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Mensaje del Alcalde Roman Alberto Cepeda Gonzalez

En 2022, como alcalde de Torreén fimé el Pacto Global de Alcaldes por el Clima y la Energia
(GCoM, por sus siglas en inglés). El GCoM es una alianza global que une de manera voluntaria a
ciudades y gobiernos locales con el fin de promover acciones para combatir el cambio climatico
y construir un futuro con bajas emisiones y resiliencia climatica.

Los gobiernos locales que se unen a la iniciativa del GCoM se comprometen a desarrollar el
Inventario Municipal de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero (IMEGyCEI), el
Andlisis de Riesgos y Vulnerabilidades Climaticas (ARVC), asi como un Plan de Accién Climatica.
Este documento es el resultado de un esfuerzo participativo, que involucré a la ciudadania para
definir estrategias clave enfocadas a la mitigacion y adaptacién al cambio climatico.

El plan de accién climatica es un Ilamado a la accién para todos los habitantes de Torreén.
Cada uno de nosotros tiene un papel que desempenar en esta tarea. Les pido que se unan a
este esfuerzo, que participen activamente, juntos, podemos hacer de Torreén un ejemplo de
sostenibilidad y resiliencia climatica. Este es nuestro momento de actuar. Por nuestro hogar, por
nuestras familias y por las generaciones futuras, comprometdamonos a construir un futuro mas
verde y préspero para Torredn.
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A nivel mundial, el deterioro y la degradacion
que el ser humano ha ocasionado en la natura-
leza han sido tan profundos y acentuados, que
la comunidad académica ha acuiado el tér-
mino Antropoceno, para designar una nueva
era geologica de la Tierra, caracterizada por el
impacto masivo del ser humano en los ecosis-
temas.

Entre los problemas ambientales, que como
sociedad enfrentamos en la actualidad, se en-
cuentran la pérdida de especies, la degradacion
del suelo, la contaminacién de las diferentes
matrices ambientales y el cambio climatico,
entre otros. Todo surge de un modelo de rel-
acioén disfuncional entre el ser humano y la na-
turaleza, que, en su intenciéon de generar ga-
nancia a corto plazo, ha aplicado un modelo
de produccién basado en la extraccion, trans-
formacién y descarte de recursos, lo que ha
ocasionado dano a los ecosistemas, contami-
nacion y pérdida de habitats naturales.

El cambio climatico, era un concepto casi de-
sconocido a inicios del siglo XIX; ahora forma
parte del imaginario y realidad de los muni-
cipios de México, que viven cambios en los
patrones de lluvia y en la intensidad y dura-
cién de fenédmenos como ondas de calor, he-
ladas, granizadas, sequia y lluvias torrenciales,
por mencionar algunos hechos. Estos cambios,
aunados a los escenarios tendenciales para los
proximos anos, ponen de manifiesto la necesi-
dad de desarrollar y poner en practica acciones
de mitigacion y adaptacién, de manera que se
pueda hacer una gestion responsable de los re-
cursos y a la par, robustecer a las instituciones
con directrices efectivas, y a los sistemas en-
cargados de proveer los servicios basicos que
requiere la ciudad, y también el campo en la
gestion integral de los riesgos.

Fue en este contexto, que, en el afo 2022, el
presidente municipal Roman Alberto Cepe-
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da Gonzélez firma el Pacto global de alcaldes
por el clima y la energia, con el que se com-
promete a generar un inventario de emisiones
de gases de efecto invernadero, un analisis de
riesgos y vulnerabilidades climaticas y a desar-
rollar un programa de cambio climatico. Este
Pacto es una iniciativa voluntaria que compro-
mete a los gobiernos locales en la generacion
de acciones de mitigacion y adaptacion ante
el cambio climatico, recibe apoyo de la Unién
Europea y cuenta en la actualidad con mas de
13000 ciudades participantes.

Las ciudades cobran un papel relevante en la
busqueda de la sostenibilidad y la construc-
cién de resiliencia ante el cambio climatico,
dado que en la actualidad mas de la mitad de
la poblacién vive en zonas urbanas y se espera
que en el afo 2050, siete de cada diez perso-
nas habitaran en ciudades (WB, 2023).

Ante este escenario el cambio climatico rep-
resenta un desafio y a la vez una oportunidad
para la ciudad de Torreén, que cuenta con una
historia joven, de apenas 117 afios y cuyo es-
plendor ha estado siempre ligado al uso de los
recursos naturales. El reto exige transitar hacia
un futuro de sostenibilidad mediante el uso efi-
ciente de los recursos.

El actual proyecto del PACMUN surge como
una respuesta ante los diversos desafios ambi-
entales de la ciudad de Torre6n. Por ejemplo,
la expansion de la mancha urbana que en las
dltimas décadas ha causado inefectividad en
el uso de los servicios publicos, problemas en
la movilidad, exceso en el uso del automdvil
privado, por carecer de un sistema integrado
de transporte asequible y digno. Ademas, la
sobreexplotacion de las aguas subterraneas ha
ocasionado un déficit en la recarga del acuife-
ro principal de la Laguna, lo que, sumado a
los problemas de calidad del vital liquido en
la region, ponen de manifiesto la precaria situ-
acion en la que se encuentra el agua subter-
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ranea, principal fuente de abastecimiento del
servicio de agua potable de la ciudad. Algo
similar sucede con la calidad del aire en el am-
biente, en donde el material particulado oca-
siona la mala calidad de éste. Y si a lo anterior
se le agrega la presencia de cadmio (Cd), plo-
mo (Pb) y zinc (Zn) en el aire de la mancha ur-
bana, se generan problemas de salud publica.

En el tema de residuos, los uGltimos datos de
muestreo y caracterizaciéon indicaron que
aproximadamente el 50% de los residuos s6-
lidos urbanos son orgénicos, lo cual plantea
una gran area de oportunidad de mitigacion.
En relacién con la recuperacion de los mate-
riales valorizables, se encontr6 que la mayor
parte del trabajo de segregacion, clasificacion
y aprovechamiento la realizan los recolectores
informales, sin que exista en la actualidad al-
glin proyecto para mejorar esta situacion.

En relacion con el uso de la energia en la ci-
udad, existen areas de oportunidad relacio-
nadas con el uso de tecnologias mas eficien-
tes y buenas prdcticas en el sector industrial
y comercial. La ciudad también requiere au-
mentar la cantidad de areas verdes, ya que ac-
tualmente existen 4.15 metros cuadrados por
habitante, cuando el indicador recomendado
por ONU-Habitat es de 15 metros cuadrados.
No contar con estos espacios verdes aumenta y
agrava el fenomeno de las islas de calor.

Ante el panorama descrito urge tomar medi-
das viables. En este sentido, el presente Plan
de accion climdtica para el municipio de Tor-
reén se compone de 77 acciones, agrupadas
en 25 estrategias y 8 ejes de ejecucion, con
los que el municipio se compromete a reducir
progresivamente las emisiones, hasta alcanzar
el 50% menos de las que se registraron en el
2016 y pasar al 2050. Estos objetivos se delin-
ean en el Plan municipal de desarrollo 2022-
2024 el cual integra la conservacién del medio
ambiente, y los recursos naturales como parte
esencial de la competitividad, y el crecimien-

to econémico. Agregado a lo anterior se requi-
ere dar cumplimiento a las atribuciones mu-
nicipales para la mitigacién y adaptacion ante
el cambio climdtico contenidas en la Ley de
cambio climético para el Estado de Coahuila
de Zaragoza. Para su elaboracién se siguieron
las directrices contenidas tanto en Ley general
de cambio climético, como en la Estrategia y
programa especial de cambio climético.

La razén de publicar el Plan de accion climati-
ca para el municipio de Torreén es sembrar
un primer esfuerzo del tema, que sea capaz
de evolucionar hacia un Programa de accion
climatica a nivel metropolitano, de manera
que las estrategias y accion conjunta llevada a
cabo por los municipios puedan potencializar
las acciones en la Region Lagunera que com-
parte recursos y problemas ambientales.

El presente documento en su estructura se con-
forma de ocho capitulos cuyos contenidos son
los siguientes: Descripcién del marco normati-
vo existente, internacionalmente y en México
que aborda normas, medidas, leyes en relacién
con el cambio climatico. Este apartado sirvié
de base para la formulacién del actual proyec-
to. El capitulo 3 expone un diagnéstico de la
ciudad y su medio fisico, natural y socioeco-
noémico. El capitulo 4 integra los principales re-
sultados del Inventario de gases y compuestos
de efecto Invernadero que fue publicado en el
afno 2023, en su versién amplia por el IMPLAN
Torreodn. El capitulo 5 analiza los riesgos y vul-
nerabilidades climdticas a las que esta sujeto
el municipio. El capitulo 6 comprende en det-
alle, el Plan de accion climatica en donde de-
scribe los ejes, lineas de accion y puestas en
practica de sus estrategias de trabajo. El capitu-
lo 7 describe la ejecucién del plan, centrado
en el modelo de gobernanza, mientras que el
capitulo 8 establece, los instrumentos de fi-
nanciamiento para las acciones de mitigacion
y adaptacion.



2. MARCO JURIDICO

El Plan de Accién Climatica Municipal de To-
rreén (PACMUN) tiene como principal objeti-
vo orientar las politicas publicas del municipio
de Torre6n, Coah., en materia de mitigacién y
adaptacion ante los diversos efectos del cam-
bio climatico.

El marco normativo en el que se sustenta su
elaboracién tiene como fundamento las dis-
posiciones juridicas internacionales, y la nor-
mativa federal, estatal y municipal que facul-
tan al municipio para formular, implementar y
evaluar el Plan de Accién Climética, para que
éste sea un instrumento vinculante entre todos
los acuerdos y disposiciones previamente es-
tablecidas y convertir en obligatoria su obser-
vancia.

El Estado Mexicano ha firmado y ratificado
acuerdos y convenciones internacionales en
materia de cambio climatico, asumiendo el
compromiso de adoptar las disposiciones con-
tenidas en estos instrumentos normativos inter-
nacionales. Por ello, se han expedido y ade-
cuado normas mexicanas con la finalidad de
adoptar medidas de mitigaciéon y adaptacion
para actuar ante esta emergencia climatica y
garantizar el cumplimiento del marco juridico
Internacional.

Los principales acuerdos adoptados por el Es-
tado Mexicano en esta materia de cambio cli-
matico se describen a continuacion.

Reconociendo que los cambios del clima atri-
buidos directa o indirectamente a la actividad
humana son una preocupacién comtn de toda
la humanidad, el objetivo principal de este
marco tedrico es “... la estabilizacion de las
concentraciones de gases de efecto invernade-
ro en la atmdsfera a un nivel que impida inter-
ferencias antropégenas peligrosas en el siste-
ma climatico.”

2 Marco juridico

Tal objetivo debera lograrse en un plazo que
permita:
a) La adaptacion natural de los ecosiste
mas al cambio climético.

b) Garantizar que la produccion de ali
mentos no se vea amenazada.

c¢) El desarrollo econémico de forma
sostenible.

El documento citado refiere, que algunos de
los compromisos de los Estados Parte son to-
mar medidas de precaucién para prever, preve-
nir o reducir al minimo las causas del cambio
climatico y mitigar sus efectos adversos. Para
lograr dichos compromisos es necesario publi-
car, aplicar y actualizar programas nacionales
o regionales, ademas de tener en cuenta con-
sideraciones relativas al cambio climatico en
sus politicas y medidas sociales, econémicas
y ambientales, con miras a reducir los efectos
adversos en la economia, la salud publica y la
calidad del medio ambiente.

Tratado internacional vinculante para el Esta-
do Mexicano, el cual reconoce la necesidad
de una respuesta progresiva y eficaz a la ame-
naza que constituye el cambio climatico, y
cuyos objetivos principales son: limitar el au-
mento de la temperatura media anual a menos
de 2° grados centigrados en comparacion con
los niveles preindustriales, aumentar la capa-
cidad de adaptacion a los efectos adversos del
cambio climatico, promover un desarrollo con
bajas emisiones de gases de efecto invernade-
ro, asi como lograr que los flujos financieros
sean compatibles con un tratamiento resiliente
al clima y bajas emisiones de gases de efecto
invernadero.

En apego al contenido de este instrumento,
los Estados Parte se comprometen a ejecutar
acciones que se determinan a nivel nacional,
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que ayuden a reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero y mejoren la resiliencia
de las sociedades y ecosistemas. Asimismo, a
revisar cada cinco anos los compromisos, lo
cual implica un seguimiento, revision y deter-
minacion del progreso o avance logrado en la
implementacién de este Acuerdo.

Marco de referencia internacional integrado
por 17 objetivos de desarrollo sostenible con
169 metas y 231 indicadores; estos objetivos,
que son universales, transformadores y civili-
zatorios constituyen una herramienta de plan-
ificacion y seguimiento para que los paises
tengan un desarrollo sostenido, inclusivo y
armoénico con el medio ambiente. Se pretende
que el alcance de éstos se logre cuando los Es-
tados Parte se comprometan a establecer politi-
cas publicas e instrumentos de planificacion,
presupuesto, monitoreo y evaluacion.

Cabe resaltar para el presente Plan, los siguien-
tes objetivos:

OBJETIVO 11. Enfocado en lograr que las ciu-
dades y los asentamientos humanos sean in-
clusivos, seguros, resilientes y sostenibles.

OBJETIVO 12. Encauzado a garantizar la sos-
tenibilidad en las modalidades de consumo y
produccién.

OBJETIVO 13. Determinado con el propésito
de comprometer a los Estados a adoptar medi-
das urgentes para combatir el cambio climati-
co y sus efectos.

Considerando lo que establecen estos acuer-
dos y tratados internacionales, asi como los
articulos 1°y 133° de la Constitucion Politica
de los Estados Unidos Mexicanos, se han rea-
lizado adecuaciones con el fin de dar cumpli-
miento a objetivos determinados; entre ellos,
la consolidacién del marco normativo nacio-
nal, la creacién de instituciones especializa-
das y la implementacién de politicas publicas,
principalmente.

a) Se expidi6 la Ley general de cambio
climatico el 6 de junio de 2012, y se
reformo en el ano 2018, para que armo
nizara con el Acuerdo de Paris.

b) Se integré el Sistema Nacional de
Cambio Climatico como un mecanis
mo permanente de coordinacién entre
los tres 6rdenes de gobierno: federal,
esta tal y municipal.

c) Se cre6 la Comision Intersecretarial

de Cambio Climético como érgano
coordinador y rector en materia de
cambio climatico, entre las diferentes
dependencias de las administraciones
publicas federales, estatales y munici
pales.

d) Se formé el Sistema de Informacién
de Cambio Climético como un organ
ismo que publica informacién estadisti
ca, geografica e indicadores respecto
al cambio climético en el territorio
mexicano.

e) Se implementaron y expidieron di
versos instrumentos de politica publi
ca como la Estrategia Nacional de Cam
bio Climatico, el Programa Especial de
Cambio Climatico y la Politica Nacion
al de Adaptacion.



La consolidacién del marco normativo nacio-
nal en materia del cambio climatico, que per-
mite la integracién del presente Plan de Accion
Climatica, puede observarse graficamente en
el siguiente esquema:

Figura 2.1. Marco normativo nacional. Fuente: Elabora-
cion propia.

De manera general se expone el contenido de
los diversos documentos ya senalados:

Como el instrumento rector de la vida juridica
de la nacién, sienta las bases para garantizar la
observancia de las politicas que se deben im-
plementar para enfrentar los efectos adversos
del cambio climatico en el territorio nacional.

Principalmente en su articulo 4°quinto par-
rafo, garantiza el derecho humano a un medio
ambiente sano. Es asi como en su articulo 25°
impone al Estado la obligacion de garantizar
que el desarrollo nacional sea integral y suste-
ntable. Se debera impulsar y ajustar bajo crite-
rios de equidad social, a los sectores social y
privado de la economia, productividad y sus-
tentabilidad, cuidando la conservaciéon de los
recursos productivos y del medio ambiente.

Asimismo, otorga al Congreso de la Unién, las
facultades para expedir las leyes que establez-
can y delimiten la competencia de la feder-
acion, las entidades federativas y los munic-
ipios en materia de proteccion al ambiente y
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de preservacién y restauracion del equilibrio
ecoldgico. (Articulo 73° fraccién XXIX-G).

Respecto a la forma de organizacién y atribu-
ciones de los municipios, el articulo 115° de
este mismo ordenamiento determina que éstos
tienen a su cargo funciones y servicios publi-
cos como agua potable, drenaje, alcantarilla-
do, tratamiento y disposicién de aguas resid-
uales, alumbrado publico, limpia, recoleccion,
traslado, tratamiento y disposicion final de
residuos, calles, parques y jardines y su equi-
pamiento, entre otros.

Los Ayuntamientos también estan facultados
para formular, aprobar y administrar la zonifi-
cacion de sus municipios y generar planes de
desarrollo urbano municipal, de movilidad y
de seguridad vial. Autorizar, vigilar y controlar
la utilizacién del suelo. En cuanto a la com-
petencia, participar en la creacién y adminis-
tracién de zonas de reservas ecolégicas y en la
elaboracién y aplicacién de programas de or-
denamiento en esta materia. También pueden
intervenir en la formulacién y aplicacion de
programas de transporte piblico de pasajeros,
cuando éstos afecten su ambito territorial.

De esta manera observamos cémo los Ayunta-
mientos dentro del ambito de su competencia
tienen atribuciones en materia ambiental, por
lo que estan facultados para tomar acciones y
medidas relacionadas con el tema de cambio
climatico.

Ley de orden publico, interés general y de
observancia en todo el pais, publicada el 6 de
junio de 2012. En el articulo 2° declara que
su objeto principal es garantizar el derecho de
los individuos a vivir en un medio ambiente
sano; determinar y regular las facultades de la
federacion, entidades federativas y municipios,
respecto a la elaboracién y aplicacion de
politicas pablicas para la adaptacion al cambio
climdtico y mitigacion de emisiones de gases y
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compuestos de efecto invernadero. Lo anterior,
asegurando la transicion hacia una economia
competitiva, sustentable, de bajas emisiones
de carbono vy resiliente a los fenémenos
hidrometeorolégicos  extremos  asociados
al fenémeno climatico. Incluye, ademads,
determinar las bases para el cumplimiento de
la Convencion marco de las Naciones Unidas
sobre cambio climatico y el Acuerdo de Paris.

Es importante considerar las principales atri-
buciones que el articulo 9°de esta legislacion
otorga a los municipios:

“I. Formular, conducir y evaluar la politica mu-
nicipal en materia de cambio climatico en con-
cordancia con la politica nacional y estatal.

Il. Formular e instrumentar politicas y acciones
para enfrentar al cambio climético en congru-
encia con el Plan Nacional de Desarrollo, la
Estrategia Nacional, el Programa estatal en ma-
teria de cambio climatico y con las leyes apli-
cables, en las siguientes materias:

a) Prestacion del servicio de agua pota

ble y saneamiento

b) Ordenamiento ecolégico local y

desarrollo urbano

c) Recursos naturales y proteccion al

ambiente de su competencia

d) Proteccion civil

e) Manejo de residuos s6lidos munici

pales

f) Transporte piblico de pasajeros efici

ente y sustentable en su dmbito jurisdic

cional.
11 a Xit”
Aunado a lo anterior, el articulo 28° impone la
obligacién a los municipios, siempre dentro de
sus competencias, de ejecutar acciones para la
adaptacion vy la elaboracion de politicas en ma-
teria de gestion de riesgos, energia, industria,
infraestructura de transportes, ordenamiento
ecoldgico del territorio, desplazamiento interno
de personas provocado por fenémenos relacio-
nados con el cambio climatico, asentamientos
humanos, desarrollo urbano y salubridad gener-
al, entre otras.
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Estas politicas deberdn atender e implementar
las acciones de adaptacion establecidas en los
articulos 29° y 30° ademas de observar los ob-
jetivos y acciones para la mitigacion que con-
sideran los preceptos 33° y 34° de este mismo
ordenamiento.

Es asi como esta ley otorga al municipio de
Torre6n, Coah., facultades para la elaboracion
del presente instrumento de Accién Climética
Municipal, ademds de concederle su admision
como integrante del Sistema Nacional de Cam-
bio Climatico, conforme a sus preceptos 38° y
40°.

Ley reglamentaria a las disposiciones consti-
tucionales que se refieren a la preservacion y
restauracion del equilibrio ecolégico, asi como
la protecciéon al ambiente en el territorio nacio-
nal. Se ocupa también en propiciar el desarrol-
lo sustentable del pais y establecer las bases
para garantizar el derecho de toda persona a
vivir en un medio ambiente sano que benefi-
cie su desarrollo personal, salud y bienestar.
Conlleva, ademas, la tarea de definir los prin-
cipios de politica ambiental y su aplicacién;
la prevencion y control de la contaminacién
del aire, agua y suelo, asi como el ejercicio
de las atribuciones que le corresponden a los
diversos ambitos de gobierno de acuerdo con
el precepto 73° fraccion XXIX-G de la Consti-
tucion Politica Federal.

Conforme al articulo 8° de esta Ley General,
compete a los municipios, especificamente en
materia de cambio climatico, cumplir con lo
siguiente:

- La formulacion, direccién y evaluacion de la
politica ambiental en su ambito de competen-
cia.

- La aplicacion de disposiciones legales para la
prevencién y control de la contaminacién at-
mosférica en fuentes fijas que funcionen como
establecimientos mercantiles o de servicios.



- La aplicacién de leyes y reglamentos rela-
tivos a la prevencion y control de los efectos
sobre el ambiente ocasionados por la gener-
acion, transporte, almacenamiento, manejo,
tratamiento y disposicion final de los residuos
s6lidos e industriales no peligrosos.

