen diversas ciudades en donde se ha llevado a cabo 

un proceso “exitoso” de privatización del agua, sobre todo de los países 

desarrollados, como en Londres, en donde “Margaret Thatcher creó 

consejos regionales de agua, éstos se convirtieron en órganos regiona-

les y con el tiempo se transformaron en empresas regionales, quienes 

pronto ingresaron a la bolsa porque hacía falta inversión y por medio de 

esta vía se privatizaron, desde entonces nacieron muchas de las trans-

nacionales británicas que hoy gestionan el servicio del agua en varias 

ciudades del mundo” (El Financiero, 18/julio/2006, 50). 

En México con la fundación de la Comisión Nacional del Agua desde 

febrero de 1989, en el marco de una serie de reformas económicas de 

corte neoliberal que el gobierno de Carlos Salinas de Gortari promovió, 

se comenzaron a crear las condiciones legales, técnicas y operativas 

para modificar el sistema de operación hidráulica de un carácter tradi-

cional y asistencialista que incluye cuantiosos subsidios en el consumo 

productivo y doméstico, hacia un carácter de mercado y eficientista en 

donde la calidad del servicio y el suministro esté condicionado a la revi-

sión de los cobros e incremento de las tarifas por el consumo de agua 

(Ver Linares, 1990, 47). 

Posteriormente con la promulgación de la Ley de Aguas Nacionales de 



La política neoliberal y privatización del agua en México, 1988-2018  

Jaime Linares Zarco                                                                                  177 

México durante el gobierno de Vicente Fox en 2006, fueron concesiona-

dos los servicios de agua de las ciudades de Saltillo (a una empresa 

española), Aguascalientes (a una empresa francesa), Cancún e Isla 

Mujeres (a dos firmas, una mexicana y otra estadounidense). Sin em-

bargo, después de algunos meses de operación, en el caso de las pri-

meras dos ciudades señaladas, dichas empresas contrariamente a lo 

estipulado, ya habían incrementado las tarifas entre 32 y 64%, hasta 

ubicarse entre las más altas de México; mientras que en el caso de 

Cancún e Isla Mujeres, las empresas concesionarias ya enfrentaban 

una cartera vencida que ascendía a 56 millones de pesos, como resul-

tado del atraso o falta de pagos por parte de los consumidores, entre 

los cuales figuraban las grandes cadenas hoteleras localizadas en la 

zona turística, que incluso ya se habían amparado ante los abusos en 

el cobro que habían mostrado los concesionarios del agua. 

Los decretos promulgados el 5 de junio de 2018 por el gobierno de Pe-

ña Nieto, con el propósito de eliminar la protección sobre grandes cuen-

cas hídricas del país que estaban en veda -en las que la extracción de 

agua está restringida- para convertirlas en zonas de reserva en las que 

se permita de manera limitada la explotación, uso o aprovechamiento 

del agua por parte de empresas privadas, si las autoridades lo conside-

ran de “utilidad pública”, constituyen un paso más de la política privati-

zadora del agua en México (Ver El País, 20/Junio/2018, 11). 

Durante la realización del IV Foro Mundial del Agua celebrado en la 

Ciudad de México en marzo de 2006, se llevaron a cabo grandes movi-

lizaciones y protestas por parte de la sociedad civil y de organizaciones 

nacionales y extranjeras, entre las cuales llamó la atención la asistencia 

de un grupo de coreanos quienes en plena sesión alzaron sus pancar-

tas en las que rechazaban la privatización en los siguientes términos: 

“pedimos que las transnacionales no engañen más a las personas, bus-

can apropiarse del agua vendiendo la idea de que hacen falta inversio-

nes”; en la misma sesión un grupo de mujeres Mazahuas irrumpieron 

en los pabellones de exhibición para comunicar lo siguiente: 
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“demandamos que el gobierno mexicano multiplique los esfuerzos por 

encontrar soluciones políticamente adecuadas y eficientes frente al uso 

agrícola del agua, que representa casi el 80% del consumo de los recur-

sos hídricos del país” (El Financiero, 21/marzo/2006, 24). 

Desde el momento en que más del 95%  de los hogares del país reciben 

agua de una red pública y solo 15% la bebe de la llave, se pone en duda 

el gran esfuerzo público de la potabilización (CESOP, 2009, 2). Sin em-

bargo en México desde hace más de 30 años se viene produciendo lo 

que se ha denominado una “privatización silenciosa”, desde el momento 

en que debido a la dudosa calidad del agua que se ofrece en las redes 

del sistema hidráulico, que las mismas autoridades del sector salud re-

conocen que no es recomendable beber agua directamente de la llave, 

por lo cual recomiendan hervirla o bien comprar el agua embotellada 

que se vende en varios tamaños, calidad, marca y precios, según la em-

presa embotelladora. 

Tabla 4. Participación de las empresas en el mercado de agua  
embotellada en México, 2013 

 

Fuente: Euromonitor Internacional, 2013. 

Corporativo 
Marca           

comercial 

Participación en 

el mercado (%) 

Danone Bonafont 34 

Coca Cola Ciel 22 

Pepsi Co. Electropura /  
Epura 16 

Nestlé Santa María,  
Pureza Vital 15 

Varios Otras 13 
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En México, según la tabla 4, la venta de agua embotellada está en ma-

nos de cuatro empresas transnacionales: Danone con la marca líder 

Bonafont, Coca-Cola con Ciel, Pepsi Company con e pura, y Nestlé con 

Santa María y Pureza Vital; quienes conjuntamente detentan más del 

87% del mercado nacional (Ver Linares, 2017, 109), estos precios ele-

vados del mercado, obligan a que los consumidores desembolsen hasta 

15 mil pesos por metro cúbico de agua embotellada, contra 1.70 pesos 

el metro cúbico que cuesta el líquido en el sistema hidráulico guberna-

mental. 

De acuerdo con Euromonitor International, el mercado del agua en Mé-

xico es muy lucrativo al ubicar a nuestro país en el segundo lugar mun-

dial, solo por debajo de Italia, pero en Europa la razón es distinta por-

que allá es solo “moda”, pues tomar del grifo es seguro. Aquí por el con-

trario, tomar agua de la llave es cuestión de vida o muerte. 

Adicionalmente el tandeo e irregularidad en el abasto del agua que se 

lleva a cabo en diversas ciudades del país y que lo padecen principal-

mente los habitantes de las colonias populares, así como los colonos de 

asentamientos irregulares, tanto de las comunidades urbanas como 

rurales “provocan que los mexicanos que no reciben agua a través de la 

red o que no están conectados a la misma, tengan que abastecerse 

mediante pipas lo cual les obliga a pagar hasta seis veces más que por 

el agua distribuida mediante la red” (CESOP, 2009, 34). 

En el caso de la Ciudad de México se pueden observar los precios tan 

diversos que registró la adquisición de una pipa de agua, los cuales os-

cilaron entre $1,800 en Tlalpan y $1,100 en Iztapalapa y Tláhuac, en la 

reciente emergencia hidráulica que se produjo entre octubre y noviem-

bre de 2018, al realizarse labores de mantenimiento mayor al sistema 

Cutzamala (Ver tabla 5). 
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Tabla 5.Costo de la pipa de agua en la Ciudad de México, 2018

 

Fuente: El Financiero, 31 de octubre de 2018. 

Demarcación Precios por unidad de 10m3 

Tlalpan $1,800 

Magdalena Contreras $1,650 

Venustiano Carranza $1,540 

Cuauhtémoc $1,400 

Coyoacán $1,400 

Miguel Hidalgo $1,400 

Cuajimalpa $1,350 

Benito Juárez $1,300 

Iztacalco $1,250 

Álvaro Obregón $1,200 

Azcapotzalco $1,200 

Iztapalapa $1,100 

Tláhuac $1,100 

Precio promedio $1,360 

Tabla 6. Frecuencia en la dotación de agua potable en la Ciudad de   
México, 2018 

 

Fuente: El Financiero, 31 de octubre de 2018.  

Frecuencia en la dotación de agua Porcentaje 

Diario 68 

Cada tercer día 13 

Dos veces por semana 5 

Una vez por semana 4 

De vez en cuando 3 

No recibe 7 
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Lo anterior deja de manifiesto que también en el acceso y consumo del 

agua existen las diferencias sociales, puesto que “para el caso de la 

Ciudad de México, la mayor cantidad y calidad de agua se distribuye 

entre las colonias y fraccionamientos residenciales e industriales, quie-

nes reciben hasta 600 litros diarios por habitante; en contraste con el 

frecuente racionamiento e irregularidad en el abasto y en la calidad para 

los habitantes de bajos recursos económicos, quienes reciben solo 20 

litros en promedio por habitante; cifra muy por debajo del promedio de 

171 litros requeridos por persona al día (Ver Linares, 1990, 47). En tér-

minos generales, en la ciudad capital solo el 68% recibe el abasto de 

agua diariamente, mientras que el restante 32% la recibe de manera 

irregular o no la recibe (Ver Tabla 6). 

 A manera de conclusión 

El proceso de privatización del agua en México en las últimas décadas, 

ha sido una actividad a veces intermitente, a veces interrumpida y otras 

veces constante, pero ha ido avanzando inexorablemente, como si fuera 

un destino manifiesto que nos depara el futuro, que avanza paralela-

mente al crecimiento acelerado de la población, el incremento y concen-

tración de las ciudades y los mayores flujos migratorios del campo a la 

ciudad, que se han reflejado en un incremento de la densidad demográ-

fica, así como una mayor presión sobre los recursos hídricos, que se 

han traducido en un incremento de la sobreexplotación, contaminación y 

agotamiento de los mantos acuíferos en más de seis de las 13 Regio-

nes Hidrológico-Administrativas (RHA) en que la Conagua tiene clasifi-

cado el territorio nacional, que juntas representan el 15.5% del total de 

acuíferos existentes en el país. 

El carácter de clase que también se manifiesta en la distribución y posi-

bilidades de acceso al agua potable, al privilegiar los mayores volúme-

nes de consumo a los fraccionamientos y colonias residenciales, así 

como a los grandes corredores industriales y comerciales, en detrimento 

de un menor abasto de agua entre las colonias populares, asentamien-
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tos irregulares y en general en habitantes de menores ingresos; quie-

nes desde hace varias décadas al sufrir el tandeo y racionalización del 

abasto del agua, han tenido que recurrir a veces de manera ocasional y 

otra de manera permanente, a la compra de pipas de agua para cubrir 

sus principales necesidades habituales; situación que ha implicado el 

desembolso de una parte importante de sus ingresos en la compra de 

agua. 

Históricamente la privatización del servicio del agua comenzó de mane-

ra legal e institucional, a partir de la puesta en marcha de una serie de 

reformas de corte neoliberal desde mediados de la década de los 80, 

que derivaron en el Estado mínimo y mayor participación del capital 

privado. La creación de la Comisión Nacional del Agua desde 1989 y la 

promulgación de la Ley de Aguas Nacionales, significaron el inicio de 

una serie de concesiones al capital privado nacional y extranjero, con el 

objeto de encargarse de la extracción, conducción, operación y el cobro 

del importe por el consumo del agua; desde entonces algunas ciudades 

como Saltillo, Aguascalientes, Cancún e Isla Mujeres, han experimenta-

do las consecuencias de la privatización del servicio del agua, con in-

crementos tarifarios por su consumo por encima del promedio nacional 

en las primeras dos ciudades, y una serie de amparos por parte de las 

cadenas hoteleras contra el incremento en las tarifas en los destinos 

turísticos señalados, impuesto por las empresas concesionarias. 

Sin lugar a dudas los decretos promulgados el 5 de junio de 2018 por el 

gobierno de Peña Nieto, con el propósito de eliminar la protección sobre 

grandes cuencas hídricas del país que estaban en veda -en las que la 

extracción de agua está restringida- para convertirlas en zonas de re-

serva en las que se permita de manera limitada la explotación, uso o 

aprovechamiento del agua por parte de empresas privadas, si las auto-

ridades lo consideran de “utilidad pública”, constituyen un paso más de 

la política privatizadora del agua en México. 
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Solo mediante las movilizaciones sociales, las protestas públicas y las 

manifestaciones de protesta e inconformidad en los diversos eventos 

institucionales, además de la negociación concertada con las autorida-

des del sector hidráulico, contando con el apoyo de los diputados y se-

nadores, además de los líderes sociales; se podrá desactivar la política 

privatizadora en el servicio del agua. Adicionalmente con el triunfo con-

tundente de López Obrador en las elecciones presidenciales del 1 de 

julio, se abre la posibilidad de revertir, tanto los decretos señalados, 

como la política privatizadora del agua en México y coadyuvar al desa-

rrollo y elaboración de políticas sociales que mejoren el acceso al agua 

para las grandes mayorías de escasos recursos. 
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CAPITULO 7 

Poder, ciudad y ambiente en la Riviera Maya, 

Quintana Roo 
Heriberto García Zamora 

 Resumen 

Desde el origen del desarrollo turístico en Cancún y en la Riviera Ma-

ya, los intereses de las diferentes fracciones del capital han provocado 

que el planteamiento de las políticas urbanas  y ambientales aplicables 

al lugar sea muy volátil. La determinación de los instrumentos de pla-

neación urbana o ambiental a utilizar, la definición de las áreas de apli-

cación de dichos instrumentos y la priorización de la inversión federal 

han sido definidos a partir de la defensa de los intereses de los princi-

pales grupos del poder y de su posición dentro del sistema de poder 

político. Las presiones de estos grupos han ocasionado cambios cons-

tantes a los planes urbanos o ambientales vigentes o la formulación de 

otros que sustituyen a los anteriores, los cuales justifican las nuevas 

condiciones de explotación de los recursos naturales y favorecen el 

crecimiento urbano y turístico en la zona. Al abordar lo anterior, se es-

clarecen algunos de los mecanismos internos que pusieron en marcha 

las dependencias involucradas en la elaboración y operación de tales 

instrumentos de planeación como resultado de las presiones de los 

grupos de poder para ocupar urbana y turísticamente el lugar. 

 Introducción 

Los  esfuerzos  realizados  para  laborar  el  marco  normativo  en  ma-

teria  ambiental  no  han  logrado establecer las directrices para lograr 

que el desarrollo regional y urbano considere como un factor importan-

te en respeto al medio ambiente. Sin embargo, esto no ha sido un obs-
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táculo para que algunas regiones en el país se integren con ventajas 

dentro de las cadenas productivas de la economía en el mundo. Este 

intercambio internacional ha generado que las actividades terciarias 

como el comercio y el turismo hayan experimentado un auge no visto 

anteriormente y fuera de toda previsión, lo que ha mostrado la falta de 

definición y de participación del Estado en el desempeño de sus atribu-

ciones constitucionales, lo que ha traído como consecuencia la libre 

actuación del capital sobre las ciudades y regiones estableciendo los 

tipos, las formas y las intensidades de las actividades económicas, de 

la utilización del espacio y el poblamiento de las ciudades. Tal es el 

caso de Cancún y del área conocida como Riviera Maya (RM) en la 

costa norte del estado de Quintana Roo. 

 

 Objetivo 

Conocer la influencia que han tenido los grupos de poder en la formu-

lación y /o actualización de los Programas de Ordenamiento Ecológico 

(POE) de la Riviera Maya, Quintana Roo y su impacto en su desarrollo 

urbano y turístico de la Riviera Maya. 

 

 Materiales y Métodos 

La investigación documental en torno a los aspectos teóricos de la po-

lítica, el poder y el Estado cubrió fuentes que se apoyan fundamental-

mente en la filosofía marxista. Se realizó una revisión bibliográfica y de 

fuentes documentales originales en torno a la evolución de la planea-

ción ambiental enfatizando el en el período de 1986 al 2009, y específi-

camente en los instrumentos de planeación ambiental realizados para 

la RM, en el Estado de Quintana Roo. En el estudio se tuvo en cuenta 

lo siguiente. 