- La expedicion de los programas de orde-
namiento ecoldgico.

- La formulacién y ejecucién de acciones de
mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

Al respecto, el precepto 23° fraccién X expone
que el municipio en su ambito de competencia
debe evitar que los asentamientos humanos se
ubiquen en zonas donde la poblacién se expo-
nga al riesgo de desastres por impactos adver-
sos del cambio climatico.

Es asi como esta ley determina diversas atribu-
ciones de los municipios relacionadas con el
cuidado al medio ambiente y, en consecuen-
cia, atencién al cambio climatico.

Respecto al marco juridico en el Estado de
Coahuila de Zaragoza, la CONSTITUCION
POLITICA DEL ESTADO consagra el derecho
a “disfrutar de un medio ambiente adecuado
para el desarrollo de la persona, asi como el
deber de conservarlo” (Art. 172°), ademas de
imponer a los ayuntamientos la obligacién de
preservar, conservar y restaurar el medio ambi-
ente (Art. 158°-U fraccién lll, numeral 5).

Esta misma Constitucion Politica Estatal otorga
atribuciones al Poder Legislativo, para expedir
leyes que establezcan la concurrencia entre el
Gobierno del Estado y los municipios en mate-
ria de proteccién al ambiente, preservacion y
restauracion del equilibrio ecolégico ( Art.67°
fraccion XXXI).

2 Marco juridico

Ley de orden publico, interés general y obser-
vancia obligatoria en todo el Estado fue publi-
cada en el Periodico Oficial del Estado, el 8 de
diciembre de 2023. Su objeto principal es esta-
blecer las bases y acciones para la adaptacion
y mitigacion a los efectos del cambio climético.

Este ordenamiento otorga a los ayuntamien-
tos sus principales atribuciones en materia de
cambio climatico (Art., 11), entre ellas:

- Elaborar, conducir y evaluar la politica mu-
nicipal en materia de cambio climatico, misma
que debe ser acorde con la politica nacional y
estatal.

- Formular e instrumentar politicas y acciones
para enfrentar el cambio climédtico, en materia
de servicio de agua, saneamiento, ordenamien-
to ecolégico, desarrollo urbano, proteccion al
ambiente, recursos naturales, educacién, pro-
teccion civil, manejo de residuos sélidos ur-
banos y transporte publico.

- Disenar y aplicar incentivos que promuevan
la ejecucion de acciones para la adaptacion y
mitigacion del cambio climatico.

- Gestionar los recursos necesarios para la eje-
cucion de acciones de adaptacién y mitigacion
ante el cambio climatico.

- Identificar y controlar la emision de gases y
compuestos de efecto invernadero que sean de
su competencia.

- Vigilar el cumplimiento de la normativa apli-
cable en materia de cambio climético en el
ambito de su esfera de competencias.

El' municipio, ante la formulacién de las
politicas formuladas para enfrentar al cambio
climatico, debe considerar, instrumentar y eje-
cutar acciones conforme con lo dispuesto en
los preceptos 18°, 19°y 20° de esta legislacién,
y plegarse a los lineamientos planteados en los
articulos 22°y 23° de este ordenamiento juridi-
co, para la mitigacién del fenémeno descrito.

Esta misma ley estatal en su articulo 28° deter-
mina que, los programas de accién climatica



2 Marco juridico

municipales son instrumentos de planeacion de la politica estatal de cambio climatico.

En cumplimiento a lo dispuesto en los instrumentos normativos federales y estatales, el munic-
ipio de Torre6n ha expedido el siguiente reglamento:

Tiene como objeto principal reglamentar las atribuciones del municipio en materia ecolégica y
de proteccion al medio ambiente.

El articulo 6° determina, como facultades del municipio entre otras, la formulacién y ejecucion
de acciones de mitigacion y adaptacion al cambio climatico, en el ambito de su competencia.
Incluye la aplicacién de las disposiciones juridicas dirigidas hacia la adaptacién y mitigacion de
sus efectos, asi como integrar y mantener actualizado el padrén de las fuentes generadoras de
contaminacion a la atmésfera, suelo y agua. Le corresponde igualmente controlar desechos que
generan residuos sélidos urbanos y/o de manejo especial, olores, ruidos, vibraciones, energia
térmica y luminica que se tiene en el municipio de Torre6n, Coah.

Cabe senalar que existen otras leyes a nivel federal, estatal y municipal que también infieren en
las atribuciones municipales relacionadas con el medio ambiente y el cambio climéatico, como:

Figura 2.2. Leyes ambientales y de cambio climatico. Fuente: Elaboracién propia

El presente Plan de Accién Climética Municipal se alineara y considerara los Instrumentos de
planeacion existentes, que integran las politicas publicas, programas y actividades relacionadas
con el cambio climatico en los distintos 6érdenes de gobierno:
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Este instrumento de politica pablica fue elabora-
do por la federacién, en cumplimiento con lo es-
tablecido en la Ley general de cambio climatico.
En este texto se indica que la estrategia que debe
seguir la autoridad local para enfrentar el proble-
ma es que, ambos poderes -estatal y municipal-
tienen la obligacién de elaborar sus propios pro-
gramas de accion contra el fenémeno descrito.

El anterior documento define los pilares de la
politica nacional, en cuanto a generar ejes de
accion estratégica que sirvan para desarrollar un
programa de baja intensidad en las emisiones de
carbono. Para el buen éxito de esas lineas de
accion se requiere unir esfuerzos y participacion
de los tres 6rdenes de gobierno.

En la Estrategia Nacional se sefialan las entidades
responsables de cumplir sexenalmente con los
objetivos y acciones especificas que contribuy-
an a la mitigacién y adaptacion del fenémeno
climético.

De conformidad con este programa, los pilares
para la construcciéon de una politica nacional
del cambio climatico son:

- Establecer politicas y acciones climéticas
transversales articuladas, coordinadas e in-
cluyentes.

- Determinar politicas fiscales e instrumentos
econémicos y financieros que contribuyan a
realizar las acciones de mitigacion y adapta-
cion al cambio climético.

- Fomentar mecanismos de medicién, reporte,
verificacién, monitoreo y evaluacion de las
politicas establecidas.

- Fortalecer la cooperacion internacional en
materia de cambio climético.

Este programa especial deriva del Plan Nacion-
al de Desarrollo. Se basa en un modelo de de-
sarrollo sustentable inclusivo que incorpora una
economia baja en emisiones de carbono. Tiene
como objetivos prioritarios los siguientes:
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- Reducir la vulnerabilidad al cambio climatico
de la poblacion, los ecosistemas y su biodiver-
sidad, impulsando y fortaleciendo los procesos
de adaptaciéon vy resiliencia ante el cambio
climatico.

- Generar un desarrollo social, pero bajo en
emisiones de gases y compuestos de efecto in-
vernadero.

- Establecer mecanismos para instrumentar la
politica de cambio climédtico, desde un enfo-
que de derechos humanos e inclusién de los
distintos sectores de la sociedad.

El programa tiene como principal objetivo
definir una estrategia estatal que contribuya
a la mitigacién de las emisiones de gases y
compuestos de efecto invernadero, ademds de
plantear medidas de adaptacién a los efectos
del cambio climatico en el Estado.

Entre sus objetivos especificos se encuentran
promocionar politicas publicas estatales con
criterios transversales en materia de adapta-
cién y mitigacion a los efectos del cambio
climatico, coordinar acciones de adaptacion
y mitigacién al cambio climético, y armonizar
estas acciones con el desarrollo econémico
para mejorar la calidad de vida en el Estado.

Este instrumento de trabajo plantea estrate-
gias de mitigacion y adaptacién en los sec-
tores claves del Estado, como el ambiental,
transporte, salud, educacién, investigacion,
agropecuario e industrial, entre otros.

El Plan Municipal de Desarrollo 22-23-24
(PMD 22.23.24) integra 24 objetivos especi-
ficos distribuidos en cuatro ejes rectores, que
marcan la pauta de la politica publica en el
municipio de Torre6n, Coah.
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De gran importancia es el eje rector tres titu-
lado “Competitividad y fortaleza econémica”,
porque tiene como objetivo general crear las
condiciones que mejoren de manera integral
el desarrollo econémico de la entidad, para
que su competitividad sea organizada y sus-
tentable.

Este eje cuenta con objetivos especificos rela-
cionados con el cuidado al medio ambiente y
al establecimiento de medidas de mitigacion y
adaptacion ante el cambio climatico en mate-
ria de movilidad eficiente, gestion eficiente de
agua y saneamiento, ordenamiento del territo-
rio y de conservacion del medio ambiente y re-
cursos naturales.
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3. DIAGNOSTICO

El presente Programa de Accién Climatica abarca en su totalidad el municipio de Torreén, el
cual se localiza al norte de México, en el extremo suroeste del estado de Coahuila de Zaragoza,
y es uno de los 38 municipios que integran la entidad. Cuenta con una superficie territorial de
1,282.7 km?, el cual representa el 0.8% del territorio estatal (INEGI, 2020b). La regién conocida
como Comarca Lagunera, se ubica en el extremo meridional del Bolsén de Mapimi, y es uno de
los pocos municipios en el pais que es territorialmente discontinuo, es decir, se encuentra divi-
dido en dos areas geograficas separadas.

El drea norte, o poligono norte como cominmente se le conoce, aunque de menor extensién
territorial, es en donde se encuentra la cabecera municipal, asi como la mayor cantidad de po-
blacién. Dicha area limita al este con el municipio de Matamoros, al noroeste con el municipio
de Gémez Palacio y al suroeste con el municipio de Lerdo, estos dos Gltimos pertenecientes al
estado de Durango.

Por su parte, el area sur,
también conocido como
poligono sur, es de mayor
extension de terreno, aun-
que con muy pocos habi-
tantes. Colinda al norte y
este con el municipio de
Viesca, y al sur y oeste
con el estado de Durango,
principalmente con el mu-
nicipio de General Simén
Bolivar y Lerdo.

Figura 3.1. Delimitacion de

la zona de estudio, siendo en
su totalidad el municipio de
Torredn. Fuente: Elaboracion
propia con informacién del
Marco Geoestadistico Nacional
(INEGI, 2021b)
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El poligono norte del municipio de Torre6n estd conformado fisica y geograficamente por una
planicie semidesértica que se encuentra a una altitud promedio de 1,120 m.s.n.m. (metros sobre
el nivel del mar), la cual presenta un alto grado de aridez y pocas prominencias orograficas; éstas
se ubican principalmente al sur del area sefnalada, en el que se localiza el cerro de las Noas. Por
otra parte, el poligono sur del municipio es mucho méas accidentado, lugar donde se emplaza la
sierra de Jimulco y también la mayor elevacion de Torredn, el cerro El Centinela, que se encuen-
tra a una altitud de 3,120 m.s.n.m.

De acuerdo con la clasificacion de Képpen, modificado a las condiciones de México por (Gar-
cia, 2004) el clima en el municipio de Torreén es predominantemente considerado como muy
seco semicdlido (BWhw), con una pequena porcion en el poligono sur de seco templado (BS-

Okw) (Tabla 3.1) (Figura 3.2).

Tabla 3.1. Climas existentes en Torreén, Coahuila.

Tipo de clima Area (ha) Porcentaje
Muy seco semicalido (BWhw) 113,768.02 88.69%
Seco templado (BSOkw) 14,502.19 11.31%

Fuente: INEGI (2008)
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Figura 3.2. Climas existentes en el municipio de Torre6n. Fuente: Elaboracion propia con informacién de Cartas

Climatolégicas (INEGI, 2008).

Con datos proporcionados por el Servicio Me-
teorolégico Nacional (SMN, 2022), la tempe-
ratura media anual registrada en el periodo
1991-2020 en la estacién meteorolégica “Pre-
sa El Coyote”, ubicada en la parte oeste de la
zona urbana de Torredn, es de 23.51°C. En lo
que se refiere a la temperatura maxima, ésta

es de 31.75°C, y son los meses de mayo vy ju-
nio los mas calurosos con temperaturas que so-
brepasan los 37°C. Con respecto a la tempera-
tura minima, el promedio es de 15.27°C, que
ocurre durante los meses mas frios del ano, di-
ciembre y enero (Figura 3.3).
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La precipitacion media anual registrada en la misma estacion meteorolégica para el periodo
1991-2020 es de 214.34 mm. Sin embargo, existen areas en el poligono sur del municipio que
registran una precipitacion anual por encima de los 400 mm, (CONABIO, 2020). La temporada
de lluvias comprende los meses de junio a octubre, la cual llega a representar alrededor del 80%

de la precipitacién anual (Figura 3.3).

Figura 3.3. Temperatura maxima, media y minima, asi como la precipitacién registrada en la estacién meteorol6-
gica “Presa El Coyote”, ubicada en Torredn, Coahuila para el periodo 1991-2020. Fuente: SMN (2022)

Por el territorio del municipio circulan dos de
los principales rios existentes en el norte de
México, que tienen la peculiaridad de ser los
nicos en todo el pais que no desembocan en
el mar. El primero, el rio Nazas, sefala el li-
mite municipal entre el poligono norte de To-
rreén y los municipios vecinos de Gémez Pa-
lacio y Lerdo, éstos dos ubicados en el estado
de Durango. Realiza su recorrido en sentido
suroeste-noreste, desembocando en la Laguna
de Mayran, la cual se localiza en el munici-
pio de San Pedro, aproximadamente a 60 km,
de la zona urbana de Torreén. El rio Aguanaval
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es el otro afluente existente en el municipio, y
forma el limite territorial entre el poligono sur
de Torre6n y el municipio de Lerdo. Hace su
recorrido en sentido sur-norte, desembocando
en la Laguna de Viesca, situada en el munici-
pio del mismo nombre, a unos 70 km, de la
cabecera municipal.

En la actualidad, ambos rios se encuentran
contenidos por una serie de presas y represas
ubicadas en los estados de Durango y Zacate-
cas, esto con la intencién de destinar el agua a
areas de cultivo a través de canales cementa-
dos. Lo anterior ha ocasionado que sus cauces



naturales se encuentren completamente secos,
asi como la desaparicion de los ecosistemas
lacustres. Ademas, ha interrumpido la recarga
natural del acuifero, lo que ha provocado que
los niveles de agua subterrdnea, la principal
fuente de abastecimiento del municipio, hayan
descendido y los niveles de contaminantes,
como el arsénico, hayan aumentado. Unica-
mente en los anos en que se registra una pre-
cipitacion elevada es cuando ambos rios vuel-
ven a circular por su cauce original.

En el municipio de Torreén, los suelos predo-
minantes son el Litosol y el Xerosol Haplico
(INIFAP y CONABIO, 2023). Con respecto al
Litosol, éste se encuentra en un 65.46% del te-
rritorio (83,970.18 hectéreas), principalmente
en el poligono sur de Torredn. Tiene la carac-
teristica de constituir la etapa primaria de for-
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macion del suelo. Ademds, la capa es menor
a 10 cm, de espesor, predominando en ella la
materia organica, con una fertilidad de media
a alta. Asi mismo, se presenta en pendientes al-
tas, lo cual impide su explotacion econémica.

Con respecto al suelo Xerosol Héplico, éste
se encuentra en un 22.82% del municipio
(29,271.66 hectéreas), y se localiza en su to-
talidad en el poligono norte de Torreén. Tiene
la particularidad de ser un suelo de color par-
do amarillento, de textura media y con mode-
rada salinidad y sodicidad, limitados en pro-
fundidad por una capa de caliche. En la tabla
siguiente se puede apreciar los otros tipos de
suelo existentes en el municipio de Torredn.

Tabla 3.2. Edafologia existente en el municipio de Torreén

Tipo de Suelo Textura Area (ha) Porcentaje
Litosol Media 83,970.18 65.46%
Xerosol Haplico Media 29,271.66 22.82%
Xerosol Calcico Media 11,704.59 9.12%
Fluvisol Calcérico Media 2,516.77 1.96%
Planosol Mdlico Media 497.28 0.39%
Vertisol Crémico Media 270.61 0.21%
Xerosol Liavico Media 39.10 0.04%
TOTAL Media 128,270.21 100%

Fuente. INIFAP y CONABIO (2023)
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Figura 3.4. Tipos de suelos en el municipio de Torre6n. Elaboracién propia a partir de datos de INIFAP y CONA-
BIO (2023)
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En Torre6n se cuenta con el drea natural prote-
gida “Reserva Ecolégica Municipal Sierra y Ca-
Aon de Jimulco”, emplazada en el poligono sur
del territorio y que fue establecida por Acuer-
do de Cabildo del Republicano Ayuntamiento
de Torreon, el 27 de junio del 2003. Se trat6 de
la primera drea natural protegida de caracter
municipal en el pais, cuyo objetivo era prote-
ger y conservar una porcién de los ecosistemas
del semidesierto, donde un rio intermitente y
varias sierras han permitido la existencia de
un bosque ripario, un bosque templado, y la
presencia de especies de agaves como la noa
(Agave victoriae-reginae), el maguey de parras
(Agave parrasana), y cacticeas como la bizna-
ga-palmilla de San Pedro (Leuchtenbergia prin-
cipis) y la reina de la noche (Peniocereus greg-
gii), todas estas cuatro especies protegidas por
la NOM-059-SEMARNAT-2010 (Ayuntamiento
de Torredn, 2017).

La reserva ecolégica municipal sierra y ca-
Aén de Jimulco comprende una superficie de
57,185.67 hectdreas, y representa el 44% del
territorio total del municipio de Torredn (Ayun-
tamiento de Torre6n, 2017). Sin embargo, esta
extension protegida cuenta con dos diferentes
zonas que se designaron por la abundancia
de biodiversidad, al grado de conservacién, a
las actividades restringidas y a las actividades
de aprovechamiento agropecuario y forestal.
Una de estas areas es conocida como “Zona
Nucleo de Proteccién” y la otra como “Zona
de Amortiguamiento” que, a su vez, se divide
en “Zona de Aprovechamiento Sustentable”,
“Zona de Recuperacion” y “Zona de Asenta-
mientos Humanos y Agrosistemas”.

En lo que se refiere a lo que se le conoce como
“Zona Ndcleo de Proteccion”, ésta compren-
de los terrenos de la sierra de Jimulco que se
elevan por encima de los 2,200 m.s.n.m. y tie-
ne una superficie de 4,614.73 hectdreas. De
gran importancia esta zona, ya que presenta
una riqueza excepcional de especies vegetales
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y animales para una regién caracteristica del
semidesierto, y viene a ser el Gltimo vestigio
de bosque templado en la Comarca Lagunera
(Ayuntamiento de Torreén, 2017).

En relacion con la Zona de Aprovechamien-
to Sustentable ubicada en la Zona de Amorti-
guamiento, predominan actividades humanas
como aprovechamiento forestal y ganadero,
entre otros. Por su parte, en la Zona de Recu-
peracion, es donde se encuentran superficies
que han sufrido un alto grado de modificacién
y que, por tales motivos, requieren acciones
concretas de restauracion o rehabilitacion. Por
altimo, en la Zona de Asentamientos Huma-
nos, es donde se ubican las localidades exis-
tentes, asi como viviendas, escuelas, clinicas
rurales, carreteras, puentes, entre otros, los
cuales pueden llegar a tener un alto impacto
antropico.

La vegetacion en el municipio de Torreén es
muy diversa, dependiendo de su altitud y de
la precipitacién pluvial. En general, predomi-
nan los matorrales en las extensas llanuras,
los cuales se mezclan con pastizales en cier-
tas zonas del municipio. En las partes bajas es
posible encontrar diversas variedades de mez-
quites, huizaches, yucas, nopales, magueyes,
cactus, lechuguillas, palmas y gobernadora. En
cambio, en las partes altas, las cuales se con-
centran en el poligono sur del municipio, es
posible hallar variedades de pinos, pinabetes,
encinos y cedros, asi como ahuehuete, sauce,
jarilla, jaboncillo y mimbres a lo largo del cau-
ce del rio Aguanaval.

Con respecto a la fauna, existe una amplia va-
riedad de insectos, mamiferos, aves, reptiles
y anfibios. Los insectos mds comunes son las
abejas, avispas, moscas, ciempiés, pinacates,
chapulines, mariposas y tarantulas. En lo que
se refiere a los mamiferos, podemos encontrar
perrito de la pradera, liebres, ardillas, venado
de cola blanca, coyotes, zorros, murciélagos,
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pumas y 0sos, los cuales se han visualizado en ocasiones. En aves es posible localizar especies
residentes y migratorias; entre las mas notorias son la lechuza, el cenzontle, el zopilote, la go-
londrina, el gorrién, el correcaminos, el buitre, el halcén, el 4guila, el tordo, el cuervo, el colibri,
el pato, la grulla, entre otros. Con relacion a los reptiles, los mas habituales son la lagartija, la
vibora de cascabel, la serpiente topera, el boa constrictor, la tortuga de desierto y la tortuga de
pantano.

En el municipio de Torredn, el uso de suelo predominante es el matorral desértico rosetdfilo, el
cual cubre el 50% del territorio. De acuerdo con la “Guia para la Interpretacién de cartografia:
uso del suelo y vegetacion” publicado por el INEGI (2017), menciona que este matorral esta do-
minado por especies con hojas en roseta, con o sin espinas, sin tallo aparente o bien desarrolla-
do; se localiza en laderas de cerros de origen sedimentario. El segundo uso de suelo con mayor
extension en el municipio de Torreén son los asentamientos humanos, que abarcan 14,770.93
hectareas, el 11.52% del territorio municipal. La agricultura de riego anual, semipermanente y
de temporal es el tercer uso de suelo en importancia con un area de 12,648.16 hectareas, lo que
representa casi el 10%. En la tabla que expuesta a continuacion se muestran los demas usos de
suelo existentes en el municipio de Torredn.