Se privilegió el análisis de la intervención del Estado y sus políticas 

urbanas, señaladas en los planes urbanos y ambientales, el marco 

legal y reglamentario, por lo que no fueron tema de análisis las políti-
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cas económicas, demográficas, sociales, etc., o las mismas políticas 

urbanas y ambientales no plasmadas en esos instrumentos. 

Se tomaron como válidos los diagnósticos y programas urbanos y am-

bientales y demás reportes oficiales realizados por instituciones públi-

cas o académicas, pero no se consideró su verificación y actualización. 

Los aspectos  cuantitativos que sustentan el análisis se tomaron de  

fuentes oficiales de  os organismos responsables (CONAPO, SECTUR, 

SEDESOL, INEGI, etc.), por lo que no se realizó trabajo de campo para 

su verificación o actualización. 

Se recogen además la opinión de algunos de los funcionarios públicos, 

académicos, asociaciones gremiales, grupos ecologistas y profesionis-

tas involucrados en dichos trabajos. 

 Resultados 

El Programa de Ordenamiento Ecológico (POE) de la Región denomi-

nada Corredor Cancún-Tulum (CCT), que cubre completamente la ex-

tensión territorial de la actualmente conocida como RM y se sobrepone 

a ella, es un instrumento generado en cumplimiento a un Acuerdo Pre-

sidencial y que definió el área como una franja de costa frente al Cari-

be Mexicano a lo largo de 130 Km. con un ancho que varía de los 500 

m a los 3,500 m, con superficie aproximada de 140,000 ha, que colinda 

al norte con el Aeropuerto Internacional de Cancún, hasta la localidad 

de Tulum al sur, en donde limita con la Reserva de la Biosfera de Sian 

Ka’an. Esta es el área de estudio de la presente investigación
1
. Para 

esta zona se han realizado diversos POE desde los años 80 hasta el 

último en 2001, cuando se emitieron otros Programas de Ordenamien-

1 Es importante aclarar que esta región inicialmente se identificó como Corredor Cancún-Tulum y 
cubría una extensión territorial de 130 km de longitud aproximadamente, y se extendía desde el 
sur del aeropuerto de Cancún hasta el límite norte de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka’an. 
Posteriormente, se denominó Riviera Maya al territorio comprendido por la zona costera de los 
actuales municipios de Solidaridad y Tulum, y excluye a los actuales territorios municipales de 
Benito Juárez y Puerto Morelos. 
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to Ecológico Local (POEL), mismos que ya no se circunscriben especí-

ficamente a la RM, sino que cubren la totalidad de la superficie de los 

municipios en los que se ubica la RM, por lo que en este trabajo se 

analizan solamente los correspondientes a la RM, aunque se mencio-

nan los existentes a la fecha. 

Se identifican algunos momentos importantes de la intervención del 

Estado en la definición de la política urbana y ambiental en el estado 

de Quintana Roo: 1.1: El inicio de la planeación urbana-ambiental insti-

tucionalizada y 1.2: la planeación urbano-ambiental en la RM. 

        El inicio de la planeación urbana-ambiental institucionalizada 

La planeación urbano-ambiental en el estado de Quintana Roo comen-

zó al mismo tiempo que se dio el impulso a la planeación urbana insti-

tucionalizada en México. La atención inicial no marcó ninguna situa-

ción especial para la RM, ya que al igual de en el resto del país, se 

realizaron los primeros planes municipales de desarrollo urbano de 

Benito Juárez y Cozumel (1980) y el primer plan estatal (1979). 

Otros esfuerzos que entonces realizó la Secretaría de Asentamientos 

Humanos y Obras Públicas (SAHOP) se orientaron hacia la determina-

ción de lineamientos de diseño urbano para la zona hotelera en apoyo 

a la intervención que en ese entonces llevaba a cabo el FONATUR en 

Cancún, pero en donde no fue posible realizar el plan urbano debido al 

coto de poder que ese Fondo mantenía en la zona. Por su parte, el 

Gobierno Estatal a través del FIDECARIBE, realizó esfuerzos por con-

trolar una gran zona continental frente a la isla de Cozumel (la que 

más tarde conformaría a la RM). Entonces, se comenzaron a realizar 

algunos ejercicios de planeación urbano-ambientales que anticiparon 

el potencial turístico del área
2
. 

2 “El grupo de André Pruneda estaba haciendo estudios, análisis. Nos los enseñaron, estuvimos en 
contacto. (Pero) No nos metimos especialmente en eso”. Entrevista con el Arq. Roberto Eibens-
chutz. 26 de junio de 2009. Aunque FIDECARIBE dependía de la SAHOP, respondía más bien a los 
intereses del gobierno estatal porque desde entonces ya se vislumbraba que esos terrenos pasa-
rían a propiedad del Gobierno del Estado. Entrevista con el Arq. Jesús Álvarez Flores. Ciudad de 
México, 27 de junio de 2009. 
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En 1982, la Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecología (SEDUE) reali-

zó el primer ejercicio de planeación regional de la costa, desde Isla 

Blanca por el norte, hasta Chetumal en el sur, ante las fuertes expecta-

tivas de inversión inmobiliaria que desde entonces se observaban en 

esa parte de Quintana Roo. Ya en ese año, amplias zonas estaban en 

manos de importantes políticos, funcionarios públicos federales y loca-

les, ex presidentes de la república, caciques e importantes comercian-

tes locales. Los intereses que ese intento de planeación regional puso 

en evidencia, impidieron que se continuara con el proyecto y por ins-

trucciones superiores se suspendió, quedando así inconcluso por al 

menos 4 años, hasta que una nueva iniciativa de planeación regional 

surgió ya no del gobierno federal, sino de los mismos propietarios, 

quienes por su interés en desarrollar la zona promovieron la elabora-

ción de un estudio técnico que justificara sus proyectos. Así fue como 

se elaboraron las Declaratorias de Usos, Destinos y Reservas de Co-

zumel, San Miguel Cozumel y Cancún, mismas que respondieron a la 

intención de poner en el mercado a los terrenos de la RM. De esa for-

ma, los aprovechamientos del suelo fueron impuestos por los intereses 

privados y operados por las autoridades estatales, municipales y fede-

rales encargadas del desarrollo urbano. Así fue como se abrió la posi-

bilidad de explotar como banco de extracción de materiales pétreos a 

la zona conocida como Rancho Santa Rosa, en un tiempo propiedad 

de la Familia Joaquín de Cozumel y actualmente conocido como CALI-

CA.  

La orientación exclusiva de las inversiones y acciones federales y esta-

tales hacia Cancún durante gran parte de la década de los 80, derivó 

en la ocupación desordenada de algunas áreas que fueron pioneras en 

el aprovechamiento turístico de la RM. El ejemplo claro de ello fue el 

desprecio a la norma urbana y ambiental, de manera reiterada en  

Xcaret, en donde las agresiones al medio no fueron seguidas por la 
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acción de la autoridad para defender ese patrimonio natural
3
.
 

 La planeación urbana-ambiental en la RM. 

Los antecedentes de los POE de la RM se remontan a los años 80, 

cuando el gobierno de Miguel de la Madrid concertó el ingreso de Mé-

xico al GATT. Este hecho obligó a las autoridades federales y locales a 

crear nuevos esquemas e instrumentos de planeación urbana y am-

biental para la RM, orientados a la atención de las prioridades puestas 

por el capital, tan cambiantes como había sido entonces el comporta-

miento de la economía nacional, lo cual explica por qué dichos instru-

mentos propusieron una gran diversidad de sistemas de ciudades, me-

tas poblacionales y áreas de explotación turística. Además, el auge 

ambientalista en esa época permeó a los Programas de Desarrollo 

Urbano, haciendo que algunos de ellos, principalmente en Quintana 

Roo adoptaran esa orientación, como fue el caso del Programa Estatal 

de Desarrollo Urbano y Ecología 1987-1993 (Ver Tabla 1: 

“Antecedentes de Planeación Urbano-Ambiental en la RM (CCT)”). 