Tabla 3.3. Uso de suelo y vegetacion en el municipio de Torreén, Coahuila

Uso de Suelo Area (ha) Porcentaje
Matorral Desértico Rosetdfilo 64,378.40 50.19%
Asentamientos Humanos 14,770.93 11.52%
Agricultura de Riego Anual, Semipermanente y de Temporal 12,648.16 9.86%
Vegetacion Secundaria Arbustiva de Matorral Desértico Micréfilo | 11,774.38 9.18%
Matorral Submontano 6,415.17 5.00%
Chaparral 5,788.49 4.51%
Matorral Desértico Micréfilo 4,373.43 3.41%
Vegetacion Secundaria Arbustiva de Matorral Desértico Rosetéfilo | 1,807.05 1.41%
Pastizal Inducido 1,800.33 1.40%
Vegetacion Secundaria Arbustiva de Vegetacion Haroéfila Xerdfila | 1,641.75 1.28%
Vegetacion Secundaria Arbustiva de Bosque de Mezquite 871.39 0.68%
Vegetacion Secundaria Arbustiva de Pastizal Natural 786.85 0.61%
Bosque de Pino 488.21 0.38%
Cuerpo de Agua 407.04 0.32%
Sin Vegetacion Aparente 243.86 0.19%
Vegetacion Halofila Xerdfila 74.79 0.06%
TOTAL 128,270.21 100.00%

Fuente. (INEGI, 2021c)
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Figura 3.5. Usos de suelo existentes en el municipio de Torre6n. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de
INEGI (2021)
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La zona metropolitana de La Laguna (ZML), que se conforma por los municipios de Torre6n y
Matamoros en el estado de Coahuila, y Gémez Palacio y Lerdo en el estado de Durango, tiene
una poblacién de 1,375,248 habitantes. De esta cantidad: 720,848 se concentran en Torreén;
372,750 en Gémez Palacio; 163,313 en Lerdo y 118,337 en Matamoros. En la siguiente figura
se puede apreciar el porcentaje de poblacion de cada municipio, en donde resalta la poblacién
de Torredn que equivale al 52.4% del total de habitantes de la ZML.

Figura 3.6. Poblacion en la zona metropolitana de La Laguna por ciudades. Elaboracién propia con base en Censo
de Poblacién y Vivienda. (INEGI, 2020a).
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Figura 3.7. Distribucion de la poblacion en la zona metropolitana de la Laguna por municipio. Fuente: Elabora-

cién propia a partir de datos de INEGI (2020a).

En lo que respecta al municipio de Torredn,
716,512 personas, es decir, el 99% de la po-
blacién se concentra en el poligono norte,
mientras que Unicamente 4,336 personas se
asientan en el poligono sur, el que represen-
ta el 1% restante (INEGI, 2020a). Por otra par-
te, el poligono norte del municipio cuenta con
una densidad poblacional de 23 habitantes por
hectarea. Si se toma en cuenta que ONU Hé-
bitat indica que 150 habitantes/ha, es la den-
sidad adecuada, Torreon tiene una densidad
baja.

Con respecto a la piramide poblacional del po-
ligono norte del municipio, se identifica que la
dindmica hombre-mujer es similar. Los rangos
de poblaciéon que representan el mayor por-
centaje son los grupos quinquenales de 0-4
anos hasta 20-24 anos, por lo que podria decir-
se que aproximadamente el 50% de la pobla-
cion es joven. Se aprecia en la siguiente figura
que el porcentaje se va reduciendo mientras
aumenta el rango de edad, para finalmente de-
terminar que el menor porcentaje corresponde
al grupo de personas de 75 afios o mas.
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Figura 3.8. Piramide poblacional del poligono norte del municipio de Torreén. Fuente: Elaboracién propia a partir
de datos de. INEGI (2020b).

En cuanto a la relacién poblacional en el poligono sur, el mayor porcentaje se integra de los gru-
pos quinquenales de 0-4 afos a 20- 24 anos, el 30%, similar al del poligono norte. Sin embargo,
como se demuestra en la gréafica, existe un mayor porcentaje de poblacién de 40-49 ahos, que
representa el 15% del total.
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Figura 3.9 Piramide poblacional del poligono sur del municipio de Torre6n. Fuente: Elaboracion propia a partir de

datos de INEGI (2020b).

El /ndice de marginacién reportado por el Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO, 2020)
califica a Torre6n con un grado de marginacién de “Muy Bajo”. En el afio 2020, se situé con
una calificacion de 60.288 y fue el nimero 37 de los lugares con menor marginacion en todo el
pais. El resto de los municipios que conforman la ZML también fueron calificados con un grado

de marginacién “Muy Bajo”.

Tabla 3.4. Grado de marginacién en la ZML.

Municipio indice de Marginacion Grado de Marginacion
Torre6n 60.29 Muy Bajo
Matamoros 69.96 Muy Bajo
Goémez Palacio 59.27 Muy Bajo
Lerdo 58.80 Muy Bajo

Fuente: CONAPO (2020).
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Figura 3.10. Grado de marginacion por sectores en el poligono norte del municipio de Torreén. Fuente: Elabora-

cién propia a partir de datos de CONAPO (2020).

Por otra parte, de acuerdo con la Encuesta na-
cional de ingresos y gastos de los hogares del
INEGI (2022), el coeficiente de Gini para la
ZML se estima en 0.376 en una escala del 0 al
1. En perspectiva, a nivel nacional es de 0.415,
lo que significa que el ingreso de las personas
en la ZML estd mejor distribuido, o en mayor
condicién de igualdad, con respecto al pais.

Diversos autores indican que existe una es-
trecha relacion entre el crecimiento urbano y
los niveles de emisiones contaminantes. Existe
una tendencia de que mientras mas altos sean
los niveles de urbanizacién, mas altos son los
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niveles de emisiones de CO,, ya que estos pro-
vienen principalmente del sector de la energia
y del transporte (ONU et al., 2013). Asi mis-
mo, ONU-Habitat ha sefialado que las ciuda-
des generan entre el 60 y 80% del consumo de
energia y el 70% de las emisiones de carbono
a nivel mundial (ONU, 2019).

En el caso de Torredn, la ciudad posee una
estructura urbana comprendida por tres zo-
nas, conocidas como Zona Urbana Funcional,
Zona Urbana Consolidada y Zona de Expan-
sion Urbana. En lo que se refiere a la Zona Ur-
bana Funcional, ésta comprende desde la ca-
lle Mlzquiz en el poniente de la ciudad, hasta
el Bulevar Diagonal Reforma, en el oriente; y



desde el sur del Bulevar Revolucién, hasta el
norte con el Bulevar Independencia. £/ Plan di-
rector de desarrollo urbano 2023 (PDDU) lo
define como, aquella que por sus caracteristi-
cas concentra la mayor actividad econémica,
la cual ofrece un flujo importante de medios
de transporte publico, ademas de una alta den-
sidad de unidades econémicas. Aunque suele
relacionarse con el Centro Histérico, no nece-
sariamente coincide con los Iimites de dicho
poligono (IMPLAN, 2023b).

La Zona Urbana Consolidada es la superfi-
cie contigua a la Zona Urbana Funcional. De
acuerdo con el PDDU 2023; ésta se encuen-
tra conformada por las colonias tradicionales,
urbanizadas hace

menos de 100 anos

y que no necesaria-

mente cuentan con

un uso de suelo

mixto ni concentra-

cién econdémica in-

tensa. Lo anterior es

el caso de las colo-

nias Torredn Jardin,

Torre6on  Residen-

cial, Los Angeles,

Jacarandas y Ala-

medas. Esta zona

cuenta con bienes,

servicios e infraes-

tructura como agua

potable, alumbra-

do publico, bie-

nes y servicios en

proximidad.

La Zona de Expan-
sion  Urbana es
aquella que esta en
proceso de conso-
lidacién. Son nue-
vas urbanizaciones
que se encuentran en el limite de la superficie
urbanizada y que cuentan con caracteristicas
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de suelo periurbano, con grandes vacios urba-
nos, falta de algunos servicios bésicos, falta de
cobertura de transporte piblico y equipamien-
to. Dadas las caracteristicas del medio natural,
que limitan el crecimiento de la ciudad en di-
reccion poniente-suroriente y poniente-noro-
riente, el proceso de urbanizacion se da prin-
cipalmente al nororiente desde el Periférico
Radl Lépez Sanchez, hasta el Iimite municipal
con Matamoros. En la parte norte se encuen-
tran colonias como Villas del Renacimiento o
Los Azulejos. En el oriente con colonias como
Villas Universidad o Sol de Oriente, limitrofes
con el municipio de Matamoros. Finalmente,
hacia el sur, toda la falda de la sierra de las
Noas.

Figura 3.11. Estructura urbana existente en la zona
urbana del municipio de Torreén. Fuente: IMPLAN
(2023).
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Uno de los elementos mdas importantes de la estructura urbana es la forma en la que se encuen-
tran distribuidos los diferentes usos de suelo dentro del territorio, ya que permite entender a
grandes rasgos la dindmica de la ciudad.

En la siguiente figura se puede apreciar una gran diversidad de uso de suelo en lo que se nombra
Zona Funcional. Asi mismo, se pueden apreciar corredores comerciales distribuidos a modo de
ejes, los cuales atraviesan la ciudad de forma transversal hacia el norte y sur, y oriente y ponien-
te. También se puede apreciar las zonas habitacionales, rodeadas de estos corredores comer-
ciales. Finalmente, las actividades industriales, que se dividen en ligera, mediana, pesada y ex-
tractiva se encuentran en diferentes sectores de la ciudad, principalmente al suroriente, aunque
también se aprecian concentraciones de este en la zona norte.

El PDDU 2023 indica que existe un desequilibrio en la distribucién de actividades, lo cual ge-
nera un desplazamiento forzado de las zonas habitacionales, a las zonas de servicios, comercios

y centros de trabajo. Esto genera un mayor uso del automévil particular, lo que ocasiona un in-
cremento de las emisiones de contaminantes a la atmésfera.

Figura 3.12. Zonificacién Secundaria de la zona urbana del municipio de Torre6n. Fuente: IMPLAN (2023).

30



De acuerdo con datos del Censo de poblacion
y vivienda 2020 del INEGI, en el municipio de
Torredn, la poblacién que asiste a la escuela,
en edades desde tres afios en adelante y que
estudia en un municipio distinto al de su re-
sidencia es de tan solo 0.84%. El tiempo de
desplazamiento que le toma a la mayor parte
de este sector de la poblacién, para llegar a las
zonas de equipamiento escolar oscila, entre 15
minutos o menos de traslado y son el (63.18%);
y entre 16 a 30 minutos un (26.66%). Con re-
lacion al modo de traslado, el 38.92% de la
poblacién llega al equipamiento escolar cami-
nando, el 37.41% utiliza el vehiculo particular,
el 24.84% emplea el transporte publico, y Gni-
camente un 1.21% lle-

ga en bicicleta (INEGI,

2020a). Solo 0.90%

de la poblacién de 12

anos y mas ocupada

trabaja en un munici-

pio diferente a Torredn.

Con relacion al tiem-

po de desplazamien-

to que se emplea para

llegar al lugar de traba-

jo, a la mayor parte de

este sector de la pobla-

cion le toma menos de

15 minutos de traslado

(36.10%) o entre 16 a

30 minutos de despla-

zamiento (38.11%). Con respecto al modo
de traslado al lugar de trabajo, es de Ilamar la
atencién cémo el uso del vehiculo particular
es el que domina en Torreén, con un 52.75%,
seguido del transporte publico con un 30.07%.
Y en cuanto al aspecto de llegar al lugar de
trabajo caminando o en bicicleta, inicamente
representa el 10.98% y el 7.62%, respectiva-
mente (IMPLAN, 2023a).

Los anteriores resultados se ven reflejados en
el nivel de motorizacién que existe en el muni-
cipio de Torredn, que no ha cesado de aumen-
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tar durante los Gltimos afios. Esto significa que,
de una tasa de 210 vehiculos de motor en cir-
culacién por cada 1,000 habitantes que habia
en el 2015, se increment6 a 306 vehiculos de
motor en circulacién, en el afo 2022 (Figura
3.13) de acuerdo con datos del INEGI (2023).
Del 2010 al 2020, hubo un incremento de los
automoéviles particulares registrados en circu-
lacion del 29.5%. En lo que se refiere a los
camiones para pasajeros registrados en circu-
lacién, existio un aumento de Gnicamente de
3.9%. Con respecto a los camiones y camione-
tas para carga registrados en circulacién, éstos
presentaron un incremento del 37.3%. Por ul-
timo, las motocicletas particulares registradas
en circulacion mostraron un considerable au-

mento del 595% durante la pasada década.
Figura 3.13. Tasa de motorizacién en el municipio de
Torreén. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de
INEGI (2023).

En cuanto al transporte publico urbano en To-
rredn, existen un total de 29 rutas, divididas en
53 ramales; se tiene el dato de 380 camiones
que prestaban este servicio hasta el afo 2023,
Se calcula que el consumo de Diesel por uni-
dad de transporte publico es de 8.41 litros de
origen a destino, y de 302.63 litros en toda la
red.
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El municipio de Torreén se localiza en la regién norte del Sistema Eléctrico Nacional. Esta region
se divide, a su vez, en diez zonas, dos de las cuales se encuentran en Torre6n. Por otra parte,
el municipio se abastece de energia eléctrica proveniente de dos plantas generadoras, una de
las cuales se ubica en el municipio vecino de Gémez Palacio. La primera de éstas funciona con
tecnologia de ciclo combinado a base de gas natural, y la otra, que se localiza en el municipio
de Lerdo, con tecnologia térmica convencional a base de combustéleo (SENER, 2019).

Con respecto al porcentaje de hogares en el municipio que cuentan con conexién a energia
eléctrica, cabe decir que este porcentaje no ha presentado variacion significativa a lo largo del
tiempo, y cuya cobertura en el 2020 era de un 99.78% (INEGI, 2020a) (Tabla 3.5).

Tabla 3.5. Evolucion del consumo total y per capita de energia eléctrica en el municipio de Torreén.

Aho Cobertura
2000 99.56%
2010 99.87%
2015 99.91%
2020 99.78%

Fuente: (INEGI, 2000, 2010, 2015, 2020a)
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El consumo de energia eléctrica ha fluctuado a lo largo de los afios en Torreén, sin mostrar una
tendencia creciente o decreciente. Durante el periodo 2010-2021, el ano 2018 fue el de menor
consumo de electricidad, con un total de 1,581,466.25 MWh, mientras que en el 2019 ha sido
el de mayor consumo, con 1,789,597.52 MWh. Por otro lado, el consumo de energia eléctrica
per capita muestra una ligera disminucién en este mismo periodo de tiempo, que en el afio de
2021 fue de 2.26 MWh por persona (Figura 3.14).

Figura 3.14. Evolucion del consumo total y per capita de energia eléctrica en el municipio de Torreén. Fuente.

Elaboracién propia a partir de datos de CFE (2023).

Sobre el volumen de agua superficial y sub-
terranea concesionada en Torredn, el Sistema
Nacional de Informacién del Agua de la CO-
NAGUA (2022) sefiala que el 40.5% es para
abastecimiento publico. Sin embargo, el mayor
volumen adjudicado en el municipio es para
uso agropecuario, con el 55.1%. La industria
autoabastecida y de servicios Gnicamente re-
presenta el 4.4%. Estas cifras son significativa-
mente diferentes a las que se presentan en la
Zona Metropolitana de La Laguna, en donde el
uso agropecuario representa el 83.1%; el abas-
tecimiento publico un 14.5% y la industria au-
toabastecida y de servicios un 2.4%.

El suministro de agua potable en el municipio

de Torredén proviene, en su mayoria, del apro-
vechamiento de los mantos acuiferos ubica-
dos en la zona, principalmente del Ilamado
Acuifero principal de La Laguna. Para esto, los
organismos operadores SIMAS Torreén y Si-
MAS Torre6n-Matamoros contaban a inicios
de 2023 con 107 pozos, situados dentro del
limite municipal de Torreén para la extraccion
y abastecimiento de agua a los habitantes del
municipio (Sistema Intermunicipal de Aguas y
Saneamiento de Torrebn-Matamoros-Viesca,
20234, 2023b).

Del total de viviendas particulares habitadas,
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casi en su totalidad cuentan con servicios de agua y saneamiento ya que, de acuerdo con los
resultados del Gltimo Censo de Poblacion y Vivienda (INEGI, 2020a), el 97% cuentan con agua
entubada, 99.5% tienen drenaje y el 99.6% poseen servicio de sanitario

En relacién con las aguas residuales que se generan en el municipio, se tienen identificadas
29 plantas de tratamiento de aguas residuales, las cuales algunas son publicas y otras privadas
(DGMA, 2022). Dependiendo del uso del agua que se le quiera dar posteriormente, estas plantas
varian en tecnologia, y cuenta la mayoria, con un tratamiento secundario. Resalta la planta de
tratamiento perteneciente al municipio de Torre6n que, utiliza como tecnologia las lagunas de
oxidacion, técnica que en este caso no es la mas eficiente ya que al encontrarse en un gradiente
de elevacion por encima del resto de la ciudad, ocasiona un gasto energético importante.

La generacion de residuos sélidos urbanos (RSU) en el municipio de Torre6n se ha incrementado
considerablemente ya que, de 172,069 toneladas anuales que se tenian en el 2012 ha sobre-
pasado dicha cantidad para alcanzar las 200,000 toneladas en los Gltimos 5 afios (2018-2022)
(Figura 3.15). De igual manera, la generacion diaria per cépita de RSU ha estado en crecimiento,
siendo en el ano 2021 de 0.800 kg, cifra ligeramente inferior a la media nacional de 0.840 kg
(INEGI, 2021a).

Figura 3.15. Evolucion de la generacion total y per capita de residuos sélidos urbanos (RSU) en el municipio de
Torredn. Fuente. Elaboracién propia a partir de datos de Promotora Ambiental de La Laguna (PASA, 2023) y de
(INEGI, 2020a).

En lo que se refiere a la caracterizacion de esta clase de residuos, el estudio titulado “Muestreo y
Composicion de Residuos Sélidos Urbanos Domésticos de la ciudad de Torreén, Coahuila 2019-
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2020”, elaborado por la Direccién General de
Medio Ambiente de Torreén (DGMA, 2021),
sefalé que el 47% de los RSU generados en
la ciudad son organicos. De éstos, el 62% son
producidos en la cocinay un 21% son residuos
organicos provenientes de poda o de jardine-
ria. En relacién con los residuos categorizados
como plasticos y derivados del petréleo, éstos
representaron un 8% de la composicién total
de los RSU de Torredn, de los cuales, las bote-
llas PET (tereftalato de polietileno) significaron
un 20% en esta categoria.

Con respecto a la forma de desechar los RSU
en el municipio de Torredn, los resultados del
cuestionario ampliado del Censo de Poblacion
y Vivienda del (INEGI, 2020a), sehalan que el
98.09% de las viviendas particulares habitan-
tes se lo dan a un camién o a un carrito de la
basura, un 1.08% lo dejan en un contenedor
o depdsito para su posterior recoleccion, un
0.55% los queman, un 0.15% lo llevan a un
basurero publico, un 0.12% lo tiran en otro lu-
gar como la calle, y tnicamente un 0.01% los
entierran.

El Indice de vegetacién de la diferencia norma-
lizada (NDVI) es un indicador numérico que
utiliza las bandas espectrales roja y cercana
al infrarrojo. El NDVI est4 altamente asociado
con el contenido de vegetacion. Los valores
altos de NDVI corresponden a las areas que
reflejan mas en el espectro del infrarrojo cerca-
no. Una mayor reflectancia en el infrarrojo cer-
cano corresponde a una vegetacion mas densa
y saludable.

Se calculé el NDVI para el municipio de To-
rreon utilizando informacién espacial de mayo
de 2014 y mayo de 2022. Se tomaron en cuen-
ta esas fechas porque fueron las que presenta-
ban una mejor calidad en la resolucion, ade-
mas de utilizar el mismo mes para realizar una
mejor comparacion. El resultado que se obtuvo
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reveld, que existe un cambio en el estado de la
vegetacion dentro del poligono norte en los si-
guientes puntos: Campestre La Rosita, Bosque
Urbano, Montebello, Los Azulejos, Bosque
Centenario, Bosque Urbano, Parque Fundado-
res, Alameda Zaragoza, Plaza del Eco, Plaza
Kennedy, Plaza de las Margaritas, Plaza Was-
hington, San lIsidro, Torre6n Jardin, Universi-
dad Auténoma de La Laguna, Parque Espaia,
Plaza Fresno, campos La Unién, Las Villas, vi-
llas El Renacimiento, parcelas ubicadas al nor-
te y oeste de la ciudad, Territorio Santos Mode-
lo, Las Trojes, Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro, Cementerio Jardines del Tiem-
poy la Universidad Autéonoma de Coahuila. En
lo que se refiere al poligono sur, existen cam-
bios en el estado de la vegetacion en el cerro El
Centinela y en las parcelas existentes.
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Figura 3.16. indice de Vegetacion de la Diferencia Normalizada (NDVI) en el Poligono Norte, con fecha de mayo
de 2014. Fuente: Elaboracion propia utilizando imagenes satelitales LANDSAT 8.
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Figura 3.17. indice de Vegetacion de la Diferencia Normalizada (NDVI) en el Poligono Norte, con fecha de mayo
de 2022. Fuente: Elaboracion propia utilizando imagenes satelitales LANDSAT 8.
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Figura 3.18. Indice de Vegetacion de la Diferencia Normalizada (NDVI) en el Poligono Sur, con fecha de mayo de
2014. Fuente: Elaboracion propia utilizando imagenes satelitales LANDSAT 8
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Figura 3.19. Indice de Vegetacion de la Diferencia Normalizada (NDVI) en el Poligono Sur, con fecha de mayo de
2022. Fuente: Elaboracion propia utilizando imagenes satelitales LANDSAT 8.
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4 Inventario municipal de emisiones de gases

4. INVENTARIO MUNICIPAL DE EMISIONES DE GASES Y COMPUESTOS DE
EFECTO INVERNADERO (IMEGyCEIl) EN TORREON, ANO BASE 2016

Los Gases y Compuestos de Efecto Invernadero (GyCEl) son componentes gaseosos y sélidos de
la atmosfera, ya sea de origen natural o antropogénico, que absorben la radiacién solar atrapando
el calor en la atmdsfera, y dan lugar al denominado efecto invernadero. Dicho fenémeno ocurre
de manera natural en la atmésfera de la Tierra y permite que exista la vida tal y como la conoce-
mos en el planeta. Sin embargo, las actividades humanas comola quema de combustibles fési-
les y la deforestacion de los bosques y selvas han incrementado la concentracion de GyCEl en
la atmoésfera, lo que ha provocado un aumento en la temperatura de la superficie del planeta de
1.1°C, con respecto al periodo de 1850-1900 (IPCC, 2023).