El final del sexenio de Miguel de la Madrid y la apertura comercial que 

se comenzó a afianzar por la entrada de México al GATT, aceleraron 

tanto a la demanda de suelo para uso turístico en la RM como la cons-

trucción de cuartos de hotel (Ver Tabla. 2: ”Crecimiento Histórico de 

Cuartos de Hotel 1971-1979” y Tabla 3: “Crecimiento Histórico de 

Cuartos de Hotel 1980-1989”) 

Las fuertes expectativas de crecimiento turístico que desde entonces 

se observaron en la RM, provocaron el inicio de la planeación formal 

en la región. Así, la SEDUE, el FIDECARIBE y el Gobierno del Estado 

hicieron algunos esbozos de planeación de manera emergente. 

3 Señala el Biólogo Rábago que nunca se aplicaron las sanciones establecidas por violaciones a la 
norma y el proyecto continuó funcionando. Entrevista con el Biol. Francisco Gerardo Rábago Ver-
duzco. Chetumal, Q. R., el 9 de julio de 2008. 
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Tabla 1: Antecedentes de Planeación Urbano-Ambiental en la Riviera 

Maya (CCT)

 
Fuente: elaboración propia. 

INSTRUMENTO AÑO 

Programa Estatal de Desarrollo Urbano y Ecología 

1987-1993. 
1987 

Declaratoria de Usos, Destinos y Reservas del munici-

pio de Benito Juárez. 
1987 

Declaratoria de Usos, Destinos y Reservas del munici-

pio de Cozumel. 
1987 

Cancún, Q. Roo, Lineamientos de Desarrollo: Esque-

ma de Ordenamiento Territorial al año 2006 (EOT 

2006). 
1987 

Plan de Ordenamiento Ecológico, Urbano y turístico 

del Corredor Cancún-Tulum. Esquema de Ordena-

miento (EO). 
1988 

Plan Regional de Ordenamiento Ecológico, Urbano y 

Turístico del Corredor Cancún-Tulum (PROEUT). 
1991 

Programa de Ordenamiento Ecológico para el Desa-

rrollo Turístico del Corredor Cancún-Tulum (POE 

1993). 
1993 

Programa de Ordenamiento Ecológico de la Región 

denominada Corredor Cancún-Tulum (POE 1994). 
1994 

Programa de Ordenamiento Ecológico de la Región 

denominada Corredor Cancún-Tulum (POE 2001). 
2001 

Programa de Ordenamiento Ecológico Local del muni-

cipio de Benito Juárez 
2005 

Programa de Ordenamiento Ecológico Local del muni-

cipio de Solidaridad 
2005 

Programa de Ordenamiento Ecológico Local del muni-

cipio de Cozumel 
2008 

Programa de Ordenamiento Ecológico Local del muni-

cipio de Solidaridad 
2009 

Modificaciones al Programa de Ordenamiento Ecológi-

co Local del municipio de Cozumel 
2011 

Programa de Ordenamiento Ecológico Local del muni-

cipio de Benito Juárez 
2014 
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Los estudios que entonces produjo la SEDUE fueron denominados 

“Cancún, Q. Roo, Lineamientos de Desarrollo: Esquema de Ordena-

miento Territorial al año 2006” (EOT 2006) y “Plan de Ordenamiento 

Ecológico, Urbano y turístico del Corredor Cancún-Tulum. Esquema 

de Ordenamiento” (EO) creados entre 1987 y 1988 y que a pesar de 

haber sido realizados casi simultáneamente, mantuvieron una gran 

disparidad en las propuestas de crecimiento poblacional y turístico y 

de ordenamiento espacial de la RM, así como de áreas aptas para 

desarrollar y áreas de valor ambiental a proteger. Esta situación evi-

denció no tan solo las fuertes expectativas de inversión que había en-

tonces en el área, sino además la disposición del aparato estatal para 

poner a la orden de las fuerzas dominantes en el momento, el futuro 

de esa zona del país (Ver Figura No. 1: “Comparativo entre las Pro-

puestas de Población de los Planes Municipales de Desarrollo Urbano 

y los Esquemas de Ordenamiento” y Figura No. 2: “Comparativo entre 

las Propuestas de Uso del Suelo de las Declaratorias de Usos, Desti-

nos y Reservas y el plan de Ordenamiento Ecológico, Urbano y Turís-

tico del Corredor Cancún-Tulum (Esquema de Ordenamiento)”. 

Figura 1: Comparativo entre las propuestas de población de los 
planes municipales de desarrollo urbano y los esquemas de or-

denamiento 

 
Fuente: : García Zamora Heriberto (2006).  
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Esos primeros estudios se orientaron a hacer funcionales las áreas urba-

nas con las turísticas, supeditando la localización de los nuevos asenta-

mientos humanos a la ubicación de los proyectos turísticos así fuera so-

bre áreas de alto valor ambiental, como fue el caso del proyecto “Ciudad 

Nizuc”. 

Sin embargo, fue tal el interés de grandes empresas nacionales como 

Televisa y CEMEX, así como de funcionarios estatales y locales, presi-

dentes y expresidentes de la República -quienes ya se habían convertido 

en propietarios de predios en el lugar-, lo que motivó al gobierno federal 

a emitir en 1991 un Acuerdo Presidencial (Diario Oficial de la Federación, 

31 de mayo de 1991) para que se realizara la planeación urbana, turísti-

ca y ambiental de la RM
4
. 

Durante el período de 1989 a 1993 se elaboró un estudio denominado 

“Plan Regional de Ordenamiento Ecológico, Urbano y Turístico del Corre-

dor Cancún-Tulum” (PROEUT) que propuso elevar la cantidad de cuartos 

y de población previstos por los documentos arriba señalados, a costa de 

áreas naturales de alto valor ambiental, e incluso reservó áreas para reci-

bir a los megaproyectos de “Ciudad Nizuc”, “Punta Maroma” y 

“Mayaluum”, que en conjunto implicaban 33,700 cuartos y 29,500 vivien-

das aproximadamente, es decir, más del total de cuartos existentes en el 

año 2004 en la RM
5. 

4 “La participación del Físico Sergio Reyes Luján fue fundamental, porque él era el principal in-

teresado en que se ordenara el CCT. El planteaba que de lo que se trataba en ese momento era 

el tener un esquema que permitiera ordenar y que pudiera darle elementos a la Secretaría para 

poder autorizar los proyectos”. Entrevista con el Arq. Jesús Álvarez Flores. Ciudad de México, 27 

de junio de 2009. 

5 SEDUE (1991): “Nota informativa sobre protestas ecologistas respecto al esquema de ordena-

miento urbano, turístico, ecológico del Corredor Cancún-Tulum, Quintana Roo. Dirección Gene-

ral de Desarrollo Urbano, 18 de noviembre de 1991”. En esta nota se comenta además que los 

grupos ecologistas “están siendo promovidos por los hoteleros locales que ven dañados sus 

intereses por el acelerado incremento en la construcción de cuartos turísticos en la zona”.  
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Figura 2: Comparativo entre las propuestas de uso del suelo de las de-

claratorias de usos, destinos y reservas y el plan de ordenamiento eco-

lógico, urbano y turístico del corredor Cancún-Tulum (esquema de or-

denamiento) 

 
Fuente: García Zamora Heriberto (2006). 

 

El interés del Gobierno del Estado por aprovechar la RM se manifestó 

mediante las inversiones que destinó para que diversas empresas liga-

das al Gobernador Borge realizaran 21 estudios
6
 que derivaron en el 

primer plan de desarrollo urbano-turístico-ambiental de la RM. En este 

proceso, el FIDECARIBE pugnó para que dentro de la planeación del 

lugar se dieran las facilidades necesarias para desarrollar turísticamen-

te los predios de su patrimonio, y que de esa manera se avalara toda la 

actividad inmobiliaria que venía realizando. Asimismo, aunque al inicio 

de esos trabajos, la Federación y el Gobierno del Estado trabajaron 

aisladamente, más tarde las autoridades estatales aceptaron la inter-

6 SEDUE (1990): Control y seguimiento técnico de la evaluación de proyectos turísticos y urbanos 
en el corredor Cancún-Tulum. Informe No. 2, enero 1990. Consultores en Planeación y Diseño 
Urbano, S. C. El FIDECARIBE efectuó en 1990 la principal inversión para elaborar 21 estudios que 
fundamentaran las propuestas de desarrollo para el Corredor, a cargo de diversas empresas 
como SYSPLAN, TECNOCONSULT, ICATEC, RIOBOO, PROCESA, IPESA, CONSISO, SYSTEC, CIFSA y 
en instituto de Biología de la UNAM.  
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vención de la SEDUE, aunque a su término,  la administración estatal de 

Borge (1993) publicó en su periódico Oficial un POE que nada tenía que 

ver con los acuerdos previos logrados. En efecto, a pesar de haber sido 

consensuado entre las entidades participantes, las autoridades estatales 

modificaron el PROEUT y en 1993 emitieron un Programa de Ordena-

miento Ecológico (POE), los Criterios de Ordenamiento Ecológico y de-

cretaron las modificaciones a las DUDR de Benito Juárez y Cozumel. 

Esta publicación incluyó un total de 43 modificaciones
7
 a las políticas y 

estrategias del PROEUT previamente acordado con SEDESOL 

(secretaría de estado recientemente formada por la extinción de SE-

DUE). Estos cambios abrían la posibilidad de construir instalaciones tu-

rísticas sobre áreas con condiciones naturales excepcionales, que los 

estudios previos recomendaron sujetar a la política de protección ecológi-

ca, y eliminaron la disposición de normar el crecimiento urbano de Nizuc 

mediante un Plan Director de Desarrollo Urbano
8
. Los cambios afectaron 

áreas de FIDECARIBE, Akumal, Playa Sur, Milla de Oro y Ciudad Nizuc, 

y a proyectos turísticos como el Club Lomas Villas de Kantenah, Calibu 

Beach Resort, Puerto Aventuras I y II, Villas Saasta, Puerto Lindo y Puer-

7 SEDUE (1991): Análisis de los modelos de ordenamiento ecológico del Corredor Cancún-Tulum 
elaborados por el Gobierno del Estado de Quintana Roo y la Secretaría de Desarrollo Urbano y 
Ecología. Se referían principalmente a cambiar la propuesta de SEDUE de áreas con política de 
protección para permitir el aprovechamiento turístico de las áreas de Punta Cárdenas, Xpuha, 
Punta Maroma, Chemuyil y Chak-halal. En otros casos, la propuesta del Gobierno del Estado se 
orientó a aplicar una política ambiental mas restrictiva que la propuesta de SEDUE: en la Caleta de 
Yalkú, Xcaret y Punta Brava, en donde se aplicaría una política de protección sustituyendo a la de 
conservación. Finalmente, propuso crear una franja de protección de 100 metros sobre la costa 
de Xel-Ha así como aplicar una política de restauración en el poblado de apoyo de Puerto Aventu-
ras, lo que fue interpretado por la SEDUE como la aceptación de reubicación de ese asentamien-
to.  
Oficio Núm. 310.-1158 del 3 de junio de 1992, del Arq. Julio García Coll al Lic. José Luis Soberanes 
Reyes, Subsecretario de Desarrollo Urbano e Infraestructura de la SEDESOL. El oficio lleva un nota 
adjunta: “Nota informativa respecto al avance del proceso de planeación para el Corredor Cancún
-.Tulum”. 
8 Oficio Núm. 410.- 02040 del 8 de junio de 1992, del Dr. Sergio Estrada Orihuela, Director General 
de Normatividad y Regulación Ecológica-SEDESOL al Arq. Julio García Coll, Director General de 
Desarrollo Urbano-SEDESOL. El oficio contiene las notas “Corredor Cancún-Tulum. Cambios Pro-
puestos por el Gobierno del Estado” y “Corredor Cancún-Tulum, Quintana Roo. Unidades Territo-
riales con Cambios Críticos propuestos por el Gobierno del Estado.” 
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9 Oficio núm. 400.-190 del 31 de enero de 1992 del Físico Sergio Reyes Luján, Subsecretario de 
Ecología y del Lic. Guillermo Rivera Rodríguez, Subsecretario de Desarrollo Urbano, ambos de la 
SEDUE, que enviaron conjuntamente al Lic. Miguel Borge Martín, Gobernador del Estado de 
Quintana Roo. La copia del oficio consultado no tiene número de salida ni firma del Lic. Rivera 
Rodríguez, aunque al parecer el oficio si fue validado por los dos funcionarios y enviado a su 
destinatario. 

Nota Informativa: “Corredor Cancún-Tulum, Quintana Roo. Unidades Territoriales con Cambios 
Críticos propuestos por el Gobierno del Estado”, 8 de junio de 1992; SEDESOL (1992): “Nota infor-
mativa: Programa de Ordenamiento Ecológico para el Desarrollo Turístico del Corredor Cancún-
Tulum.” 25 de junio de 1992 y oficio Núm. 310.5.- 1752 del 1 de septiembre de 1992, Del Ing. Luis 
Javier Castro Castro, Director General de Desarrollo Urbano-SEDESOL al Dr. Sergio Estrada 
Orihuela, Director General de Planeación Ecológica del Instituto Nacional de Ecología-SEDESOL. 

Figura 3: Comparativo entre las propuestas de usos del suelo  

 

Fuente: García Zamora Heriberto (2006). 

to Turquesa
9
 (Ver Figura No. 3: “Comparativo entre las Propuestas de 

Usos del Suelo”). 

Estas modificaciones conformaron las áreas totales más grandes para 

los usos urbanos y turísticos propuestas por cualquier instrumento de 

planeación hecho hasta esa fecha para la RM. Fue así como el uso 

turístico alcanzó 3.5 veces más extensión que la acordada previamente 

en el PROEUT y el  urbano significó más del doble de superficie que la 
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propuesta inicialmente. La capacidad que este POE permitió para al-

bergar población cuadruplicó la que propuso previamente el PROEUT 

(1991) y aumentó 2.5 veces la capacidad de cuartos hoteleros propues-

ta inicialmente por ese mismo instrumento. 

A partir de lo anterior, se entiende el interés de la administración Borge 

por abrir al uso turístico la mayor parte de la RM, principalmente las 

áreas de mas atractivo para los inversionistas, además de que  en el 

transcurso de su gestión fueron evaluados proyectos que ampararon 

un total de 185,799 cuartos, es decir, casi la totalidad de cuartos que el 

POE (1993) permitió (215,587)
10

.  

La administración estatal de Miguel Borge culminó y el gobierno enca-

bezado por Mario Villanueva aceptó modificar los decretos que formali-

zaron el POE preparado por la administración Borge y con ello, asegu-

ró la posibilidad de manipular el próximo POE de acuerdo a los com-

promisos con los que llegó al poder
11

.
 
Así, con base en los acuerdos 

previos se inició el proceso de modificación del POE, logrando en 1994 

su publicación. Actualmente se reconoce que fue un programa poco 

estricto en su metodología, aunado a la falta de un diagnóstico ambien-

tal que fundamentara las propuestas
12

.  

10 Oficios No. 31000000.467 del 25 de marzo de 1991; 310.5.- 1438 del 26 de agosto de 1991, de 

la Dirección General de Desarrollo Urbano de la SEDUE.  

11 Aracely Domínguez señala que el POE de Borge fue impugnado y modificado por Villanueva 

debido a que entonces se transfirió el FIDECARIBE al Gobierno del Estado y Villanueva comprome-

tió esos terrenos a la iniciativa privada. Entrevista con la Sra. Aracely Domínguez, Presidenta del 

Grupo Ecologista del Mayab, A. C. Cancún, Q. R., 24 de julio de 2008.  