Como parte de la preocupacion por la crisis climatica mundial, Torreén desarroll6 su primer In-
ventario municipal de emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero (IMEGyCEI). Este
inventario calcula las emisiones a la atmésfera asociadas con las actividades de produccién y
consumo que tienen lugar dentro de los limites del municipio (Alcance, 1), asi como aquellas
emisiones que se generan fuera de los limites municipales pero que estan asociadas a activi-
dades que tienen lugar dentro de éstos (Alcance, 3). El objetivo principal de dicho documento
es comprender la contribucion que tienen diferentes actividades o sectores del territorio en las
emisiones totales de GyCEl. Esto lo convierte en uno de los pilares para el desarrollo de politicas
publicas y programas de mitigacion y adaptacion para el cambio climético.

Los resultados de las emisiones de GyCEl en el ailo 2016 para el municipio de Torredn, sin contar
las absorciones de la categoria de [3B] Tierra, fueron de 2,954,357.84 Ton de CO,eq. Las emi-
siones netas, que incluyen las emisiones y las absorciones de GyCEl fueron 2,944,526.80 Ton de
CO,eq, la cual representa el 3.96% de las emisiones totales del estado de Coahuila de Zaragoza.
Las emisiones de carbono negro (CN) se contabilizaron en 261.74 Ton.

En la figura 4.1 se muestra un resumen de las emisiones por sectores, asi como las absorciones
existentes. Se puede observar que el sector [1] Energia es el que mds contribuye con las emisio-
nes de GEl en el municipio con1,688,091.27 Ton de CO,eq, representando el 57.3% del total del
inventario. El sector [2] Procesos Industriales y Uso de Productos (IPPU) contabiliza 821,808.80
Ton de CO,eq, significando el 27.9% de las emisiones totales. El sector [3] Agricultura, Silvicul-
tura y Otros Usos de la Tierra (AFOLU), consideré las absorciones y sumé 173,870.11 Ton de
CO,eq, exponiendo el 5.9%. Por dltimo, el sector [4] Residuos signific el 8.9% del total del
inventario al contabilizar 260,756.62 Ton de CO,eq.
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Figura 4.1. Contribucién de GEl por sector para Torredn, ano base 2016. Fuente IMPLAN (2023a).
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Con respecto a las fuentes clave, aquellas que son prioritarias y cuya estimacién influye signifi-
cativamente sobre el inventario total de GEI de un territorio ya que en su conjunto aportan al
95% del acumulado, resaltan principalmente en el municipio de Torreén, el Transporte Terrestre,
con el 33.66%, la Produccion de Cemento, con un 17.04%, los Minerales No Metalicos, con
un 9.75%, y la Produccién de Cal, con un 9.54%. La tabla 4.1 muestra el resto de las categorias
clave de las emisiones de GEI del municipio.

Tabla 4.1. Fuentes clave de las emisiones de GEl para el municipio de Torreén, afio base 2016.

Categoria GEl CO,eq (Ton) | Contribucion | Acumulado
(%) (%)

Transporte Terrestre CO,-CH,-N,O [991,113.56 [33.66% 33.66%

Produccion de Cemento CO, 501,691.22 [17.04% 50.70%

Minerales No Metalicos CO, - CH,-N,O |287,146.72 |9.75% 60.45%

Produccion de Cal CO, 280,907.03 ]9.54% 69.99%

Metales No Ferrosos CO, -CH,-N,0 |109,579.38 |3.72% 73.71%

Residencial CO,-CH,-N,O [105,709.42 (3.59% 77.30%

Tratamiento y Eliminacion de [CH, - N,O 99,332.01  |3.37% 80.67%

Aguas

Residuales Industriales

Sitios Gestionados de Elimi-[CH, 91,063.14 3.09% 83.77%

nacion de

Residuos (Rellenos Sanitarios)

Fermentacion Entérica en Bo- CH, 89,759.76 3.05% 86.82%

vinos

Gestion de Estiércol en Bovi-|CH, 74,690.06 |2.54% 89.35%

nos

Tratamiento y Eliminacién de [CH, - N,O 69,662.65 |2.37% 91.72%

Aguas

Residuales Municipales

Gas Natural CO, - CH,-N,O |62,631.52 2.13% 93.84%

Aviacién Civil CO,-CH,-N,O [47,179.57 |1.60% 95.45%

Fuente: (IMPLAN, 2023b)
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5. ANALISIS DE RIESGOS Y VULNE-
RABILIDADES CLIMATICAS

Una de las evidencias mas contundentes del
cambio climético es el incremento de las tempe-
raturas. En 2022, la temperatura media mundial
se situd en torno a 1.15°C por encima de los ni-
veles preindustriales (1850-1900). Ese ano fue el
sexto mas calido jamas registrado, asi como el
octavo afio consecutivo en el que las tempera-
turas globales subieron al menos un grado cen-
tigrado por encima de los niveles preindustriales
(OMM, 2023).

A nivel local, el cambio climatico comienza a
mostrar diversas evidencias. En el municipio de
Torre6n, con datos de la estacion meteorolégica
“Presa El Coyote”, el incremento promedio de la
temperatura media ha sido de 1.46°C con res-
pecto al promedio de 1971-2000, que ha pasado
de una temperatura media de 22.04°C a una de
23.51°C en el periodo 1991-2020. Ademas, des-
de el afio 1993, los registros anuales de la tem-
peratura media han estado por arriba del prome-
dio registrado en el periodo 1971-2000 (Figura
5.1). Asi mismo, desde el ano 2005, la anomalia
en la temperatura media con respecto al periodo
de referencia ha sido superior a 1°C, siendo los
afnos 2011 y 2012 los mds calurosos que se han
registrado en el municipio con anomalias que
superaron los 3°C.

Figura 5.1. Anomalia de la Temperatura Media (en °C)
en comparacién con el promedio de 1971-2000 en el
municipio de Torredn, de acuerdo con datos de la esta-
cién meteoroldgica “Presa El Coyote”. Fuente: Elabora-

cion propia a partir de datos del SMN (2021).
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Otra de las evidencias del cambio climatico
es la modificacién en los patrones de precip-
itacion, asi como el aumento o disminucién
de ésta. En Torreén, con informacién de la
estacion meteoroldgica “Presa El Coyote”, se
muestra una caida en la cantidad de lluvia ya
que paso6 de 243.15 mm de precipitacién anual
promedio en el periodo 1971-2000, a 214.34
mm, en el periodo 1990-2020, significando
una disminucién del 11.8%. Del periodo que
abarca la informacién meteoroldgica, resalta
el ano 2011 en el cual Gnicamente se registrd
59.71 mm de lluvia, por lo que es considerado
el mds seco de los Gltimos 50 afos (Figura 5.2).

Figura 5.2. Precipitacion registrada en la estacion me-
teorolégica “Presa El Coyote” en el periodo 1970-2021.
Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional (SMN, 2022).

En el Quinto Informe de Evaluacién del IPCC
(AR5, por sus siglas en inglés), publicado en el
2014, la concentracion futura de GEl estaba re-
presentada a través de cuatro Trayectorias de
Concentracion Representativas (RCP, por sus
siglas en inglés), las cuales mostraban diferen-
tes escenarios basados al nivel aproximado de
forzamiento radiativo (en watts por metro cua-
drado o W/m?) hasta el ano 2100. Estos cuatro
escenarios, que servian como insumos para la
modelacion climatica, eran conocidos como
RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 y RCP8.5

A partir de la publicaciéon del reporte “Cambio
Climatico 2021: Bases Fisicas”, el cual forma
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parte de la serie de documentos que confor-
man el Sexto Informe de Evaluacién del IPCC
(ARG, por sus siglas en inglés), la concentra-
cion futura de GEl esta representada en un to-
tal de nueve escenarios de Trayectorias Socioe-
conomicas Compartidas (SSP, por sus siglas en
inglés) (IPCC, 2021). Estas SSP son escenarios
de cambios socioeconémicos globales proyec-
tados hasta 2100 vy, a diferencia de las RCP, cu-
bren una gama mds amplia de GEIl y de con-
taminantes atmosféricos, asi como diferentes
politicas climaticas implementadas. Sin em-
bargo, al igual que las RCP, las SSP muestran
diferentes escenarios basados al nivel aproxi-
mado de forzamiento radiativo (W/m?) hasta el
ano 2100.

De los nueve escenarios SSP anteriormente se-
nalados, cinco son considerados como de alta
prioridad por el IPCC. En el primer escenario,
el SSP1-2.6, conocido como “escenario de
2°C” o de “sustentabilidad”, el nivel de for-
zamiento radiativo en el ano 2100 seria de 2.6
W/m?, con emisiones de CO, que se reducen
a cero aproximadamente en el afio 2070, se-
guido de niveles variables de emisiones netas
negativas de CO2. Este escenario SSP1-2.6 co-
rresponde aproximadamente a la RCP2.6 de la
generacion de escenario anterior.

El segundo escenario, el SSP2-4.5, también lla-
mado “A Mitad del Camino”, el nivel de forza-
miento radiativo seriade 4.5 W/m? en el afo
2100, con emisiones de CO, que se mantienen
en torno a los niveles actuales hasta mediados
de siglo, para posteriormente disminuir sin lle-
gar a alcanzar las emisiones de CO, cero para
el 2100. Este escenario SSP2-4.5 corresponde
aproximadamente a la RCP4.5 de la genera-
cion de escenario anterior.

En el tercer escenario, el SSP3-7.0, nombrado
también como “Rivalidad Regional”, el nivel
de forzamiento radiativo seria de 7.0 W/m2 en
el ano 2100. En materia de emisiones, éstas se-
rian el doble de las actuales para el ano 2100.
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El cuarto escenario, el SSP5-8.5, marca el bor-
de superior del espectro de los escenarios SSP,
y se refiere a un mundo con alto desarrollo de
combustibles fésiles a lo largo del siglo XXI. El
nivel de forzamiento radiativo seria de 8.5 W/
m? en el aflo 2100, con emisiones que rebasa-
rian el doble de las actuales para el afio 2050 y
el triple para finales del siglo XXI.

El escenario adicional considerado por el IPCC
como de alta prioridad es el SSP1-1.9. Este es-
cenario, en el cual el nivel de forzamiento ra-
diativo seria de 1.9 W/m? para el afio 2100, re-
flejaria el objetivo de 1.5°C mencionado en el
Acuerdo de Paris, con emisiones de CO, que
se reducen a cero aproximadamente en el ano
2050, seguido de niveles variables de emisio-
nes netas negativas de CO,.

En la tabla siguiente, se muestra un resumen
de cada uno de los escenarios SSP, con el esti-
mado de aumento de temperatura media glo-
bal de la superficie (en relacién con el periodo
1850-1900), asi como con su respectiva con-
centracion de CO, a finales del siglo XXI.
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Tabla 5.1. Trayectorias Socioeconémicas Compartidas (SSP) en el Sexto Informe de Evaluacién
del IPCC.

Escenario Calentamiento Estimado (°C) Concentracion de CO, al afio
2100
2021-2040 2041-2060 2081-2100

SSP1-1.9 1.5 1.6 1.4 400 ppm

SSP1-2.6 1.5 1.7 1.8 450 ppm

SSP2-4.5 1.5 2.0 2.7 600 ppm

SSP3-7.0 1.5 2.1 3.6 870 ppm

SSP5-8.5 1.6 2.4 4.4 > 1,100 ppmww

Fuente: (IPCC, 2021)

Para conocer las proyecciones de cambio climatico estimadas para el municipio de Torre6n a
corto (2021-2040), mediano (2041-2060) y largo plazo (2081-2100), con respecto a la climato-
logia 1981-2010, se utilizé el Atlas Interactivo del Grupo de Trabajo | del IPCC. Las proyecciones
de esta herramienta muestran las anomalias de las temperaturas y el porcentaje de cambio de
la precipitacién, con respecto a las SSP y RCP anteriormente explicadas. Cabe sefalar que
las proyecciones de la temperatura maxima, media y minima no consideran los efectos de la isla
de calor urbana actual o futura sobre el clima del municipio (IPCC, 2021).

En lo que se refiere a la precipitacion, en el escenario SSP1-2.6 a corto plazo se espera en el mu-
nicipio de Torre6n un ligero aumento de 0.11%. Sin embargo, a mediano y largo plazo se espera
una disminucién de la lluvia de 0.68% y 0.97%, respectivamente. En los escenarios de cambio
climatico SSP2-4.5, SSP3-7.0y SSP5- 8.5 se prevé una caida en la precipitacién en el corto plazo
de 1%, a mediano plazo entre 1.78% vy el 3.27% y a largo plazo un descenso que puede rondar
entre el 4% vy el 8.35%.
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Figura 5.3. Proyecciones de cambio climatico en la
precipitacion para diferentes escenarios y periodos de
tiempo. Fuente: IPCC (2021).

Con respecto a la temperatura maxima, en
los escenarios SSP1-2.6 y SSP2-4.5 se proyec-
ta para el municipio de Torre6n un aumento
que va desde 1.29°C al afio 2040, a uno que
rondaria entre 1.65°C y 2.99°C a fin de siglo.
Por su parte, los escenarios SSP3-7.0 y SSP5-
8.5 pronostican un aumento a corto plazo en-
tre 1.27°C y 1.45°C, a mediano plazo entre
2.24°Cy 2.58°C y a largo plazo un aumento
por encima de los 5°C.

Figura 5.4. Proyecciones de cambio climéatico en la
temperatura maxima para diferentes escenarios y perio-
dos de tiempo. Fuente: IPCC (2021).

En relacién con la temperatura media, en los
escenarios SSP1-2.6 y SSP2-4.5 se prevé en el
corto plazo un aumento ligeramente superior
a 1°C, a mediados de siglo de entre 1.52°C y
1.85°C, y a largo plazo entre 1.54°Cy 2.76°C.
En los escenarios SSP3-7.0 y SSP5-8.5 se pro-
yecta un alza a corto plazode 1.18°Ca 1.32°C,
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mientras que a largoplazo el aumento fluctua-
ria entre los 4°C y los 5.23°C.

Figura 5.5. Proyecciones de cambio climdtico en la
temperatura media para diferentes escenarios y perio-
dos de tiempo. Fuente: IPCC (2021).

En cuanto a la temperatura minima, en el es-
cenario SSP1-2.6 se espera un aumento de
1.03°C en el corto plazo, de 1.37°C en el me-
diano plazoy de 1.39°C en el largo plazo. Bajo
el escenario SSP2-4.5, se proyecta en el corto
plazo un alza de 1.12°C, en el mediano plazo
de 1.72°Cy en el largo plazo de 2.57°C. A su
vez, en el escenario SSP3-7.0 se estima un in-
cremento en la temperatura minima de 1.12°C
en el corto plazo, de 1.93°C en el mediano pla-
zo y de casi 4°C en el largo plazo. Por ultimo,
en el escenario SSP5-8.5 se prevé un aumento
a corto plazo de 1.23°C, a mediano plazo de
2.23°Cy a fin de siglo de 5°C.

Figura 5.6. Proyecciones de cambio climdtico en la
temperatura minima para diferentes escenarios y perio-
dos de tiempo. Fuente: IPCC (2021).



En resumen, se estima en todos los escenarios
para el municipio de Torreén un aumento en
la temperatura de 1°C en un horizonte de 20
anos al 2040. Posterior a esa fecha, los incre-
mentos fluctdan entre los 1.5°C, en el mejor de
los escenarios, a un alza que supere el umbral
de los de 5°C al final del siglo XXI bajo un es-
cenario de “business as usual” (BAU, por sus
siglas en inglés) en donde se tomen acciones
al respecto. Lo anterior significaria un aumen-
to en la frecuencia y duracién de las ondas de
calor en el municipio, lo cual ocasionaria un
impacto en la salud de las personas, entre otras
cuestiones. Con la precipitacion, se proyecta
que disminuya hasta un 8% para la segunda
mitad de este siglo. Cabe recalcar que reduc-
ciones en la precipitacién provocaria un alza
en la probabilidad de ocurrencia de sequia,
fenémeno que se ha relacionado en el pasado
con migracioén y conflictos humanos.

Para la identificacion de los peligros climaticos,
se utilizé el listado que se menciona en el capi-
tulo 11 “Fenémenos Meteoroldgicos y Climati-
cos Extremos en un Clima Cambiante” del re-
porte “Cambio Climatico 2021: Bases Fisicas”
elaborado por el IPCC. Ademads, se comple-
ment6 con el listado del documento “Marco
de Reporte de Evaluacion de Riesgos y Vulne-
rabilidades” del Pacto Global de Alcaldes por
el Clima y la Energia (GCoM, por sus siglas en
inglés) (IPCC, 2007; Pacto Global de Alcaldes
por el Clima y la Energia, 2018)

El calentamiento mundial se ha acompanado
por el aumento del nimero de dias calidos ex-
tremos por afo, asi como por la disminucion
de la cantidad de dias gélidos extremos y hela-
das (IPCC, 2007). Lo anterior  también se ve
reflejado en el municipio de Torreén en donde,
de acuerdo con datos de la estacién meteorol6-
gica “Presa El Coyote”, ha habido un aumento
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en la frecuencia de dias por afio con tempera-
turas maximas mayores a 35°C y 30°C.

En lo que se refiere a las temperaturas méximas
mayores a 35°C, para el periodo 1970-1990
fueron escasos los afios en que se superaron
los 100 dias con temperaturas mayores a este
umbral. Sin embargo, para el periodo 1990-
2021, practicamente todos los afnos se supe-
raron los 100 dias con temperaturas mayores
a 35°C, siendo 2011 y 2012 los ahos en que
hubo mas de 200 dias con temperaturas por
encima a este umbral. Con respecto a las tem-
peraturas maximas mayores a 30°C, se registra-
ban alrededor de 200 dias al afio con tempe-
raturas que superaban este umbral durante el
periodo 1970-1990. No obstante, para el lapso
de 1990-2021 se ha registrado un incremento
en los dias al afo con temperaturas superiores
a30°C, siendo 2011, 2012 y 2017 los afos con
mas dias por encima del umbral (Figura 5.7)

Figura 5.7. Evolucién de los dias en un afo con cierto
umbral de temperatura maxima. Fuente: Elaboracién
propia a partir de datos del Servicio Meteorolégico Na-
cional (SMN, 2022).

Las temperaturas minimas se han incrementa-
do, aumentando también la frecuencia de dias
por encima de cierto umbral. Los registros de
la estacion meteorolégica “Presa El Coyote”
sefialan un alza en los dias por afio con tem-
peraturas minimas mayores a 20°C, pasando
de aproximadamente 70 dias en la década de
1970, a mas de 150 dias en el dltimo decenio.
Cabe senalar que el 2021 fue el alo con mayor
registro de dias con temperaturasminimas ma-
yores a 20°C, con un total de 161 dias (Figura
5.8). Por otra parte, hay un descenso conside-
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rable en la frecuencia de dias por afio con tem-
peraturas minimas menores a 10°C. En la déca-
da de 1970, era comdn queen un afo hubieran
mas de 100 dias con temperaturas por debajo
a este umbral. Sin embargo, esta cantidad ha
ido cayendo desde entonces, siento también el
2021 el afo en que se registrd la menor canti-
dad de dias con temperaturas minimas meno-
res a 10°C con tan solo 58 (Figura 5.8).

Figura 5.8. Evolucién de los dias en un afo con cierto
umbral de temperatura minima. Fuente: Elaboracién
propia a partir de datos del Servicio Meteorolégico Na-
cional (SMN, 2022).

Diferentes modelos desarrollados por el IPCC
sefialan que el calentamiento del planeta se-
guira en aumento a medida que sigue subien-
do la concentracién de GEl en la atmésfera. Lo
anterior indiscutiblemente generard un mpac-
to en el municipio de Torreén, en donde se
espera un mayor incremento en la frecuencia
de dias por afio con temperaturas maximas y
minimas mayores a ciertos umbrales, asi como
una disminucion en la ocurrencia de dias con
temperaturas minimas frias. Esto generard efec-
tos desfavorables en la salud de la ciudadania,
incrementando el riesgo de sufrir estrés por ca-
lor, entre otras enfermedades. En cuestion de
infraestructura, un mayor ndmero de dias ca-
lurosos implicard un alza en el uso de equipos
enfriadores en espacios cerrados, mientras que
temas medioambientales significaran un dete-
rioro en la calidad del suelo debido a una ma-
yor evaporacion, asi como un aumento en el
estrés hidrico.
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Las precipitaciones intensas se refieren a even-
tos en los que la cantidad de lluvia que cae en
un lugar supera sustancialmente lo normal. Lo
que constituye un periodo de fuertes precipi-
taciones varia segun el lugar y la estacién. El
cambio climédtico puede afectar la intensidad y
frecuencia de las precipitaciones. Los océanos
mas calidos aumentan la cantidad de agua que
se evapora en el aire. Ademas, una atmésfe-
ra mas cdlida puede contener mas humedad.
Cuando mas aire cargado de humedad se mue-
ve sobre la tierra o converge en un sistema de
tormentas, puede producir precipitaciones mds
intensas.

De acuerdo con el IPCC, la frecuencia y la in-
tensidad de las lluvias fuertes en el mundo han
aumentado desde ladécada de 1950, sugirien-
do que dicha tendencia se mantendra. Ademas,
se prevé que las precipitaciones diarias extre-
mas se intensifiquen en un 7% por cada grado
centigrado de calentamiento global. Sin embar-
go, aun cuando se proyecta un aumento de las
precipitaciones intensas, esto no significa un
aumento en la precipitacién total anual. Mo-
delos climaticos desarrollados por el IPCC pro-
nostican una disminucién de las precipitacio-
nes moderadas y un aumento de la duracién de
los periodos secos, compensando el aumento
de las lluvias que se producen durante los epi-
sodios intensos.

La estacion meteoroldgica “Presa El Coyote”
ha registrado, durante el periodo 1970-2021,
dnicamente 13 eventos con precipitacion por
encima de 50 mm en un solo dia (Tabla 5.2).



Resalta que la mayoria de los eventos han su-
cedido en los meses de septiembre y octubre,
mientras que el resto se ha presentado en los
meses de mayo y junio. Por otro lado, en la dl-
tima década (2011-2020), se registraron cuatro
eventos con precipitacion mayor a 50 mm al
dia, por lo que pudiera ser un indicio de que el
cambio climatico esta generando un alza en la
frecuencia de precipitacion intensa en el mu-
nicipio.

Tabla 5.2. Eventos con precipitacion mayor a
50 mm al dia registrados en la estacién meteo-
rolégica “Presa El Coyote” durante el periodo
1970-2021.

Fecha Precipitacion
(mm)

25 de septiembre de 1970 [101.50

12 de septiembre de 1973 [63.00

05 de octubre de 1978 55.00

14 de junio de 1983 68.90

13 de junio de 1990 98.00

05 de mayo de 1992 55.00

04 de octubre de 1996 54.00

24 de septiembre de 2000 |85.00

15 de septiembre de 2002 [52.00

14 de septiembre de 2012 [ 65.00

06 de septiembre de 2014 [70.50

11 de octubre de 2017 91.70

29 de septiembre de 2018 [57.30
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Servi-

cio Meteorolégico Nacional (SMN, 2022).
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Los huracanes son el fendmeno meteorolégico
mas poderoso en la Tierra, los cuales se forman
sobre las cdlidas aguas de los océanos, a una
temperatura igual o mayor a 26°C y entre las
latitudes 5° a 30° tanto en el hemisferio norte
como en el sur. Son sistemas de baja presion
que ocasionalmente llegan a tierra, causando
fuertes precipitaciones y marejadas cicléonicas
que pueden producir inundaciones. Depen-
diendo de la velocidad del viento, se pueden
clasificar de diferentes maneras, segin la esca-
la Saffir-Simpson.

Un ciclén tropical con vientos menores o ig-
uales a 62 km/hr, es llamado depresion tropical.
Cuando los vientos alcanzan velocidades de 63
a 118 km/hr, se Illaman tormenta tropical y al
exceder los 119 km/hr, la tormenta tropical se
convierte en un huracdn categoria 1. Si la ve-
locidad de los vientos es de 154 a 177 km/hr,
el huracén es considerado de categoria 2 mien-
tras que si los vientos alcanzan velocidades de
178 a 208 km/hr, es catalogado el ciclon como
de categoria 3. Cuando los vientos alcanzan ve-
locidades superiores a 209 km/hr, pero menores
de 251 km/hr, el huracan es clasificado de cate-
goria 4 mientras que al exceder los 252 km/h, se
convierte en un huracdn categoria 5.

En la cuenca del océano Pacifico nororiental,
que es en donde se ubica México, la temporada
de huracanes se extiende entre el 15 de mayo
y el 30 de noviembre de cada afo, que son las
fechas en donde se concentra la gran mayoria
de la actividad de ciclones tropicales. En lo que
se refiere al océano Atlantico, la temporada
de huracanes comprende entre el 01 de junio
al 30 de noviembre. Sin embargo, un ciclén se
puede formar en otra época del afio si existen
las condiciones propicias para su desarrollo.

La Oficina Nacional de Administracion Oceani-
ca y Atmosférica de los Estados Unidos (NOAA,
por sus siglas en inglés) cuenta con una base
de datos titulada “Trayectos Histéricos de Hu-
racanes”, el cual presenta las trayectorias histori-
cas que han tenido los huracanes en el mundo
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desde 1851 hasta la actualidad. De acuerdo con esta informacién, Gnicamente dos trayectorias de
depresiones tropicales y dos de tormentas tropicales han cruzado por la zona de influencia de 100
km del municipio (Tabla 5.3). Con lo anterior, Torredn se clasifica con una densidad de muy baja a
baja de rutas ciclénicas en el periodo comprendido entre 1851 a 2022 (Figura 5.9)

Tabla 5.3. Depresiones y tormentas tropicales dentro del area de influencia del municipio de
Torredn.

Nombre Clasificacion Fecha Viento Presion
(km/hr)

Naomi Depresion Tropical 30 de octubre de 1976 46.3 N.D.

Gilberto Depresion Tropical 18 de septiembre de 1988 |[55.56 1002 mb

Rosa Tormenta Tropical 14 de octubre de 1994 83.34 1000 mb

Roslyn Tormenta Tropical 23 de octubre de 2022 111.12 990 mb

Fuente: (NOAA, 2023).

Figura 5.9. Depresiones y tormentas tropicales dentro de un area de influencia de 100 km del municipio de To-
rreén en el periodo 1851-2023. Fuente: Oficina Nacional de Administracién Ocednica y Atmosférica de los Esta-

dos Unidos (NOAA, 2023).
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Aun cuando las investigaciones han mostrado
que el cambio climatico no ha influido significa-
tivamente en la formacién de un mayor ndmero
de huracanes, las proyecciones sugieren que a
medida que los océanos se calienten, la atmés-
fera también retendra mas humedad para formar
nubes y asi alimentar tormentas. Lo anterior oca-
sionara que en los proximos afios se formen hu-
racanes mas fuertes que terminaran por descar-
gar una mayor cantidad de precipitacion en el
continente (NASA, 2022).

A pesar de que han sido pocas las depresiones
y tormentas tropicales que han cruzado la zona
de influencia delmunicipio, cuando una de éstas
pase por la zona, se puede esperar una mayor
caida de precipitacion en un menor lapso, asi
como vientos mds fuertes. Esto podria ocasionar
distintos efectos adversos que impactarian en la
ciudadania. En infraestructura, podria provocar
interrupciones de servicios basicos como en en-
ergia eléctrica, transporte, agua potable vy tele-
comunicaciones. En economia, habria una pér-
dida en la capacidad directa de produccién y de
provision de bienes y servicios. En lo social, las
personas podrian perder parte de su patrimonio,
ademas de resultar lesionadas o perder la vida
por algin impacto relacionado a una mayor cai-
da de precipitacion o de vientos fuertes.

Las ondas u olas de calor se encuentran entre los
fendmenos naturales mas peligrosos, pero que
rara vez reciben la atencion que merece ya que
la destruccién y los fallecimientos que provoca
no se muestran de forma inmediata. Una onda
de calor es un periodo de clima inusualmente
calido que generalmente dura dos o mas dias, la
cual puede ocurrir con o sin una alta humedad.
Cabe senalar que se pueden tener temperaturas
maximas extremas en un solo dia, sin que esto
se considere un evento de onda de calor.

A pesar de que no existe una definicién estable-
cida de a partir de cuanta temperatura un evento
puede ser catalogado como una onda de calor,
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si se ha establecido que se tiene que medir en
relacién con el clima normalde la zona, estando
las temperaturas mdaximas y minimas fuera de
los promedios histéricos. Lo anterior se debea
que temperaturas que las personas de un clima
calido consideran normales, pueden ser clasifi-
cadas como una onda de calor en un area mas
fresca si estan fuera de los promedios histéricos
del area.

Diversos registros demuestran que las ondas de
calor en el mundo han aumentado en frecuen-
cia y duracién. Al municipio de Torreén, dadas
sus condiciones geograficas y su ubicacion, lo
hacen susceptible a este fendmeno. Para pod-
er determinar los eventos de ondas de calor
que ha habido en el municipio, y asi conocer
si existe un aumento en la frecuencia y dura-
ciébn como en otras regiones del mundo, se re-
alizé un analisis de las temperaturas maximas
y minimas con los datos de la estaciéon meteo-
rolégica “Presa El Coyote”, el cual cuenta con
informacién para el periodo 1970-2021. Para
esto, se utilizo el percentil 95 (P95) que es una
medida no central usada en estadistica que in-
dica el valor de la variable por debajo del cual
se encuentra un porcentaje dado de valores
en un grupo de observaciones. Para el caso de
los registros meteoroldgicos, el P95 indica que
el 95% de los datos se encuentran por debajo
de éste, y Gnicamente un 5% lo supera, sien-
do casos extraordinarios de temperaturas max-
imas y minimas. Cabe sefialar que esta técnica
es empleada por el Centro Nacional de Pre-
vencion de Desastres (CENAPRED, 2017) en su
“Metodologia para Elaborar Mapas de Riesgo
por Temperaturas Mdximas (2da Etapa Ondas
de Calor)”.

Para identificar las ondas de calor con el per-
centil 95, asi como su duracién, se marcaron
los dias con temperaturas iguales o superiores a
ese valor. Si ambas temperaturas, tanto la max-
ima como la minima, superan o igualan a sus
percentiles 95 por dos o mas dias seguidos,
entonces se contabiliza como una onda de
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calor. Porotro lado, si Gnicamente una de las
dos temperaturas supera o igualan su percentil
95, no se considera como onda de calor. Para
el caso de la estacion meteorolégica “Presa El
Coyote”, las temperaturas maximas y minimas
que se encuentran en el percentil 95 fueron
39°Cy 22°C, respectivamente.

Durante el periodo 1970-2021 se han regis-
trado en el municipio de Torreén 207 episodi-
os considerados como ondas de calor (Figura
5.10), los cuales ocurren principalmente entre
los meses de mayo a agosto, aunque ha habido
anos en que se han llegado a registrar en abril
o en septiembre. Es de resaltar como éstas han
aumentado en frecuencia con el paso del ti-
empo, existiendo algunos afios con una mayor
cantidad como el 2011 en el que se registraron
un total de 15, o en 2002 con 13 o en 1998,
2012y 2015 con 10 eventos de ondas de calor
cada uno.

Figura 5.10. NUmero de ondas de calor registradas
por afio en el municipio de Torreén durante el periodo
1970- 2021, de acuerdo con datos de la estacion
meteoroldgica “Presa El Coyote”. Fuente: Elaboracion
propia a partir de datos del Servicio Meteorolégico
Nacional (SMN, 2022).

Al existir una mayor frecuencia de ondas de
calor, aumenta los dias en el afio en que la ci-
udadania experimenta un evento como éste.
En la Figura 5.11 se aprecia como los dias con
ondas de calor por afo han aumentado con el
transcurso del tiempo, habiendo en la dltima
década un promedio de entre 20 y 30 dias al
ano. En 2011, el total de dias en que el muni-
cipio estuvo bajo la influencia de una onda de
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calor fue de 72, siendo el valor mas alto regis-
trado en los Gltimos 50 afos.

Figura 5.11. NiGmero dias por aio con ondas de
calor en el municipio de Torreén durante el periodo
1970-2021, de acuerdo con datos de la estacion
meteorolégica “Presa El Coyote”. Fuente: Elaboracion
propia a partir de datos del Servicio Meteorolégico
Nacional (SMN, 2022).

Por otra parte, la duracion de las ondas de cal-
or ha ido en aumento, siendo cada vez mas
frecuente que el municipio experimente, de
manera continua, eventos de este tipo. De los
diez episodios de ondas de calor con may-
or duracién registradas en la estacién meteo-
rolégica “Presa El Coyote” durante el periodo
1970-2023, siete han tenido lugar en los dlti-
mos 15 anos (Tabla 5.4). Resaltan la onda de
calor que se vivi6 en junio de 2011, la cual
tuvo una duracién de 21 dias, y que es consid-
erada la mds extensa, y la de junio de 1998, y
que persistio por 18 dias.
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Tabla 5.4. Ondas de calor con mayor duracion registradas en la estacion meteorolégica “Presa

El Coyote” durante el periodo 1970-2023.

Periodo Duracién Intensidad | Intensidad
(Dias) TMax (°C) | TMin (°C)

16 de julio a 25 de julio de 1996 10 39.5 23.0

14 de junio a 01 de julio de 1998 18 40.9 24.0

01 de julio a 10 de julio de 2005 10 40.6 23.4

09 de junio a 29 de junio de 2011 21 40.9 23.8

16 de agosto a 26 de agosto de 2011 | 11 39.1 24.0

7 de junio a 26 de junio de 2013 10 39.1 23.9

07 de junio a 16 de junio de 2014 10 40.6 24.0

26 de mayo a 05 de junio de 2018 11 42.3 23.9

21 de mayo a 01 de junio de 2019 [ 12 39.8 24.8

11 de junio a 25 de junio de 2023 15 40.3 24.2

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN, 2022).

Las temperaturas maximas que se presentan du-
rante una onda de calor podrian sobrecargar los
servicios de salud y de emergencia debido a una
mayor incidencia de casos de golpes de calor,
agotamiento, sincope, calambres, enfermedades
gastrointestinales, cardiovasculares, respiratorias
y renales, asi como de deshidratacion. Lo anteri-
or incrementa la morbilidad, particularmente en-
tre la poblacién perteneciente a grupos vulnera-
bles como lo son los bebés, ancianos y personas
en situacion de alta marginacion.

Ademas, otro de los efectos adversos de las on-
das de calor es el aumento en el uso de apara-
tos enfriadores en espacios cerrados, los cuales
hacen incrementar el costo de la tarifa de elec-
tricidad, impactando la economia de las perso-
nas y de la administracién municipal. Asimismo,
las ondas de calor aumentan la presién sobre el
agua, la energia y el transporte, pudiendo oc-
asionar cortes de energia eléctrica o apagones.
Por Gltimo, otro de los sectores afectados por
estos eventos es el agricola, ya que existe una
disminucion en el rendimiento de los cultivos,
asi como un mayor riesgo de ocurrencia de in-
cendios.

Suceden cuando el agua de lluvia satura la ca-
pacidad del terreno para drenarla, acumuldn-
dose por horas o dias sobre éste (CNPC, 2013).
Las inundaciones, como otros desastres, impli-
can una serie de factores que pueden afectar su
frecuencia e intensidad de formas opuestas. El
cambio climatico esta originando mds frecuen-
temente las lluvias extremas y, en consecuencia,
ha aumentado la probabilidad de ocurrencia de
inundacion.

Aun cuando la incidencia de precipitacion en
la region es escasa, la zona urbana del muni-
cipio de Torreén se ve afectada cada afo con
inundaciones pluviales durante la temporada
de lluvias. La problemdtica es compleja si con-
sideramos que el desarrollo del fendmeno esta
estrechamente asociado a una deficiencia de
infraestructura, la cual es responsable de sus-
tituir el drenaje natural de las escorrentias que
nacen en la sierra de las Noas y que desembo-
caban en el rio Nazas. Lo anterior es especial-
mente notorio en los asentamientos ubicados
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en las faldas de la sierra al sur de la ciudad, donde no existe una salida a las bajadas de agua y
que se perfilan hacia el trazo de las vias del ferrocarril y el Boulevar Laguna Sur.

Por otra parte, la direccién que tienen los flujos de agua en un evento de precipitacion en la zona
urbana de Torre6n es hacia el oriente. Esto hace que una de las areas afectadas por lo anterior sea
el perimetro del Aeropuerto Internacional de Torredn, asi como las vialidades cercanas a esta infrae-
structura. Si bien no se producen consecuencias catastroficas, si se crean areas de encharcamiento
que pueden durar varios dias.

Figura 5.12. Riesgo de inundaciones pluviales urbanas existentes en el poligono norte del municipio. Fuente: At-
las Municipal de Riesgos de Torreén (IMPLAN, 2020a).
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Las inundaciones pluviales pueden generar
efectos adversos a la poblaciéon. En materia
econémica, las personas pueden llegar a per-
der parte de su patrimonio. Por otra parte, se
ocasionan grandes impactos en la agricultura
y la ganaderia, con pérdidas totales de cultivos
y ganado. Asi mismo, el gobierno local se ve
obligado a destinar parte del presupuesto en
reparaciones para subsanar los dafos ocasio-
nados en infraestructura. En materia de salud,
las inundaciones pueden incrementar las en-
fermedades de contagio por agua o por vecto-
res debido al estancamiento del agua.

Una sequia es un periodo de tiempo en donde
un lugar experimenta precipitaciones por de-
bajo de lo normal, pudiendo ocurrir en cual-
quier parte del planeta. Es considerado un fe-
némeno de lenta evolucién, el cual tiene el
potencial de ocasionar un impacto adverso en
la vegetacion, los animales y en las personas.
Al ser un fendmeno complejo, la comunidad
climatolégica ha definido cuatro tipos de se-
quias: meteorolégica, hidroldgica, agricola y
socioecondmica (NOAA, s.f.).

La sequia meteorolégica ocurre cuando los
patrones de clima seco dominan un drea, pu-
diendo comenzar y finalizar rdpidamente. Por
su parte, la sequia hidrolégica ocurre cuando
se hace evidente un bajo suministro de agua
especialmente en arroyos, embalses y niveles
de agua subterrdnea, generalmente después
de muchos meses de sequia meteorolégica.
Cabe senalar que una sequia hidrolégica tarda
mucho mds tiempo en desarrollarse, asi como
también para recuperarse. Con respecto a la
sequia agricola, ésta ocurre a la par que los
cultivos se ven afectados. Por dltimo, la sequia
socioeconémica se refiere a la situaciéon que se
presenta cuando la escasez fisica de agua co-
mienza a afectar a las personas.

La sequia es un fenémeno climético que acon-
tece con cierta periodicidad. En el municipio
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de Torreon, se ha presentado de forma ciclica,
siendo modulada por diversos patrones de vari-
abilidad atmosféricos. Utilizando el /ndice de
Severidad de Sequia de Palmer (PDSI, por sus
siglas en inglés) proveniente del Atlas de Se-
quias para México (Stahle et al., 2016), el cual
fue desarrollado a partir de una extensa red de
252 cronologias de anillos de los arboles sen-
sibles al clima en el pais, es posible conocer
desde cudndo se han presentado episodios de
sequias en Torre6n durante el periodo 1400-
2012 (Figura 5.13).

Figura 5.13. Reconstruccién de las sequias en el muni-
cipio de Torre6n en el periodo 1400-2012 utilizando el
Indice de Severidad de Sequia de Palmer. Fuente: Atlas
de Sequias para México (Stahle et al., 2016)
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El Servicio Meteorolégico Nacional (SMN, 2023) cuenta con el Monitor de Sequia en México
(MSM), el cual es un reporte que contabiliza, de manera mensual y desde el 2003, a los muni-
cipios en el pais afectados por cualquier categoria de sequia. En Torre6n, durante estos 20 afios
(240 meses) de informacion del SMN, 62 meses han sido considerados como “anormalmente
seco” (D0), 31 meses como “sequia moderada” (D1), 14 meses como “sequia severa” (D2), 13
meses como “sequia extrema” (D3) y 3 meses como “sequia excepcional” (D4) (Figura 5.14).
Resaltan el 2011 y 2012, anos en que hubo poca precipitaciéon y temperaturas elevadas que

afectaron severamente al municipio.

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGCO SEP OCT NOV DIC
2003 D1 D1 D1 D1 D1 D1 DO
2004
2005 DO
2006 DO D1 D1 D2 DO D1 D1 DO DO DO
2007 D1 D1 D1 DO DO DO D1 DO
2008 D1 D1 D1 D1 D1 D2 DO DO DO DO
2009 DO DO DO Do Do DO DO DO
2010
2011 D1 D2 D2 D2 )4
2012 D2 D2 D1
2013 D1 D1 D1 DO DO DO DO
2014 DO
2015 DO DO
2016 Do DO DO DO
2017 D1 D1
2018 DO DO D1
2019 DO DO DO DO DO DO DO DO DO
2020 DO DO DO DO D1 D1 DO DO DO D1 D1 D1
2021 D2 D2 D2 D2 DO
2022 DO DO D2 D2 D2 DO DO DO DO DO DO

Figura 5.14. Intensidad de sequia en el municipio de Torreén en el periodo 2003-2022.
Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional a través del Monitor de Sequia en México (SMN, 2023)

El aumento de las temperaturas causado por
el cambio climatico esta haciendo que las re-
giones secas se vuelvan mas secas. En el caso
del municipio de Torreén, significa que cuando
aumentan las temperaturas, el agua se evapo-
ra mas rapidamente vy, por lo tanto, aumenta
el riesgo de frecuencia y prolongacién de se-
quia. Lo anterior puede tener impactos socia-
les, econémicos y ambientales, asocidandose
con dafios ecoldégicos, disminucién de las ac-
tividades econémicas, desempleo y movimien-
tos migratorios de la poblacién. Ademds, el ac-
ceso a agua potable se vuelve dificil para la
ciudadania, pudiendo haber cortes en el sumi-
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nistro del vital liquido en los hogares. Por otra
parte, el sector agropecuario se ve afectado ya
que tanto los cultivos como los animales dis-
minuyen su rendimiento, lo cual termina por
impactar a la economia del lugar.