12 “La caracterización ecológica se hizo con base en el conocimiento de las zonas que teníamos 

cada uno. No tiene un rigor científico. Incluso se planteó el problema del tamaño que deberían 

ser las UGA’s. Había UGA’s en las cuales prácticamente encontrabas de todo. Todas las versiones 

del POE siempre adolecieron de un conocimiento a detalle de las características naturales del 

territorio. Ni siquiera en la primera versión había un plano restituido de la zona. De puerto More-

los a Cancún no había cartografía actualizada. Se pudo contar con un plano actualizado casi al 

final del proceso del segundo POE, a finales de los 90, cuando se hizo el Programa Subregional de 

Desarrollo Urbano”. Entrevista con el Arq. Jesús Álvarez Flores. Ciudad de México, 27 de junio de 

2009.  
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Años después se vería también que a pesar de la existencia del POE, 

no fue posible regular totalmente el crecimiento urbano y turístico. Una 

de las razones fue el vacío de normatividad generado por la inexistencia 

o la tardía aparición de los planes de desarrollo urbano de las localida-

des ubicadas dentro de la RM, hecho que destaca el incumplimiento de 

las autoridades locales agravado por la fortísima dinámica de crecimien-

to que se observó en el área. Paralelamente a esta situación, y respon-

diendo a los mismos intereses, se negoció la modificación o el levanta-

miento de la veda establecida por los decretos de 1989 para desarrollar 

las áreas localizadas al poniente de la carretera Chetumal-Puerto Juá-

rez
13

. 

A los cambios realizados por la administración Borge se sumaron los 

logrados por la nueva administración de Villanueva, dando por resultado 

un POE (1994) muy semejante al anterior de 1993, que favoreció la ren-

tabilidad de los megaproyectos impulsados por el Gobernador de Quin-

tana Roo; eliminó áreas de preservación ecológica; no respetó los lími-

tes de los polígonos de veda y aumentó densidades turísticas, de tal 

suerte que el nuevo POE logró una potencial capacidad de 70 mil cuar-

tos de hotel que hacían necesario desmontar 32,357 ha. de vegetación 

de selva y manglar (Ver Figura No. 4: “Comparativo de Usos del Suelo 

en la RM, según los POE 1993 y 1994” y Figura No. 5: “Comparativo 

entre las Propuestas de Población y Cuartos Totales en la RM, según el 

PROEUT 1991 y los POE 1993 y 1994”). 

13 SEDESOL (1993): Nota informativa: 4. Proyectos Especiales: “Modificación al Polígono de Veda 

en Cancún”: señala que: “A raíz de los incendios de 1989 en la zona del Corredor Cancún-Tulum, se 

publicó un Decreto Presidencial (20-septiembre-1989) que declaró tres zonas de veda de flora y 

fauna, en donde sólo podrán realizarse actividades de restauración y conservación y no se autori-

zarán cambios de uso del suelo durante cinco años. Sin embargo, por un error en uno de los polí-

gonos de veda, casi la mitad de la zona urbana de Cancún y parte de sus reservas para crecimiento 

quedaron dentro de la zona de veda. El Gobierno del Estado propone modificar la poligonal.” Sin 

embargo, el interés de las autoridades estatales era también el evitar las restricciones que impi-

den el crecimiento de Puerto Aventuras y Puerto Morelos.” SEDESOL (1993): “Avances en la Coor-

dinación SEDESOL-Gobierno del Estado de Quintana Roo para el Ordenamiento del Corredor Can-

cún-Tulum.” Octubre de 1993.  
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Figura 4: Comparativo de usos del suelo en la rm, según los POE 1993 

y 1994 

 
Fuente: García Zamora Heriberto (2006). 

 

Figura no. 5: comparativo entre las propuestas de población y cuartos  

totales en la RM, según el PROEUT 1991 y los POE 1993 y 1994  

 
Fuente: García Zamora Heriberto (2006).  
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En efecto, la nueva administración estatal encabezada por Mario Villa-

nueva planteo como prioritarios 4 megaproyectos que implicaban un 

total de 21,000 cuartos, a los que se les debía conceder las mayores 

facilidades en el nuevo POE
14

: Xaac promovido por el Grupo Dine; Ma-

yaluum proyecto de HASA de México; Paraíso Xel-Ha promovido por 

Premex 93 y Desarrollo Ecológico Tulum de COSEPSA sobre terrenos 

del FIDECARIBE y con el cual este organismo desechó por completo su 

programa maestro elaborado desde su creación
15

. 

Más aún, ese año (1993), el Gobierno Federal transfirió el FIDECARIBE 

al Gobierno del Estado de Quintana Roo, con lo que pasó a manejar 

uno de los principales organismos promotores del turismo en el Estado, 

poseedor de parte de los predios más atractivos de la RM
16

. 

A pesar de que los análisis de SEDESOL concluyeron que los proyectos 

tenían problemas para su aprobación
17

, las presiones de los grupos ca-

14 Oficio s/núm. del 21 de octubre de 1993 del Gobernador del Estado de Quintana Roo, Ing. Mario 
Ernesto Villanueva Madrid, al Lic. Luis Donaldo Colosio Murrieta, Secretario de Desarrollo Social. El 
Gobernador planteó al Secretario de SEDESOL 3 puntos fundamentales: autorización expresa a los 
4 megaproyectos propuestos, antes de finalizar el mes de octubre; firmar el acuerdo de coordina-
ción SEDESOL-SECTUR-Gobierno del Estado para el ordenamiento ecológico del Corredor y, autori-
zación de SEDESOL para modificar los decretos de veda. 
15 SEDESOL (1993): “Nota informativa respecto a la reunión de trabajo en las oficinas de la Secreta-
ría de Obras Públicas y Desarrollo Urbano del Gobierno del Estado de Quintana Roo, Zona Norte, 
efectuada el 23 de julio de 1993.” 
16 Diario Oficial de la Federación, 20 de agosto de 1993.  
17 Oficio núm. A.O.O.D.G.N.A.-008659 del 21 de septiembre de 1993, del Arq. René Altamirano 
Pérez, Director General de Normatividad Ambiental del instituto Nacional de Ecología-SEDESOL, a 
la Lic. María Cristina Castro Sariñana, Coordinadora General de Desarrollo Municipal del Gobierno 
del Estado de Quintana Roo, anexando la “Opinión técnica sobre la localización de los megaproyec-
tos turísticos: Desarrollo Ecológico Tulum, Paraíso Xel-Ha, Xaac y Mayaluum, en el marco del Orde-
namiento Ecológico del Corredor Cancún-Tulum.” Instituto Nacional de Ecología, Dirección General 
de Planeación Ecológica, septiembre de 1993. y “Criterios de Desarrollo Urbano aplicables a los 4 
megaproyectos del Corredor Cancún-Tulum”. Dirección General de Desarrollo Urbano-SEDESOL, 
octubre de 1993. 

 Desarrollo Ecológico Tulum, resultó incompatible en un 80%, por lo que podrían ser construidos 

3,000 cuartos. 

 Paraíso Xel-Ha, resultó incompatible en un 50%, por lo que se podrían construir 6,000 cuartos. 

 Xaac, resultó incompatible en un 60%. Con capacidad máxima de 3,000 cuartos. 

 Mayaluum, resultó incompatible en un 40%, por lo que tendría 9,000 cuartos.  
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pitalistas promotores de los proyectos turísticos y de la administración 

estatal
18

 lograron que esa Secretaría aceptara a los 4 megaproyectos el 

22 de octubre de 1993
19 y a todas las demás demandas de cambios exi-

gidas,
 
con lo cual se redujo la zona de protección ecológica y se crearon 

con ello islas de excepción en la RM, en beneficio del capital
20

. Durante 

la década de los 90, este instrumento permitió un crecimiento explosivo 

18 
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de las instalaciones turísticas en la RM, con lo que se multiplicó casi por 

15 el número de cuartos registrados al inicio de ese período (Ver Tabla 

4: “Crecimiento Histórico de Cuartos de Hotel (1990-1999)”(. El nuevo 

POE definió las zonas de valor ecológico que debían ser protegidas, 

eliminando áreas que inicialmente se habían propuesto para este fin: 

Punta Solimán, Playa Aventuras y Chak-halal, Punta Cárdenas, Yalkú, 

Punta Tulsayab, Xcaret y Chemuyil 
21

.  



Heriberto García Zamora                                                                                   205 

Poder, ciudad y ambiente en la Riviera Maya, Quintana Roo 

Tabla 4: Crecimiento histórico de cuartos de hotel (1990-1999)  

 

Fuente: elaboración propia. 