Un incendio forestal ocurre cuando el fuego
se extiende de manera descontrolada a través
de la vegetacion lefiosa, arbustiva o herbacea,
viva 0 muerta. Las causas principales por las
que se produce un incendio forestal son las
actividades agricolas junto con las acciones
intencionadas y los descuidos de personas



5 Analisis de riesgos y vulnerabilidades climaticas

que no apagan bien sus cigarros o fogatas (CONAFOR, 2010). Para que se origine un incendio
forestal se necesitan tres elementos: material combustible (biomasa), condiciones atmosféricas
propicias para la propagacion del fuego (es decir, ambiente seco, caliente y vientos fuertes) y una
fuente de ignicion.

La subida en las temperaturas, los cambios en los patrones de precipitacién, asi como un alza en
la frecuencia yduracién de las sequias, ocasionado por el cambio climatico, ha incrementado
la probabilidad de que se produzcan incendios de una mayor intensidad y amplitud que en el
pasado debido a un aumento en la cantidadde arboles muertos y de vegetacion seca. Lo anterior
podria generar en el futuro diferentes efectos negativos, resaltando la pérdida de capacidad de
prestar servicios urbanos por parte del municipio, la merma en el sustento diario de la poblacion
que vive de los recursos naturales locales, forestales y agricolas, el empeoramiento de la calidad
del aire, la pérdida de vegetacion, modificaciones ecosistémicas, entre otras mas.

En el municipio de Torredn, las dreas mas susceptibles a incendios se localizan al sur de la zona
urbana, en lo que corresponde a la sierra de las Noas. Con respecto al poligono sur del munic-
ipio, practicamente toda el area esta catalogada con una susceptibilidad a incendios de media
a alta (Figura 5.15). Lo anterior es importante ya que, a pesar de la distancia que media con la
cabecera municipal, este poligono proporciona diversos servicios ambientales que benefician a
la poblacién urbana de Torredn.

Figura 5.15. Grado de susceptibi-
lidad a incendios en el municipio
de Torredn. Fuente: Atlas Municipal
de Riesgos de Torreén (IMPLAN,
2020a).
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Uno de los peligros latentes en las comunidades
asentadas en zonas de laderas abruptas, y que
afectan al ser humano y a sus propiedades, son
los movimientos de remocién en masa o in-
estabilidad de laderas como los deslizamientos,
flujos y caidos o derrumbes. En las dltimas dé-
cadas, debido al crecimiento de la poblacién y
al desarrollo que han tenido las ciudades, las
cuales se han asentado en dreas a costa del
paisaje abrupto original, se ha incrementado el
riesgo de que suceda algin proceso de remo-
cién en masa. Esta alteracion que han sufrido los
elementos naturales ubicados en las laderas ha
propiciado la perdida de estabilidad, facilitan-
do la movilizacién superficial o profunda de la
capa alterada del suelo, que se produce princi-
palmente con precipitaciones intensas.

Varios mecanismos se presentan al momento de
que ocurre un movimiento de ladera, y algunas
de las posibles causas pueden ser de origen an-
tropico, morfolégico, geoldgico vy fisico. En lo
que se refiere a los efectos derivados de las cau-
sas antropicas, se encuentran la deforestacion o
la instauracion de sistemas de drenaje. Con re-
specto a la causa morfolégica, la de mayor in-
cidencia es la que corresponde con el angulo
de inclinacién de una ladera. Entre las causas
geoldgicas se debe a la presencia de materiales
débiles y erosionados o por la ocurrencia de sis-
mos. Por Gltimo, con las causas fisicas, se incluy-
en la saturacion de liquidos en el material que
compone la ladera o la falta de recubrimiento
que impida filtraciones.

La inestabilidad de las laderas estd condiciona-
da, tanto en su origen como en su desarrollo, por
diferentes mecanismos, los cuales se agrupan en
cuatro categorias. Estos mecanismos de inestab-
ilidad de laderas son denominados caidos o der-
rumbes, flujos, deslizamientos y desplazamien-
tos 0 expansiones.

En el municipio de Torredn, las dreas suscepti-
bles a procesos de remocion en masa se ubican
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al sur de la zona urbana, préxima a la sierra de
las Noas, ya sea porque estan algunos asenta-
mientos humanos cerca de taludes existentes,
o porque se ha modificado el sitio para la con-
struccion de inmuebles los cuales no consideran
medidas de mitigacion para reducir el riesgo que
representa. En lo que respecta al poligono sur
del municipio, existen distintas zonas cataloga-
das con susceptibilidad media, alta y muy alta
ante procesos de remocién en masa en donde se
debe de evitar la construccién de vivienda para
evitar afectaciones (Figura 5.16).
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Figura 5.16. Riesgo por procesos de remocion en masa en el municipio de Torreén. Fuente: Atlas Municipal de

Riesgos de Torreén (IMPLAN, 2020a).

Un crecimiento de la ciudad que no tenga en
consideracion los procesos de remocién en
masa, asi como un evento de alta precipitacién
en un lapso corto causado por el cambio cli-
matico, pudieran ocasionar que se presente al-
gln derrumbe, deslizamiento, flujos o despla-
zamiento de ladera. Esto provocaria diferentes
efectos adversos como pérdida de infraestruc-

tura y un aumento en costos de inversién, un
estancamiento de la economia local, pérdida
de viviendas, relocalizaciones dentro del mu-
nicipio, asi como personas heridas y fallecidas.
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Los fenémenos de hundimiento y fracturas del
subsuelo son cada vez mas comunes en varias
partes del mundo, en particular en las grandes
urbanizaciones. En el caso del primero, se de-
fine como el asentamiento descendente, gra-
dual y progresivo de la superficie del terreno en
ausencia de movimientos horizontales, debido
a la extraccion de fluidos del subsuelo. Con
respecto al segundo, se define como la rup-
tura del subsuelo debidoal contraste de resis-
tencia entre los diversos materiales geoldgicos
(Lopez, 2021).

Cuando estos fenémenos se presentan en las
zonas urbanas, son producto de las actividades
antropicas. Uno de los factores que pueden
provocar el hundimiento y la fractura del sub-
suelo es la extraccion excesiva de agua subte-
rranea mediante el bombeo profundo, la cual
hace disminuir el nivel fredtico. Lo anterior
ocasiona mas periodos largos de sequias que
dificultan la recarga de los acuiferos, producen
cambios en el estado tensional, reduciendo su
volumen y un descenso de la cota de super-
ficie, pudiendo afectar a grandes extensiones
de terreno. Otro de los factores principales que
producen hundimientos y fractura del subsuelo
es la construccion de edificaciones en sitios no
adecuados que tienen materiales susceptibles
a derrumbes como arcillas, limo, turba o are-
na, los cuales no soportan la carga de edificios
e infraestructura (Herrera-Garcia et al., 2021).

Una de las problematicas de los fendmenos
de hundimientos vy fracturas en el subsuelo es
que son dificiles de identificar. Esto es debi-
do a que usualmente se mantiene intacto por
cierto tiempo, hasta que los espacios adentro
del subsuelo se hacen demasiado grandes para
seguir dando suficiente apoyo a la tierra de la
superficie, pudiendo ocurrir un colapso stbito
del suelo, y sobreviniendo dafos graves en la
seguridad de las personas.

En lo que se refiere al poligono norte del muni-

60

cipio de Torreon, los fenémenos de hundimien-
tos y fracturas del subsuelo se presentan en las
areas colindantes al cauce seco del rio Nazas.
Ademas, estos fenomenos se hanvisto también
en edificaciones y vialidades que se construye-
ron sobre lo que era la vega del Caracol, una
antigua ramificacion del rio Nazas. En el po-
ligono sur de Torreon, tales fenémenos se vi-
sualizan en las zonas cercanas al cauce del rio
Aguanaval (Figura 5.17).
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Figura 5.17. Riesgo por hundimientos y fractura del terreno en el municipio de Torreén. Fuente: Atlas Municipal
de Riesgos de Torreon (IMPLAN, 2020a).
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El cambio climético estd afectando la salud
de las personas de mdltiples maneras, con un
aumento de las zoonosis y las enfermedades
transmitidas por los alimentos, el agua y los
vectores. Un clima mas cédlido aumenta la re-
produccion, resiliencia y distribucion de enfer-
medades transmitidas por vectores. Respecto a
los mosquitos, algunos géneros se multiplican
exponencialmente y aparecen en altitudes y la-
titudes mayores, extendiendo geograficamente
su rango de infeccién (OPS, 2022).

En lo que se refiere a las enfermedades trans-
mitidas por los alimentos y el agua, se espera
un aumento del crecimiento, la superviven-
cia, persistencia y transmision de microbios
patégenos, lo que podria ocasionar un incre-
mento en el riesgo de enfermedades. Ademas,
conforme las regiones se vayan haciendo mds
calidas, esto provocarad un cambio de la distri-
bucién geografica y estacional de algunas en-
fermedades (OMS, 2022).

De acuerdo con datos de la Direcciéon Gene-
ral de Epidemiologia de la Secretaria de Salud
(2023), en el municipio de Torre6n se han re-
portado en los dos Gltimos afos (2021-2022)
69 casos de enfermedades transmitidas por
vector, especificamente de dengue. Al mismo
tiempo, durante el mismo periodo de tiempo,
se ha reportado el fallecimiento de dos perso-
nas. Con el cambio climadtico, se proyecta una
mayor incidencia de personas contagiadas con
dengue en Torreén, asi como de otras enferme-
dades tropicales, a medida que las temperatu-
ras se hacen mas calidas y los vectores amplian
su rango de habitabilidad.

Otro de los aspectos que impactan en la salud
de las personas es la contaminacion atmosfé-
rica. La exposicion a altos niveles de conta-
minacion del aire provoca enfermades respi-
ratorias y alérgenos, especificamente con un
agravamiento del asma y otros padecimientos
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respiratorios alérgicos por la exposicion a los
aeroalérgenos. Ademas, existe una mayor mor-
talidad cardiopulmonar por la presencia de
particulas y la alta concentracién atmosférica
de ozono muy téxico, entre otros contaminan-
tes. Se espera que en el futuro un mayor ndime-
ro de personas vean afectadas su salud a me-
dida que las ciudades sigan creciendo y el uso
de combustibles fésiles enla industria y en los
vehiculos se mantenga.

En el Cuarto Informe de Evaluacién del IPCC
(AR4, por sus siglas en inglés), publicado en
el 2007, se defini6é la vulnerabilidad como el
“grado en que los sistemas pueden verse afec-
tados adversamente por el cambio climatico,
dependiendo de si éstos son capaces o inca-
paces de afrontar los impactos negativos del
cambio climético, incluyendo la variabilidad
climatica y los eventos extremos”. Se men-
ciono en este informe que la vulnerabilidad no
s6lo dependia de las condiciones climaticas
adversas, sino también de la capacidad de la
sociedad de anticiparse, enfrentar, resistir y re-
cuperarse de un determinado impacto.

Posteriormente, en el AR5, el IPCC establecio
que el analisis de la vulnerabilidad es priori-
tario para la reducciénde los riesgos actuales
y futuros asociados a la variabilidad climéatica
y al cambio climético. Menciona que los im-
pactos actuales por eventos extremos (ondas
de calor, sequias, inundaciones, ciclones tropi-
cales, entre otros) han aumentado la vulnerabi-
lidad y exposicion de los ecosistemas y las po-
blaciones humanas a la variabilidad climatica.

Para hacer este andlisis, se considera que la vul-
nerabilidad esta en funcién de la exposicion,
la sensibilidad y la capacidad adaptativa. La
exposicion se refiere al tipo y grado, o natu-
raleza, a la que un sistema estd expuesto a
variaciones climaticas significativas en condi-
ciones actuales y con cambio climatico. Por su
parte, la sensibilidad hace referencia al grado



en que un sistema resulta afectado, positiva o
negativamente, por la variabilidad o el cambio
climatico, pudiendo ser sus efectos directos o
indirectos. Por Gltimo, la capacidad adaptativa
se refiere a las instituciones y recursos con que
se cuenta para detonar procesos de adaptacion,
con el objetivo de reducir la vulnerabilidad de
la poblacion y de los ecosistemas a los poten-
ciales impactos de las amenazas relacionadas
con el clima.

El analisis de la vulnerabilidad, a través de
la integracién de los componentes de la ex-
posicion, sensibilidad y capacidad adaptativa,
permite conocer las causas subyacentes de la
vulnerabilidad y es un insumo importante para
el analisis de las alternativas de adaptacion.
También facilita la vinculacion del desarrollo
local con las respuestas a eventos climaticos.

A nivel nacional, la Secretaria de Medio Am-
biente y Recursos Naturales (SEMARNAT),
a través del Instituto Nacional de Ecologia y
Cambio Climatico (INECC), desarrollaron el
Atlas Nacional de Vulnerabilidad al Cambio
Climatico (ANVCC) (INECC, 2019) . Esta her-
ramienta analiza las problematicas especifi-
cas relacionadas con el clima, mostrando la
vulnerabilidad territorial de acuerdo con las
condiciones climaticas actuales y los escenar-
ios futuros. Con esto, se permite identificar las
regiones, sectores o poblaciones vulnerables.

En esta primera etapa del ANVCC, se anali-
zaron las vulnerabilidades de los asentamien-
tos humanos a inundaciones y deslaves, la
vulnerabilidad de la poblacién al incremen-
to potencial del dengue, las vulnerabilidades
de la produccion ganadera extensiva a inun-
daciones y estrés hidrico, y la vulnerabilidad
de la produccion forrajera a estrés hidrico. Asi
mismo, se identificaron en ese instrumento los
municipios del pais mds vulnerables al cam-
bio climatico, siendo clasificados en tres difer-
entes niveles. En el primer nivel se encuentran
aquellos municipios que presentan muy alta y

5 Analisis de riesgos y vulnerabilidades climaticas

alta vulnerabilidad actual para por lo menos
una de las seis vulnerabilidades especificas. En
el segundo nivel se ubican los municipios que
tienen tres vulnerabilidades en un grado muy
alto y alto, mientras que en el tercer nivel se
localizan los municipios mds vulnerables a los
efectos del cambio climatico ya que presentan
cuatro o mas vulnerabilidades en la categoria
de muy alta o alta.

En lo que se refiere a Torreén, el ANVCC clas-
ifica al municipio en el nivel mas alto ya que se
presentan vulnerabilidades en los asentamien-
tos humanos a inundaciones y deslaves, en la
produccién forrajera a estrés hidrico y en la
produccién ganadera a estrés hidrico. De esta
manera, Torreén es catalogado como uno de
los 83 municipios mds vulnerables en México
a los efectos del cambio climatico.
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Torre6n es una ciudad lider a nivel nacional en
la mitigacion y adaptacién al cambio climético.
Sus habitantes disfrutan de un entorno saluda-
ble, sostenible y resiliente. Se instituye como un
ejemplo de desarrollo sostenible, preservando
sus recursos para las generaciones futuras. To-
rre6n es prospero, inclusivo y comprometido
con un futuro sostenible. Cuenta con una red
de transporte publico efectivo, ciclovias seguras.
La gestion de residuos ha permitido la minimi-
zacion de los desechos y la economia circular
es la base de los negocios locales, ademas de
tener altas tasas de reciclaje.

El uso eficaz de las energias es una practica co-
mun en todos los sectores y se ha reducido la
dependencia de combustibles fosiles. El uso sos-
tenible del agua es prioritario y gestiona efecti-
vamente los recursos hidricos, promoviendo la
reutilizacién y conservacion del agua. El desa-
rrollo urbano es pilar del crecimiento y la pla-
neacion favorece la densificacion y el acceso a
servicios para todos los ciudadanos. Los espa-
cios verdes y areas naturales se han restaurado
e incrementado, lo que ha proporcionado a los
habitantes un entorno de recreacion y resilien-
cia ante eventos climdticos extremos. La calidad
del aire es buena lo cual garantiza la salud de
los habitantes. La poblacién estd consciente y
educada en la importancia del cambio climatico
y participa activamente en la reduccién de su
huella de carbono.

La iniciativa del desarrollo y ejecucién del Plan
de Accién Climatica del municipio de Torre6n
es el parteaguas para la colaboracién y parti-
cipacion organizada entre entidades guberna-
mentales, comunidad universitaria, camaras,
organizaciones y sociedad civil. Ademas, sirve
como iniciativa para el desarrollo de un Plan de
Accion Climética para la zona metropolitana de
la Laguna, el cual plantea una vision y estrate-
gias compartidas para la mitigaciéon y adapta-
cién al cambio climdtico.
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El desarrollo del Plan de Accién Climética de
Torredn se basa en la informacion descrita en
el Inventario municipal de emisiones de gases
y compuestos de efecto invernadero (IMEGy-
CEl), asi como el de Riesgos y vulnerabilidades
climaticas para el municipio de Torre6n. Para
la identificacion de acciones prioritarias de mi-
tigacion y adaptacién a nivel local se realizo
un proceso participativo, en el que las perso-
nas inicialmente debian contestar un formula-
rio, como prerregistro digital para inscribirse al
“Taller del Plan de Accion Climatica”; una vez
inscritos, asistirian de manera presencial al ta-
ller que se llevé a cabo el 18 de octubre, en
las instalaciones de la Universidad Iberoame-
ricana plantel Laguna que cont6 con la concu-
rrencia de 92 personas. El trabajo se organizé
en siete mesas de trabajo, en donde el enfo-
que metodolégico del taller (ver anexo 1) y con
ayuda de una rdbrica permitié un analisis de-
tallado de las presiones, estados, impactos y
acciones relacionadas con cada eje tematico.
Como ejercicio final se analizé la transversali-
dad de las acciones generadas en las distintas
mesas de trabajo, con el resto de los ejes que
conforman el Plan de Accion Climatica Mu-
nicipal, lo que ayudd a que los participantes
comprendieran mejor la complejidad del cam-
bio climatico, y a partir de eso priorizar las ac-
ciones de mitigacion y adaptacién. Cabe decir
que la priorizacién obtenida refleja las preocu-
paciones y aportaciones que expusieron diver-
sos sectores de la comunidad.

En este ejercicio participativo se utilizd la Me-
todologia para la priorizacion de medidas de
adaptacion al cambio climatico de Zorrilla y
Kuhlmann (2015), a través de la cual se pueden
reconocer las medidas de mitigacién y adapta-
cion mas pertinentes, seleccionar los criterios
de priorizacion, aplicar una valoracién cualita-
tiva y cuantitativa, y obtener una lista de medi-
das priorizadas. (Ver anexo 2).
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La identificacién de acciones prioritarias de mitigacion y adaptacién a nivel local se realizo a
través de un proceso participativo, que se realizé el 18 de octubre en las instalaciones de la Uni-
versidad Iberoamericana plantel Laguna y en el cual participaron 92 personas. Durante el “Taller
del Plan de Accién Climéatica” mediante una ribrica los participantes priorizaron las acciones en
7 mesas de trabajo, una por eje. En cada mesa se identificaron las presiones, estados, impactos
y acciones para cada eje tematico. Al final del ejercicio se realizé un analisis de la transversali-
dad de las acciones de cada mesa de trabajo con el resto de los ejes que conforman el plan de
accion climatica municipal. La priorizacion de éstas refleja las preocupaciones y aportaciones
de diversos sectores de la comunidad.

El enfoque metodolégico del taller (Ver anexo 1) permitié un andlisis detallado de las presiones,
estados, impactos y acciones relacionadas con cada eje tematico. Este enfoque permitié a los
participantes comprender mejor la complejidad del cambio climatico y a partir de eso priorizar
las acciones de mitigacion y adaptacion.

A partir de este ejercicio participativo se utilizé la Metodologia para la priorizacién de medidas
de adaptacion al Cambio Climatico de Zorrilla y Kuhlmann (2015) para identificar las medidas
de mitigacion y adaptacion mas pertinentes, seleccionar los criterios de priorizacién, aplicar una
valoracién cualitativa y cuantitativa, y obtener una lista de medidas priorizadas. (Ver anexo 2).

El plan se conforma en cada eje de las siguientes estrategias.

Tabla 6.1. Tabla de estrategias por eje.

Eje Objetivo Estrategia

E1.1. Establecer un Sistema Integrado
Establecer los elementos clave | de Transporte.

para la implementacién de un
sistema de transporte pulblico|E1.2. Integrar infraestructura multi-
integrado para el municipio de|modal urbana.

Movilidad Integrada | Torre6n, que contemple crite-
y Sostenible rios ambientales y operacionales | E1.3. Reducir emisiones asociadas a
adecuados para reducir las emi- | la movilidad y el transporte.

siones de gases de efecto inver-
nadero y mejorar la calidad de
aire a escala urbana-municipal.

E1.4. Armonizar el marco legislativo,
reglamentario y operativo asociado a
la movilidad.
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Gestion Integral de
Residuos

Fomentar los principios de la
economia circular para aprove-
char en forma efectiva los re-
cursos, y minimizar los residuos
mediante una gestion responsa-

ble.

E2.1. Promover la separacion y el tra-
tamiento diferenciado de los residuos
s6lidos urbanos desde un enfoque de
justicia social.

E2.2. Gestionar de forma efectiva
los residuos orgénicos compostables
(ROCQ), y la materia orgénica conteni-
da en las aguas residuales, para redu-
cir las emisiones de GEl

E2.3. Coadyuvar en la gestion de los
RME desde un enfoque de justicia so-
cial, y fortalecer las acciones de vi-
gilancia, inspeccion y aplicacién de
sanciones, para alcanzar el cumpli-
miento de la normatividad de la ges-
tion integral de residuos.

E2.4. Implementar una politica de
circularidad en el aprovechamiento
de las aguas residuales en la ciudad.

Aprovechamiento y
Uso Correcto de la
Energia

Aumentar la efectividad energé-
tica y promover la transicién ha-
cia fuentes de energia limpias y
renovables.

E3.1. Promover la eficiencia energéti-
ca y buenas practicas en la industria,
con el fin de fomentar el desarrollo
de bajas emisiones de GElI.

E3.2. Promover la eficiencia, energé-
tica y el aprovechamiento de fuentes
renovables en instalaciones y opera-
ciones de la administracién publica
municipal, con el fin de disminuir las
emisiones de GEl.
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Uso Sostenible del
Agua

Preservar y proteger nuestros re-
cursos hidricos, promover prac-
ticas responsables de gestion del
agua en nuestra comunidad.

E4.1. Fomentar la participaciéon ciu-
dadana en la gestion integral del
agua.

E4.2. Transformar de manera efectiva
la gestion del agua potable en la ciu-
dad, y adaptar los sistemas a un en-
torno cambiante.

E4.3. Adaptar la ciudad para opti-
mizar el aprovechamiento del agua
pluvial y la reutilizacién de las aguas
grises.

E4.4. Promover esquemas de finan-
ciamiento para la proteccion de los
ecosistemas de los que depende el
acuifero, y establecer tarifas que pro-
muevan el uso eficiente del agua.

Desarrollo  Urbano
Sostenible 'y Resi-
liente

Planificacion de la ciudad bus-
cando que sea inclusiva, segura,
sostenible y resiliente al cambio
climatico.

E5.1. Incrementar las areas verdes y
espacios puUblicos para aumentar la
captura de carbono y la filtracién de
agua.

E5.2. Generar un sistema efectivo de
prevencion, alerta oportuna y aten-
cién a emergencias climaticas, para
disminuir la vulnerabilidad en la po-
blacién, especialmente en las comu-
nidades mas vulnerables.

E5.3. Actualizar politicas y marco
normativo de desarrollo urbano, de
acuerdo con estrategias de cambio
climatico y sustentabilidad.

Restauracién y Pro-
teccion Forestal

Restaurar, conservar e incremen-
tar los recursos forestales para
proteger y preservar los servicios
ecosistémicos.

E6.1. Proteger el ANP Sierra y Caidén
de Jimulco y la integridad de sus eco-
sistemas como forma de adaptacién
al cambio climético y la preservacién
de sus ecosistemas.

E6.2. Gestionar de forma efectiva
los recursos naturales y sus servicios
ecosistémicos.
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Calidad del Aire

Reducir la emisién de gases de
efecto invernadero y contami-
nantes, criterio inequivoco para
mejorar la calidad del aire y pro-
teger la salud de la ciudadania.

E7.1. Desarrollar sistemas robustos
que permitan el monitoreo, la difu-
sion de los contaminantes criterio, el
seguimiento y reporte de las acciones
de mitigacién de los GyCEl.

E7.2. Prevenir, controlar y reducir la
contaminacion del aire.

E7.3. Fortalecer las capacidades del
sector salud en la prevencién, el mo-
nitoreo y la atencién, ante enferme-
dades y riesgos climaticos emergen-
tes.

Cultura Climatica
cion climatica.

Mejorar las capacidades ciuda-
danas en consonancia con la ac-

E8.1. Poner en accién estrategias de
comunicacion y divulgacién para la
comunidad, a fin de que incidan en
los cambios de conducta, capaces de
dar continuidad a las estrategias de
cambio climético.

E8.2. Desarrollar estrategias de co-
municacion y divulgacién para los
sectores comercial e industrial, a fin
de dar a conocer acciones relaciona-
das con la eficiencia energética, la
gestion integral de los residuos y la
circularidad en el uso del agua resi-
dual.

E8.3. Llevar a cabo estrategias de vin-
culacion con los sectores educativo y
académico, para generar programas
escolarizados de cambio climético y
redes de investigacion con las nece-
sidades locales.

Fuente: Elaboracién propia.

Es importante mencionar que el Eje 8 Cultura
Climatica no se habia contemplado desde el
momento en que dio inicio el actual estudio,
sino que a medida que avanzaba el proyecto se
agregd como eje transversal de socializacion y
participacion de los diversos sectores de la po-
blacion, ante la necesidad de levantar comuni-
dades resilientes, preparadas para enfrentar el
cambio climatico.
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A continuacion, se expondran los objetivos,
las estrategias y acciones consensuadas que
surgieron dentro de cada eje tematico, cuyo
propoésito es entender como mitigar los gases
y compuestos de efecto invernadero y desarro-
llar medidas que permitan realizar la adapta-
cion rapida a las condiciones de cambio cli-
matico presentes en el municipio.



Objetivo: Establecer los elementos clave para
la implementacion de un sistema de transporte
publico integrado para el municipio de Torreén,
que contemple criterios ambientales y operacio-
nales adecuados para reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero y mejorar la calidad
de aire a escala urbana-municipal.

Planteamiento:

La diversificacion del transporte es una de las
estrategias de movilidad integral que permite
acercar a las ciudades a la sustentabilidad am-
biental; ésta se conceptualiza como el valor
asociado a la capacidad de eleccién que tiene
la poblaciéon ante una oferta diversa en cali-
dad y cantidad de servicios de transporte, los
cuales permiten satisfacer sus necesidades (M.
Hulkkonen & N. L. Prisle, 2021).

Tanto la monofuncionalidad del espacio de
movilidad como la falta de diversidad en cuan-
to a opciones de transporte, afectan directa-
mente a la capacidad de elecciéon de modos
de transporte de la poblacioén; éste tiene costos
asociados en materia econémica, social y am-
biental, tanto para los habitantes como para la
administracién publica, los que influyen direc-
tamente en la toma de decisiones administrati-
vas, presupuestales y de planeacion territorial,
ademads de desencadenar factores clave que
encauzan problemdticas complejas perjudicia-
les al entorno natural y humano.

Dependencias municipales con competencia
en el eje de movilidad:

-Direccién General de Vialidad y Movilidad
Urbana

-Direccion General de Obras Pablicas
-Direccién General del Medio Ambiente.
-Direccion General de Ordenamiento
-Territorial y Urbanismo

-Secretaria de Infraestructura, Desarro

llo Urbano y Movilidad

-Instituto Municipal de Planeacién de

Torreén
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Los sistemas de transporte publico integrados,
es decir, aquellos que permiten integracion de
los elementos del transporte (tecnologia, inver-
sion y capital, redes, modos transporte, etc.) se
disefan bajo la premisa de facilitar el cambio
modal de los usuarios, a través de las diferentes
opciones de modos de transporte y en favor de
la articulacion de éstas mediante el transporte
publico estructurado (Rodrigue, 2020). Dichos
sistemas son una solucién, ampliamente pro-
bada a diferentes escalas y latitudes. Ha redu-
cido los kilémetros por persona (UN, s.f.), emi-
siones contaminantes por km, recorrido (FTA,
2010) e incluso trascendido, hacia procesos de
ordenamiento territorial en donde la columna
vertebral y elemento clave de disefio urbano es
el propio sistema de transporte (Cervero, 2017;
Rodrigue, 2020; Samant, 2021). Los anterio-
res elementos son clave para la sustentabilidad
de las ciudades, ya que desempenan un papel
medular en la consolidacién de una movilidad
urbana sustentable, integral y accesible para la
poblacién, siempre y cuando sea factible satis-
facer las necesidades de los habitantes dentro
del territorio urbano.

Un sistema integral de transporte brinda mdal-
tiples beneficios si son implementados de for-
ma adecuada; éstos abarcan desde facetas
ambientales, hasta visos de caracter social y
econémico. Ayudan a mejorar los procesos de
planeacién territorial al servir como elemento
integrador del continuo urbano; sin embargo,
éstos también conllevan riesgos y consecuen-
cias negativas que deben ser gestionadas ade-
cuadamente para asegurar el mayor beneficio
y el menor perjuicio, tanto para la poblacion
como para el ambiente urbano y natural.
Existen una serie de elementos clave en estos
sistemas; cada uno impacta transversalmente
los diferentes ejes del PACMUN. En esta sec-
cién solo se describirdn los que corresponden
al eje de movilidad, mientras que los elementos
que atafien a otros ejes o los referencian, serdn
descritos en los apartados correspondientes.
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A continuacion, se detallan los proyectos y acciones que corresponden al eje de movilidad, tan-
to el impacto sistémico que puede tener en materia de cambio climatico, como sus elementos

centrales e indicadores de implementacién y de desempefiio.

Tabla 6.2. Principales beneficios y riesgos de un sistema integral de transporte.

Principales beneficios de una imple-
mentacion adecuada e integral

Principales riesgos de una implementacion in-
correcta o incompleta

Sociales

Democratizacion de la movilidad y me-
jora de la accesibilidad urbana.

Los desbalances de accesibilidad urbana crean
efectos de marginacion social y exclusion.

Mejora de la interconectividad entre zo-
nas urbanas.

Una segmentacion urbana o interconectividad
preferencial deriva en la formacién de “no es-
pacios” o zonas de abandono.

Reduccién de fracturas del tejido urba-
no y social.

Tambaleos entre zonas y corredores que satu-
ren los servicios publicos de forma desbalan-
ceada.

Integracién de todos los modos de trans-
porte urbano y periurbano al sistema.

Segmenta/separa los tipos de transporte y los
beneficios que éstos pueden brindarle a sus
usuarios.

Ambientales

Reduccion de emisiones de gases con-
taminantes y de efecto invernadero aso-
ciados al transporte.

Alta redundancia y sobreposicion de rutas
tienden a generar emisiones desmedidas y
contaminacion focalizada.

Reduccion de espacio urbano dedicado
al automovil, congestionamiento urba-
no y efecto de isla de calor.

Sobresaturacion de corredores, ineficiencia
operativa del sistema, cuellos de botella en in-
tersecciones clave,

Permite una gestion ambiental de la mo-
vilidad basada en indicadores y criterios
limite.

El sistema se puede volver una caja negra sin
los mecanismos y limites adecuados de moni-
toreo operativo y ambiental.

Mejora la calidad de vida de la pobla-
cion al asegurar un ambiente saludable

Un sistema mal planeado o mal gestionado au-
menta las externalidades ambientales asocia-
das a éste, por lo que deteriora el medio am-
biente tanto urbano como circundante.
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Econdmicos

Detona la economia local

Desarrolla disparidades econémicas debido a
las jerarquizaciones socioeconémicas de los
servicios.

Desarrolla corredores comerciales a lo
largo de los corredores de transporte

Facilita la gentrificacién y el hacinamiento ur-
bano.

Mejora la articulacién entre zonas ur-
banas especializadas y crea zonas con
usos de suelos mixtos

Una segmentacién urbana o interconectividad
preferencial deriva, en la formacién de “no es-
pacios” o zonas de abandono.

Permite la densificacién/compactacion
urbana y facilita los usos mixtos de sue-

Concentra actividades urbanas en pocos no-
dos, creando zonas de congestion/ saturacion

lo.

vial y “no espacios” o espacios con abandono
de actividades y deterioro.

Facilita la planeacion territorial.

Fomenta la monofuncionalidad del territorio
urbano.

transporte.

Reduce costos globales de manteni-
miento asociados a la infraestructura de

Mantiene y/o aumenta los costos de mante-
nimiento y construccién de infraestructura de
transporte.

Fuente: Elaboracion propia.

El contenido anterior emana del Plan integral
de movilidad urbana sustentable de La Laguna,
como la tercera linea general estratégica, por
lo que su inclusion en este estudio también es
de orden vinculante con dicho plan.

La efectividad del sistema de transporte publi-
co es un elemento primordial para la susten-
tabilidad de una ciudad. Por ello, la optimiza-
cion de la red de transporte es el primer y mas
importante paso para lograrlo, ya que su buen
diseno asegura mejorar y satisfacer la demanda
presente y potencial del servicio dentro del te-
rritorio municipal, planear su interaccion me-
tropolitana, y establecer cuencas de transporte
y corredores troncales y prioritarios, al igual
que acciones de integracion operativa, admi-
nistrativa y modal.

a) Posicionar al transporte publico como co-
lumna vertebral de la movilidad urbana y me-
tropolitana, para enlazar los servicios urbanos
y la dindmica de movilidad de la poblacion
con el espacio publico.

b) Priorizar la movilidad en transporte pdbli-
co en jerarquia vial, espacio publico, intersec-
ciones y accesibilidad, acorde con el orden de
prelacion de la Ley General de Movilidad y Se-
guridad Vial.

c) Establecer una zonacién basada en poli-
nuclearidad urbana, con espacios de transfe-
rencia entre rutas y modos de transporte que
abastezcan de servicios integrales comerciales,
publicos y recreativos y sean las rutas de trans-
porte los elementos enlazantes del tejido ur-
bano. Como forma de alcanzar dicho objetivo
se emplearian estrategias de ordenamiento te-
rritorial basadas en modelos mds sustentables
como el descrito en el Desarrollo orientado al
transporte (Cervero et al., 2017), y la Ciudad
de 15 minutos (Allam et al., 2022), en concor-
dancia con la estrategia nacional de Gestion
del Suelo (SEDATU, 2023).

d) Establecer y jerarquizar los corredores de
transporte, integrados mediante proyectos de
calle completa, estaciones de acceso al siste-
ma y otras formas de integracién del espacio
urbano con el sistema de transporte.

e) Plantear, disenar e instrumentar elementos
tecnolégicos de control y operacién del trans-
porte piblico que contemplen la intermodali-
dad, la comunicacién de informacién clave, y
la contraloria social del sistema.
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f) Realizar una integracién administrativa y
operativa del sistema de transporte a partir de
mecanismos financieros, administrativos y le-
gales que eliminen la competencia intrinseca
entre concesionarios y entre rutas pertenecien-
tes al sistema (canibalismo operacional).

g) Optimizar el desempefo del sistema me-
diante el acceso a economias de escala en rela-
cién con combustibles, refacciones y servicios
de mantenimiento que reduzcan las externa-
lidades econémicas, sociales y ambientales,
asegurando el bienestar social de los integran-
tes del sistema.

h) Desarrollar un tablero dinamico de indica-
dores de desempefio y eficiencia que contem-
plen el costo ambiental del sistema, la relacion
de emisiones por usuario, vehiculo, ruta y co-
rredor, y topes de emisiones contaminantes,
incluyendo aquellas gestionadas mediante me-
canismos de mitigacion.

i) Establecer los mecanismos de mitigacién de
emisiones contaminantes en los corredores de
transporte, basados en estrategias de secuestro
de carbono, reduccién de emisiones, optimi-
zacién operacional y economias de escala.

La creacién de centros de transferencia modal
(CETRAM) cubre mdiltiples funciones dentro
de un sistema, siendo la principal de ellas el
facilitar la convergencia del acceso al sistema
por parte de los usuarios con una mejora en la
conectividad de rutas y servicios de transporte
de los que ocupan abastecimiento; su natura-
leza multimodal, permite que el usuario pue-
da cambiar de una dindmica de dependencia
hacia un solo modo de transporte. Este proce-
so lo convierte en un servicio integral, cuyos
componentes se encadenan a una red mdltiple
en sus formas, que satisfacen plenamente las
necesidades y donde el CETRAM, se convierte
en el espacio de transicién y en el elemento
territorial de convergencia de los viajes y facili-
tador a su vez, del abastecimiento de servicios
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complementarios, en especial de caracter pu-
blico, econémico, y social.

Al ser una infraestructura integradora, ésta pue-
de cubrir multiples funciones dentro del marco
sistémico DPSIR en materia de cambio clima-
tico. Este podria tener un nivel de impacto de
hasta un 68% dentro de los enfoques de pre-
vencién, mitigacion, restauracion y adaptacion
(PMRA) al cambio climatico.

a) Establecer infraestructura especializada en
optimizar el acceso de los usuarios al sistema
de transporte en condiciones de completa ac-
cesibilidad, seguridad, y efectividad, en tiem-
pos y condiciones ideales de espera, abordaje
y operacién, tanto para el usuario como para el
sistema y sus elementos.

b) Integrar infraestructura especializada para
dar mantenimiento a las unidades del sistema
de transporte, incluidos los espacios para que
éste sea llevado a cabo.

c) Integrar espacios de estacionamiento, alma-
cenamiento y pernocta para las unidades del
sistema de transporte, que mantengan el nivel
de servicio adecuado del sistema, la seguridad
de la infraestructura del sistema, y la capacidad
de intervencion en tiempos adecuados para la
correcta operacion.

d) Integrar espacios de transferencia modal:
estacionamiento para bicicletas y automovi-
les, bahias de ascenso-descenso para taxis y
otras plataformas digitales de transporte, y ba-
hias para ascenso y descenso de transporte re-
gional/metropolitano, todas con acceso hacia
las bahias de ascenso-descenso del sistema de
transporte urbano.

e) Concentrar al personal de mantenimien-
to, limpieza, y administracion del sistema en
espacios que faciliten su trabajo, permitan el
acceso a economias de escala y a servicios
integrales de mantenimiento, operacién y ad-
ministracion.

f) Minimizar y paulatinamente eliminar las ter-
minales informales, la pernocta de unidades
en via publica y fuera de las viviendas de los
operadores y concesionarios.



g) Establecer salas de control y monitoreo para
las rutas que abastezcan cada terminal y/o
centro de transferencia modal, consientan en
un desempeno éptimo y tiempos de respuesta
adecuados para mantener el nivel de servicio
del sistema.

h) Integrar de servicios comerciales, guberna-
mentales y sociales a las terminales y centros
de transferencia modal, ya sea dentro de sus
mismas instalaciones o en los espacios urba-
nos circundantes.

i) Establecer criterios de desempefo operati-
vo, administrativo y ambiental que puedan ser
evaluados a nivel de usuario, unidad, ruta, ter-
minal y sistema.

Conforme la poblacién y el territorio urbano
crecen de manera exponencial, las necesida-
des de transporte se vuelven complejas. Como
el asunto del congestionamiento vial ocasiona-
do por el automévil automotor. Este proceso ha
sido extensamente analizado y explicado por
multiples autores a partir del ciclo de transi-
to inducido (Hills, 1996; Lee et al., 1999; Lit-
man, 2001); se refiere especialmente al efecto
que deriva directamente del uso prioritario del
transporte automotor particular sobre el trans-
porte publico, al igual que el no motorizado, la
formaciéon de vias segregadas y “libramientos
intraurbanos”, ademas de otras estrategias de
aceleracion/sincronizacion vial.

Al 2020, el municipio de Torre6n contaba con
un 57.38% de viviendas que reportaron tener
un vehiculo particular; 8.5% reportaron con-
tar con una motocicleta, y 21.1% con alguna
bicicleta; con una media de 3.33 personas por
vivienda y una densidad media de 44.7 perso-
nas por hectarea, resulta obvia la dependencia
de la poblacién al automévil particular para
sus desplazamientos diarios (INEGI, 2020a). Al
2016, se reportaba una tasa de motorizacion
de 217 vehiculos por cada mil habitantes.
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El corredor que conecta Matamoros con To-
rredn tiene una extension de 26.6 km, lineales
en formato tipo boulevard y carretero (IMT et
al., 2022), con tres carriles por lado, camellén
central y banquetas en ambos lados, formato
que permite la implementacién de un corredor
de transporte basado en el estandar de calle
completa (SEDATU, 2019), en los formatos P1
y P2 segln el tramo, con estaciones y carri-
les confinados que pueden correr en el cen-
tro de la vialidad en la zonas de mayor densi-
dad urbana'y, en los laterales, en las zonas con
poca urbanizacién e interurbanas. Cuenta con
una poblaciéon estimada de 444,000 habitan-
tes (considerando 2km, de cobertura desde el
corredor), de la cual 56.5% viviendas cuentan
con un automovil particular, por lo menos y
7.9% reportan tener una motocicleta; el resto
de los habitantes, en este sector se desplazan
en transporte publico o en bicicleta, (el 19.5%
de estas viviendas cuenta con una bicicleta), lo
que lo convierte en el principal eje de movili-
dad de la ciudad.

Figura 6.1. Ejemplo de calle completa con carril de
transporte publico, ciclovia y banquetas con vegeta-
cion IMPLAN (2015)

Al ser los corredores de transporte masivo una
infraestructura integradora, que cubre multi-
ples funciones dentro del marco sistémico DP-
SIR en materia de cambio climatico, éstos lle-
gan a afectar mdltiples ejes y estrategias de
forma transversal, incluso pueden tener un ni-
vel de impacto de hasta un 63% dentro de los
enfoques de prevencién, mitigacion, restaura-
cion y adaptacion (PMRA) al cambio climéti-
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co, e influyen en los ejes de Desarrollo urbano
sostenible y resiliente, Calidad del aire y Apro-
vechamiento y uso eficiente de la energia.

a) Crear un corredor integral de transporte ba-
sado en estandares de calle completa tipo P1 y
P2, que articule las cabeceras municipales de
los municipios de Matamoros y Torredn.

b) Generar un reordenamiento integral de la(s)
vialidad(es) en donde el servicio de transporte
serd implementado como corredor prioritario.
c)Establecer infraestructura confinada para el
transporte publico, con intersecciones que den
prioridad a este medio y accesibilidad basada
en orden de prelacion, jerarquia y seguridad
vial.

d) Reordenar las dindmicas de transporte y las
rutas asociadas al corredor de transporte en un
margen de 3 km, alrededor del mismo.

e) Conceder la planeaciéon de un desarrollo
integral en el area de influencia del corredor,
densificacion urbana inclusiva y pluralizacién
de los usos de suelo, asi como la reduccion de
viajes en automovil particular.

f) Establecer el orden de prelacion y seguridad
vial a través de su infraestructura concediendo
prioridad a la movilidad peatonal y en trans-
porte publico, sobre la motorizada particular.
g) Facilitar la articulacion regional del trans-
porte mediante y los viajes interurbanos de for-
ma efectiva, segura y consolidada,

h) Reducir los perjuicios (externalidades) del
transporte publico en materia ambiental, eco-
némica, urbana y social.