Dos años después, a solicitud de las propias autoridades de la entonces 

SEMARNAP, se inició el proceso de actualización de ese programa, para 

el que se realizaron cerca de 50 reuniones de consulta durante cinco 

años, hasta que en el año 2001 las autoridades estatales y federales pu-

blicaron la nueva versión del POE
22

. Este documento, al igual que el an-

terior, tiene graves deficiencias como es la falta del diagnóstico ambiental 

y las propuestas de desarrollo
23

. Llama la atención en su proceso de ela-

boración, la participación de grupos ambientalistas, gremiales, colonos y 

desarrolladores inmobiliarios quienes convalidaron este instrumento. 

Este nuevo ordenamiento ecológico para la RM fue decretado en 2001 y 

con vigencia de tan sólo 4 años. Contrariamente al discurso oficial, au-

mentó la capacidad de cuartos de hotel en un 150% con respecto al POE 

Localidad 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 

Cancún 17,470 18,374 s/inf. s/inf. s/inf. 18,900 s/inf. s/inf. 23,393 24,610 

Cozumel 2,245 2,528 2,952 s/inf. s/inf. 3,332 s/inf. s/inf. 3,602 3,952 

Isla Muje-

res 
517 528 s/inf. s/inf. s/inf. 717 s/inf. s/inf. 848 837 

Corredor 

(RM) 
908 1,376 s/inf. s/inf. s/inf. 1,548 3,597 4,918 7,808 13,054 

22 Mediante un Acuerdo de Coordinación suscrito por las Secretarías de Medio Ambiente y Recursos 
Naturales, de Desarrollo Social y de Turismo y el Estado de Quintana Roo y fue signado por las auto-
ridades de los tres niveles de gobierno en el mes de agosto del año 2001, y publicado el jueves 20 
de diciembre de 2001 en el Diario Oficial de la Federación. 
23 “Para este documento no se volvió a hacer la caracterización ecológica. Ni siquiera significa un 
cambio metodológico. Lo único que se hizo fue detallar más cada UGA. En vez de hacerlo más opera-
tivo se complicó más”. Entrevista con el Arq. Jesús Álvarez Flores. Ciudad de México, 27 de junio de 
2009. 
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1994 e incrementó al mismo tiempo las densidades de cuartos/ha. Lo 

anterior, a pesar de que redujo casi en un 30% las superficies de uso 

turístico; por el contrario aumentó las áreas de uso agropecuario, pero 

no por el impulso a las actividades primarias, sino por la desaparición 

de los polígonos de veda, lo que motivó que se le diera un uso de apro-

vechamiento forestal o agrícola a áreas anteriormente de protección 

ecológica (Ver Figura No. 6: “Comparativo de Usos del Suelo en la RM, 

según los POE 1994 y 2001”). 

Figura 6: Comparativo de usos del suelo en la RM, según los POE 1994 
y 2001 

 

Fuente: García Zamora Heriberto (2006).  

 

Esos resultados se obtuvieron debido a que el grupo de desarrolladores 

inmobiliarios ejerció presión a las autoridades para cambiar las vocacio-

nes de uso del suelo y las densidades hoteleras, lo que se tradujo en 39 

solicitudes que afectaban a 3,126 ha, a las que el anterior POE les otor-

gaba una capacidad total de 45,594 cuartos y que el nuevo ordena-

miento las redujo a 19,301 cuartos. Estas solicitudes en su conjunto 

pretendían elevar esa capacidad hasta los 60,293 cuartos, lo que repre-

sentaba casi el 75% de la capacidad máxima acordada para la RM. De 
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cualquier forma, la dinámica de construcción de cuartos hoteleros se 

incrementó notablemente hasta superar a Cancún (Ver Tabla 5: 

“Crecimiento Histórico de Cuartos de Hotel 2000-2009”). 

Tabla 5: Crecimiento histórico de cuartos de hotel (2000-2009) 

 

Fuente: elaboración propia. 

Durante los trabajos de actualización se detectaron 33 zonas de impor-

tancia ecológica para la RM
24

, siendo algunas de ellas fuertemente codi-

ciadas por las empresas hoteleras para construir sus desarrollos turísti-

cos. Casos representativos de esta lucha por ocupar áreas de magnífica 

belleza natural para establecer complejos hoteleros se tienen en las pla-

yas de Xcacel y Xcacelito. De todas las áreas identificadas, solamente 

éstas últimas han alcanzado la protección de las autoridades
25

. 

La corta vigencia de este POE provocó que las autoridades del Munici-

pio de Benito Juárez se apresuraran a emitir su Programa de Ordena-

Localidad 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 

Cancún 25,434 26,194 25,829 26,404 27,522 27,488 27,406 28,052 28,371 28,537 

Cozumel 3,956 3,873 4,007 4,010 3,738 4,205 4,205 4,205 4,373 4,355 

Isla Muje-

res 
900 922 1,040 915 1,044 1,058 1,078 1,078 1,890 2,080 

Corredor 

(RM) 
15,718 19,329 21,148 23,992 24,967 28,435 29,018 32,345 38,777 42,643 

24 En los Documentos de trabajo de la Subcomisión elaborados en 1998, se mencionan las siguien-
tes zonas: humedales de Puerto Morelos, manglar de Punta Petempich, Punta Brava y Punta Tan-
chacté, selva mediana del Jardín Botánico de Puerto Morelos, selva mediana entre Crococún y 
Entronque, humedales en Punta Maroma, Xcalacoco, selvas no quemadas en Playa del Carmen, 
humedales de Punta Venado, cenotes y cavernas en Puerto Aventuras y Tulum, caleta Chac-Halal 
(con presencia de manatí), caleta, cenote y humedal en Xpuha, área de desove de tortugas en 
Kantenah, Tankah y Playa Aventuras, humedales y selva baja en Yalkú, caleta de Yalkú, playas, 
selva baja y zona de desove de tortugas en Xcacel y Xcacelito, caleta y selva baja en Xel-Ha, selvas 
no quemadas al sur del Corredor, selva baja entre Kantenah y Tulsayab, caleta de Solimán, (con 
presencia de manatí), humedales de Punta Cadenas y Tulsayab, cenote El Manatí en Takah, Par-
que Nacional Tulum, humedales, cenotes y selva baja en Caapechén, arrecifes de Puerto Morelos, 
de Punta Maroma, Puerto Aventuras, Punta Chile-Akumal, y Akumal-Sian-Ka’an. 
25 Periódico Oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo. 21 de febrero de 1998.  
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miento Ecológico Local (POEL) antes del término de la vigencia del ori-

ginal ordenamiento ecológico. Este nuevo POEL (vigente hasta la fecha) 

cubre solamente la extensión territorial municipal y cancela la posibili-

dad de continuar realizando la planeación ambiental regional del conjun-

to de la RM al obligar a que cada uno de los actualmente 5 municipios 

de la región (Benito Juárez, Puerto Morelos, Cozumel, Solidaridad y 

Tulum) realicen por su lado la planeación ambiental de su Territorio. Es 

importante aclarar que en 2005 se publicó el POEL de Solidaridad, mis-

mo que lo hizo inaplicable ante la creación del municipio de Tulum (en 

2008) segmentando el territorio de Solidaridad. Misma situación sufrió el 

POEL de Benito Juárez ante la creación del municipio de Puerto More-

los (en 2015). Además, esos nuevos municipios (Tulum y Puerto More-

los), hasta la fecha no cuentan con POEL. 

Las previsiones de cuartos de hotel que presentan los instrumentos de 

planeación urbana vigentes hacen suponer que en el futuro los POEL 

serán presionados fuertemente, por lo que se prevén cambios en las 

disposiciones de dichos instrumentos de política ambiental para permitir 

el crecimiento turístico demandado por el capital. (Ver Tabla 6: 

“Crecimiento Histórico de Cuartos de Hotel 2010-2015” y Tabla 7: 

“Propuesta de Cuartos de Hotel en los Planes de Desarrollo Urbano 

Vigentes”). 

Tabla 6: Crecimiento histórico de cuartos de hotel (2010-2017) 

 

Fuente: Elaboración propia con base en Secretaria de Turismo de Quintana Roo 
Disponible en http://sedetur.qroo.gob.mx/estadisticas/indicadores/2017/Indicadores%

20Tur%20-%20Enero%20-%20Diciembre%202016.pdf, consultado el 27 de enero de 2019. 

Localidad 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

Cancún 29,951 28,417 29,743 30,608 30,608 30,667 35,549 35,272 
Cozumel 4,098 4,098 4,098 4,098 4,070 4,098 3,748 4,687 
Isla Mujeres 2,080 2,080 2,080 2,080 2,530 2,530 3,724 3,724 
Corredor 

(RM) 
43,474 45,298 45,656 45,980 47,083 48,833 50,269 52,521 

http://sedetur.qroo.gob.mx/estadisticas/indicadores/2017/Indicadores%20Tur%20-%20Enero%20-%20Diciembre%202016.pdf
http://sedetur.qroo.gob.mx/estadisticas/indicadores/2017/Indicadores%20Tur%20-%20Enero%20-%20Diciembre%202016.pdf
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Tabla 7. Propuesta de cuartos de hotel en los planes de desarrollo ur-

bano vigentes hasta 2010 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 Conclusiones 

Desde su origen, ante el éxito alcanzado por el desarrollo turístico en 

Cancún y en la actualmente conocida como Riviera Maya, los intereses 

de las diferentes fracciones del capital han provocado que el lugar sea 

muy volátil ante el planteamiento de las políticas urbanas y ambientales. 

La determinación de los instrumentos de planeación a utilizar, la defini-

ción de las áreas de actuación del capital y la priorización de la inver-

sión federal han sido definidos a partir de la defensa de los intereses de 

los grupos dominantes y de su posición dentro del sistema de poder. 

Las alianzas entre estos grupos que en un momento pudieron estable-

cerse para apoyar desde la elaboración hasta la formalización legal de 

cualquier instrumento de planeación urbana y ambiental resultan tan 

inestables debido a los grandes intereses económicos involucrados en 

Cancún y en la RM, que muy pronto requieren del establecimiento de 

nuevos compromisos entre ellos para adecuar y/o definir nuevas condi-

ciones de explotación del área. Es decir, formalmente ningún plantea-

miento de dichas políticas puede permanecer más allá de 4 años, como 

lo corrobora el decreto por el cual se actualizó el POE del Corredor 

Localidad Total 
Cuartos 

hoteleros 

Cuartos turístico 
residenciales 

Cancún 84,902 36,952 47,950 

Corredor Cancún-
Puerto Morelos 

26,000 21,000 5,000 

Puerto Morelos 19,538 15,630 3,908 

Playa del Carmen 80,000 s/inf. s/inf. 

Cozumel 10,836 4,540 6,296 
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Cancún-Tulum
26

, que estuvo sujeto a actualización desde finales del 

año 2005. 

Es una práctica común que casi inmediatamente que se da vigencia 

legal a esos planes, sean objeto de presiones por grupos interesados en 

construir proyectos o megaproyectos contrarios a los acuerdos en él 

planteados y que sean criticados o impugnados por grupos ecologistas 

(el Grupo de los Cien, el Grupo Ecologista del Mayab, A. C., Acciones 

para el Medio Ambiente de Quintana Roo, A. C., Amigos de Sian Ka’an, 

el Centro Ukana I Akumal, ECOCARIBE y la Reserva de la Biosfera de 

Sian Ka’an) u otras organizaciones que encontraron así la oportunidad 

para acceder a nuevas cuotas de poder o para establecer nuevos ámbi-

tos de negociación con las autoridades federales y locales y con los gru-

pos capitalistas al amparo de la conservación del ambiente o del ade-

cuado crecimiento urbano de las ciudades. 

Estas presiones se han manifestado en Cancún y en la RM demandan-

do cambiar los planes urbanos o ambientales vigentes o formular otros 

para definir nuevas áreas de explotación y justificar sus inversiones des-

de el marco legal establecido o simplemente ignorar los existentes; ge-

nerar áreas de excepción en donde a pesar de las fuertes presiones de 

ocupación de población derivadas de los grandes capitales invertidos en 

obras urbanas y/o turísticas observadas por muchos años, el Estado se 

ha abstenido de hacer la planeación del lugar, por lo que la carencia de 

argumentos técnico-legales han sido la justificación del capital para rea-

lizar sus inversiones sin ningún obstáculo. En otros casos, la parcialidad 

de los argumentos normativos y su aplicación exclusiva significaron el 

respaldo de las autoridades ambientales al validar los proyectos turísti-

cos enmarcándolos solamente con su normatividad e ignorando la urba-

na por su inoperancia o su inexistencia; la incongruencia entre los ins-

trumentos de planeación urbana y los de planeación ambiental; lo que 

ha acarreado disputas entre las burocracias que los administran, en 

26 Periódico Oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo, del 16 de noviembre de 2001.  
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donde la definición última la han tomado durante los últimos años las 

autoridades ambientales por su mejor posicionamiento dentro del siste-

ma de poder y sus relaciones con el capital; el cambio constante de 

expectativas de crecimiento urbano, poblacional y de reservas territo-

riales y, finalmente, el bloquear la realización de otros instrumentos y 

mecanismos de control de la zona. 

Ante la nueva fragmentación del territorio de la RM para crear el muni-

cipio de Tulum (2008) y de Puerto Morelos (2015), la aplicación de los 

instrumentos de planeación se atomiza mas, agudizando la tendencia 

que ya se viene observando desde años atrás. Es decir, el reparto del 

negocio turístico a grupos que van asumiendo posiciones importantes, 

y que reclaman parte de los beneficios, hará que los instrumentos de 

planeación urbana y ambiental respondan cada vez mas a los intereses 

de unos cuantos, sin importar las previsiones a futuro, las necesidades 

de la población, etc., sino tan sólo en beneficio inmediato que deja la 

actividad turística27. 

La vía está abierta para que se cumpla en objetivo perseguido por los 

gobiernos neoliberales en este sector: la rectoría del mercado en los 

procesos de planeación urbana y ambiental y del crecimiento de las 

ciudades
28. 

27 Aracely Domínguez señala que en torno a la elaboración y administración de los planes urbanos 

y ambientales existen muchos intereses y día con día se modifican los planes de acuerdo con el 

gobernante en turno que pretende obtener beneficios de su cargo. Entrevista con la Sra. Aracely 

Domínguez, Presidenta del Grupo Ecologista del Mayab, A. C. Cancún, Q. R., 24 de julio de 2008.  

28 Patricio Martín comenta que el Negocio inmobiliario prevalece por sobre el interés público de la 

planeación urbana y ambiental. La conservación del ambiente y el desarrollo urbano son coopta-

dos por los intereses de los grandes desarrolladores turísticos, principalmente de origen español 

que se han adueñado del CCT. Entrevista con el Lic. Patricio Martín, representante del Centro 

Mexicano de Derecho Ambiental. Cancún, 18 de julio del 2008.  
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Esta obra es fruto de la investigación que desarrollan di-

versos docentes entorno al profundo tema de la planea-

ción y la infraestructura verde, el cual, por medio de semi-

narios, reuniones y discusiones se han venido planteando 

como dos de las variables básicas y multiplicadoras de la 

sustentabilidad. En el libro se observa que dichas varia-

bles no solo deben estar hechas de conocimiento técnico, 

sino de una labor interdisciplinaria, interinstitucional, 

acompañada de diversos actores de forma democrática, 

transparente, ciudadana. Los procesos de la planeación, 

son una veta de investigación al igual que la infraestructu-

ra verde, considerando que los resultados esperados y 

los obtenidos, no siempre coinciden en cuanto a conser-

vación, calidad de vida, seguridad y prosperidad, dónde 

además la cantidad de normas y recursos no es propor-

cional con la armonía de sus efectos. Este libro presenta 

enfoques multidisciplinarios e interdisciplinarios, en cuan-

to a problemas prácticos, no sin antes considerar los as-

pectos teóricos que nos brinda una visión más amplia e 

integral del fenómeno urbano. 