Un corredor de transporte tipo BRT puede lle-
gar a una eficacia de hasta 20,000 personas
por sentido por hora; esto significa que una
operacion constante de 16 horas a un 68% de
efectividad podria cubrir el 100% de la deman-
da municipal de transporte en 2 kilémetros de
alcance desde el corredor; si se considera que
el estimado de reduccién de emisiones conta-
minantes menguaria, al mutar del uso de vehi-
culo automotor hacia transporte publico, esto
podria alcanzar las 2.2 toneladas al equivalen-
te de carbono por aio por persona (FTA, 2010;

74

UN, s.f.); la reduccion de emisiones, al im-
plementar el corredor, oscilaria entre 184,026
y 414,057 toneladas anuales de emisiones de
carbono, siempre y cuando ocurriera un cam-
bio modal en los usuarios de vehiculo particu-
lar que actualmente existen y pasaran de ser la
tercera parte, a dos terceras partes y para viajes
pendulares de 15 o mds kilébmetros totales de
desplazamiento.

Por su parte, el Blvd. Independencia es un co-
rredor primario de alta importancia para la
conectividad urbana y periurbana de Torreén.
Fste conecta el centro de la ciudad con milti-
ples zonas de desarrollo habitacional y comer-
cial, con universidades y espacios recreativos
como el estadio Territorio Santos Modelo, y
también con la cabecera municipal del muni-
cipio Francisco I. Madero; corre de forma re-
lativamente paralela al rio Nazas. El corredor
tiene una poblacion estimada de 208,300 ha-
bitantes (considerando 2km, de cobertura des-
de el corredor) con un 59.1% de viviendas, tan
solo dentro del territorio municipal, que cuen-
tan minimamente con un automaévil particular.
Este corredor corresponde al segundo en mag-
nitud, después del contemplado en la Linea 1.

Lo expuesto en el punto anterior represen-
ta una infraestructura integradora, que puede
cubrir mdltiples funciones dentro del marco
sistémico DPSIR, cuyo nivel de impacto pue-
de alcanzar hasta un 63% dentro de los enfo-
ques de prevencion, mitigacién, restauracion y
adaptacion (PMRA) al cambio climatico.

a) Crear un corredor integral de transporte que
conecte las cabeceras municipales de los mu-
nicipios de Matamoros y Torreén, basado en
estandares de calle completa tipo P1y P2.

b) Generar un reordenamiento integral de la(s)



vialidad(es) en donde el servicio de transporte
serd instrumentado como corredor prioritario.
c) Establecer infraestructura, basada en orden
de prelacion, jerarquia y seguridad vial con in-
tersecciones de uso y acceso prioritario, confi-
nadas para el transporte publico.

d) Reordenar las dinamicas de transporte y las
rutas asociadas al corredor de transporte hasta
en 3 km, alrededor del mismo.

e) Permitir la planeacién de un desarrollo inte-
gral en el drea de influencia del corredor, den-
sificacion urbana inclusiva y pluralizacién de
los usos de suelo, asi como la reduccién de
viajes en automovil particular.

f) Establecer el orden de prelacion y seguridad
vial a través de la infraestructura vial, en el cual
predomine la movilidad peatonal y el transpor-
te publico sobre la movilidad motorizada e in-
dividual.

g) Facilitar la vinculacién regional del transpor-
te mediante los viajes interurbanos de forma
eficiente, segura y consolidada.

h) Reducir las externalidades del transporte pu-
blico en materia ambiental, econémica, urba-
na vy social.

i) Facilitar la llegada y desalojo de las perso-
nas a las zonas recreativas de alta demanda,
sin que esto colapse el corredor vial.

Si se considera la eficiencia mencionada en la
accion anterior, este corredor podria cubrir el
100% de la demanda municipal de transporte
en un alcance de 2 kilémetros desde el corre-
dor y con 16 horas de operacion al 38.4% de
su capacidad maxima. Si se contempla que el
estimado de disminucién de emisiones conta-
minantes que podrian resultar, al cambiar del
uso de vehiculo automotor hacia transporte
publico podria alcanzar las 2.2 toneladas de
equivalente de carbono por ano por persona
(FTA, 2010; UN, s.f.), la reduccién de emisio-
nes que se lograria, si se implementara el co-
rredor oscilaria, entre 67,708 y 203,123 tone-
ladas anuales de emisiones carbono, siempre
y cuando la tercera parte de los usuarios de
vehiculo particular que existen actualmente,
se redujera a dos terceras partes y para viajes
pendulares de 15 o mas kilémetros totales de
desplazamiento.
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Las emisiones de gases de efecto invernadero
y contaminantes atmosféricos derivados del
transporte motorizado son, una de las princi-
pales causas que han contribuido al deterioro
de la calidad del aire en la ciudad. Sin em-
bargo, un transporte publico actualizado vy efi-
ciente tiende a ser un componente que impac-
taria positivamente si se desarrollan procesos a
nivel sistema para la prevencién/reduccién de
emisiones. Importa, por lo tanto, la actualiza-
cién de unidades, la gestion integral de la flota
de vehiculos y la mejora en materia de com-
bustibles y/o la sustitucién de fuentes energéti-
cas que los abastecen.

Por si misma, la renovacién de flota es un tema
de alta complejidad que requiere un balan-
ce entre diversos factores como presupuesto,
necesidades, alcances operativos/adminis-
trativos, gestion de recursos y oferta energé-
tica-tecnolégica. No hay que desestimar que
una correcta implementacién de dichos pun-
tos podria tener un nivel de impacto de hasta
un 50% dentro de los enfoques de prevencién,
mitigacion, restauracion y adaptaciéon (PMRA)
al cambio climético.

Los diferentes elementos clave para la renova-
cion de la flota de vehiculos y sus correspon-
dientes tareas de accién, se muestran a conti-
nuacion.
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Figura 6.2. Reduccion de externalidades ambientales mediante la renovacién de flota vehicular del transporte
publico. Fuente elaboracién propia.
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a) Dimensionar las unidades acorde con las rutas y corredores consolidados.

b) Elegir el tipo de motor (eléctrico o de combustion interna) acorde con la oferta tecnolégica
y de recursos energéticos y aditivos en el entorno local y regional, incluyendo requerimientos
especiales como la infraestructura de recarga, potencial de produccién energética o de combus-
tibles y aditivos adecuados,

c) Establecer los criterios y capacidad de cumplimiento con el estandar EURO VI, ya sea para
vehiculos eléctricos o de combustién interna.

d Elegir el tipo de chasis y neumaticos acorde con la infraestructura urbana, esto incluye roda-
mientos, x estaciones, carriles exclusivos y accesibilidad universal en puntos de acceso al siste-
ma.

e) Realizar la integracion tecnolégica del vehiculo para control, administracién, operacion y
monitoreo a partir del ecosistema tecnolégico de transporte que se busca implementa.

f) Integrar en inventario de refacciones para asegurar un tiempo de vida de las unidades en ope-
racion que sea mayor a 10 anos,

Implementar talleres y/o espacios de mantenimiento y personal capacitado y especializado en el
tipo de vehiculo, y las necesidades de la flota vehicular renovada.

Disminuir las emisiones derivadas de esta actualizacién de flota implica la transicién de mode-
los con motores basados en el estdindar EURO Il o previos, hacia el estindar EURO VI, estable-
cida desde 2014 como el modelo de produccién vehicular de facto y en concordancia con lo
establecido por la Norma Oficial Mexicana NOM-044-SEMARNAT-2017.

Tabla 6.3. Estrategia 1.1

Estrategia 1.1 Establecer un Sistema Integrado de Transporte

Acciones 1.1.1. Redisenar las rutas de transporte publico.

1.1.2. Crear Centros de Transferencia Modal (CETRAM) en diferentes zo-
nas de la ciudad.

1.1.3. Implementar corredores de autobuses de transito rdpido (BRT) en
vias primarias. Linea 1: Av. Revolucién (Torreén-Matamoros).

1.1.4. Implementar corredores de autobuses de transito rapido (BRT) en
vias primarias: Linea 2: Blvd. Independencia (rio Nazas - TSM)

1.1.5. Renovar la flota de T.P. con mas de 10 anos de antigliedad por ve-
hiculos con certificacién de bajas emisiones.

Ajustes normativos | Reglamento municipal de transito.

Dependencias res- | Direccién General de Vialidad y Movilidad Urbana.
ponsables Direccién General de Obras Publicas.

Secretaria de Infraestructura, Desarrollo Urbano y Movilidad de Coahuila.
Fuente: Elaboracioén propia.
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El espacio urbano tiende a estar fracturado para
las movilidades no motorizadas (Cervero et al.,
2017), esto impacta directamente tanto en la
capacidad como en deseo de la poblacion de
desplazarse mediante dindmicas peatonales y
ciclistas, optando por aquellos modos de trans-
porte que les sean asequibles y eficientes; este
fenémeno tiende a generar motorizacion en las
zonas urbanas ante la carencia de soluciones
de accesibilidad.

Como estrategia de reduccion de viajes en ve-
hiculos motorizados y sus consecuentes exter-
nalidades ambientales (emisiones, ocupacién
de espacio publico, islas de calor, etc.), la in-
fraestructura peatonal segura, comoda y a nivel
se distingue como la mas efectiva para promo-
ver el desplazamiento peatonal, una correcta
implementacién puede tener un nivel de im-
pacto de hasta de un 50% dentro de los enfo-
ques de prevencion, mitigacion, restauracion y
adaptacion (PMRA) al cambio climatico.

a) Implementar cruces seguros de mediana y
alta afluencia peatonal, que busquen romper
barreras urbanas ya sea naturales o artificiales,
incluidas las vialidades primarias, secundarias
y terciarias, acorde con la necesidad de la po-
blacién y en concordancia con el manual de
calles (SEDATU, 2019).

b) Disefar cruces a nivel de banqueta con prio-
ridad peatonal, sin cambios de nivel, barreras
horizontales o verticales entre la banqueta y el
paso peatonal que limiten o impidan la accesi-
bilidad universal.

c) Integrar el proyecto geométrico vertical y
horizontal disefo con base en seguridad vial,
incluyendo radios de giro que impidan la ace-
leracion vehicular en la interseccién, cambios
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altimétricos en el encarpetamiento que obli-
guen a los vehiculos motorizados a reducir ve-
locidad y detenerse antes de cruzar.

d) Implementar estrategias y mecanismos efec-
tivos para la reduccion de velocidad de vehi-
culos acercandose a la(s) interseccion(es) inter-
venida(s).

e) Instalar semaforizacién para brindar priori-
dad peatonal.

f) Realizar integracion de infraestructura ciclis-
ta a las intersecciones implementadas.

g) Integrar mecanismos de seguridad vial efec-
tivos y permanentes que protejan a la pobla-
cion, acordes al orden de prelacion y segu-
ridad vial establecido en la Ley General de
Movilidad y Seguridad Vial del ano 2022.

h) Instalar sefnalizacién vertical y horizon-
tal adecuada, pertinente y en concordancia
con la Norma Oficial Mexicana NOM-034-
SCT2-2011 y el manual de calles (SEDATU,
2019).

i) Articular de forma sistémica de las intersec-
ciones pacificadas a la red vial, formando co-
rredores peatonales y de preferencia peatonal y
no motorizada que permitan viajes origen-des-
tino completos, el acceso a zonas de abasteci-
miento de bienes y servicios, y una mejor ges-
tién de usos de suelos mixtos.

Las estaciones de transporte publico al igual
que las terminales y centros de transferencia
modal son puntos de acceso al sistema de
transporte publico, vinculadas con el entorno
urbano. La capacidad de satisfacer las necesi-
dades de la poblacién en relaciéon con el trans-
porte publico urbano, depende completamen-
te de la asequibilidad que pueden brindar a lo
largo de esta transicion, ante situaciones como
otorgar espacios adecuados donde se puedan
llevar a cabo dinamicas sociales y recreativas
y/o adquirir bienes y servicios.



Los paraderos, al igual que los otros elementos,
deben permitir el acceso, brindar informacién y
ser de utilidad para el publico en general, con
énfasis especial para las personas con discapa-
cidad, razén por la que el disefio, la comunica-
cion y la infraestructura de dichas 4reas deben
responder en concordancia absoluta a las nece-
sidades planteadas.

a) Instalar paraderos de autobuses de las uni-
dades a nivel de piso, con disefios basados en
asequibilidad universal, conectividad urbana y
eficiencia del transporte.

b) Instalar infraestructura integradora de asequi-
bilidad: bandas podotactiles, rampas con pe-
raltes adecuados, acceso a estacion a nivel de
banqueta, acceso a nivel de piso de la unidad,
sefales informativas visuales, auditivas y tac-
tiles, barreras de seguridad, y mecanismos de
control y pago anticipado al ascenso.

c) Aplicar instrumentacién tecnoldgica que in-
forme a la poblacién sobre el estado del sistema
y de las rutas que brindan servicio al paradero.
d) Implementar estrategias de pacificacion vial
circundante al paradero, para brindar seguridad
a los usuarios y unidades de transporte publico,
e) Ajustar la dispersion espacial de los parade-
ros acorde con los modelos territoriales y de
eficiencia previamente establecidos, en donde
medie una distancia de separacién entre 400 y
600 metros, entre paraderos de la misma ruta.
f) Integrar las intersecciones viales a las estacio-
nes de transporte publico como parte de la di-
namica vial que incluye la integracion de tiem-
pos peatonales en los ciclos de seméforo.

g) Disenar e implementar cruces a nivel en los
espacios pertinentes a la dindmica vial, en con-
cordancia con la accién E1.2.1 del presente do-
cumento.

Si se consideran los elementos descritos con una
correcta implementacion, éstos podrian impac-
tar favorablemente hasta en un 35% dentro de
los enfoques de prevencion, mitigacion, restau-
racion y adaptacion (PMRA) al cambio climati-
co; el impacto que podria generar en la transi-
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cién modal en favor del sistema de transporte
es muy alta; autores como Rodrigue (2020) con-
sidera a los nodos de acceso a los sistema de
transporte como los elementos clave que brin-
dan conectividad funcional, generan centrali-
dad y estructura urbana, ademas de concentrar
tanto a usuarios como servicios, y aumentar la
eficiencia general del sistema y el deseo de los
usuarios de utilizarlo.

Gran parte de la transformacién urbana nece-
saria para enfrentar el cambio climdtico se en-
cuentra en la pluralizacién de opciones de mo-
vilidad, en ese sentido, la bicicleta es una de las
formas mas efectivas de desplazamiento en dis-
tancias menores a los 6km, ademas de no gene-
rar emisiones contaminantes y ser benéfica para
la salud de la poblacion. Sin embargo, los via-
jes de mayor distancia se realizan en vehiculos
motorizados debido a que los sistemas de trans-
porte no permiten combinar el desplazamiento
junto con la bicicleta, por lo que la articulacion
modal se desarticula y obliga a la poblacién a
optar por viajes unimodales ante la falta de in-
fraestructura adecuada.

Al integrar la bicicleta al sistema de transporte
publico, se permitiria que la poblacién iniciara
el primer recorrido y terminara su viaje en bi-
cicleta, es decir, los viajes de primera y ultima
milla, ampliando sustancialmente la capacidad
de los habitantes de la ciudad para recorrer el
entorno urbano y periurbano sin necesidad de
depender de un vehiculo particular. Lo anterior
justifica dentro de los enfoques de prevencion,
mitigacion, restauracion y adaptacion (PMRA) al
cambio climético, hasta en un 83% de impacto,
lo que la convierte en una de las acciones mas
efectivas.

a) Instalar “cicloestacionamientos” (estaciona-
mientos para bicicletas) en terminales de trans-
porte y centros de transferencia modal para es-
tancia prolongada, que facilite el cambio modal
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y que permita el uso de bicicleta para la primera
y Gltima milla de viaje.

b) Integrar racks de bicicletas en unidades de
transporte publico y/o acceso de bicicletas a las
unidades, para permitir el viaje intermodal inte-
grado.

c) Implementar paradas de transporte publico
con acceso para bicicletas, en las rutas de ma-
yor demanda y en corredores de transporte.

d) Asegurar el acceso a infraestructura ciclo in-
cluyente desde las salidas de las estaciones de
transporte publico, centros de transferencia mo-
dal y terminales a nivel de disefio, implementa-
cién y mantenimiento de la infraestructura de la
via publica.

e) Planear e implementar corredores y zonas de
afluencia ciclista como estrategia de alimenta-
cion al sistema de bicicleta publica.

Crear una red de infraestructura “ciclo incluyen-
te” es un componente clave para mejorar la ac-
cesibilidad urbana y fomentar los desplazamien-
tos no motorizados. Se debe tomar en cuenta
que la implementacion aislada o desarticulada
de la infraestructura, no genera impactos en la
dindmica de movilidad de la poblacion; es nece-
sario un abordaje sistémico e integral para que
la poblacién opte por esta forma de movilidad.
Aspectos como la desaceleracion motorizada
y la pacificacién vial, tanto a nivel de corredor
como de intersecciones, son elementos funda-
mentales para una red de infraestructura ciclo
inclusiva eficiente y de alto impacto. Se debe
prestar especial atencion a que la infraestructura
sea la que refleje el orden de prelacion, ya que
por si misma la normatividad no es suficiente
para fomentar el cambio modal (Sanchez y Tre-
vino, 2011).

a) Establecer los requerimientos minimos indis-
pensables, para la instalaciéon de “cicloestacio-
namientos” acordes con el volumen poblacio-
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nal que habita y visita los diferentes elementos
urbanos como son oficinas, negocios, escuelas,
etc.

b) Instalar “cicloestacionamientos” en edificios
y espacios publicos y privados, gubernamenta-
les y dependencias, tanto para empleados como
para visitantes.

c) Instalar “cicloestacionamientos” en edificios
publicos y privados para estancia prolongada,
incluidos en terminales de transporte y centros
de transferencia modal.

d) Implementar de forma sistémica y articulada,
infraestructura ciclo inclusiva acorde al nivel de
jerarquia vial de las vialidades, en concordancia
con la LGMySV (2022) el Manual de calles (SE-
DATU, 2019), y el Manual ciclo ciudades San-
chez y Trevifo, (2011b).

e) Disefar e implementar proyectos de pacifi-
cacion de intersecciones para la integracién de
movilidad en bicicleta en la ciudad, que incluya
conexiones viales “intermetropolitanas”.

f) Disenar e implementar proyectos de confina-
miento de vias ciclistas, en vialidades con velo-
cidades mayores a 40 km/h.

g) Implementar e integrar la infraestructura ci-
clista y ciclo incluyente en vias primarias y se-
cundarias acorde con su tipologia, y con in-
terconexion a vias terciarias y de penetracion
territorial.

h) Conectar la planeacién urbana de corredo-
res verdes con infraestructura ciclista y su im-
plementacién vinculada con los proyectos de
“ciclo inclusion”.

i) Establecer el programa de mantenimiento de
vias ciclistas e integraciéon de vegetacion, con
capacidad de brindar sombra a ciclistas y pea-
tones.
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Estrategia 1.2

Integrar Infraestructura Multimodal Urbana

Acciones

1.2.1. Implementar cruces seguros en las intersecciones de ma-
yor siniestralidad y demanda de movilidad no motorizada.
1.2.2. Recalibrar la dispersion de paraderos de autobus para
mejorar la efectividad del transporte publico urbano y su inter-
conexion entre rutas y zonas urbanas.

1.2.3. Implementar estrategias de integracion modal del trans-
porte pablico y la bicicleta.

1.2 4. Ampliar y articular la red de infraestructura ciclista y “ci-
clo incluyente”.

Ajustes normativos

Reglamento de Movilidad Urbana del Municipio de Torre6n.

Dependencias responsables

Direcciéon General de Vialidad y Movilidad Urbana.
Direccion General de Obras Pdblicas.

Fuente: Elaboracion propia.

Reducir emisiones contaminantes y el impacto
que éstas generan en materia de cambio clima-
tico. Requiere para ello, una serie de estrategias
enfocadas tanto a la reduccién de actividades
que generan dichas externalidades ambienta-
les, como el establecer programas que faciliten
dicha transicién; ejemplos claros de esto son
los programas de “biciescuela” cuyos objeti-
vos radican en ensefar a las personas a usar
la bicicleta como modo de transporte; imple-
mentar programas de incentivos y promocién
de la asistencia laboral en bicicleta, asi como
regular de forma concisa, consistente y efecti-
va las emisiones generadas por los vehiculos
motorizados que utilizan las personas que no
desean realizar el cambio modal, hacia formas
de transporte menos contaminantes y mas sus-
tentables.

El objetivo de la presente accién es promover
el uso de la bicicleta para dindmicas de trans-
porte cotidiano, en particular, aquellas relacio-
nadas con asistencia al trabajo tanto en el sec-
tor publico como el privado, y la planeacion,

capacitacién y ejecucion de “bicibuses” para
asistencia de menores de edad a sus plante-
les escolares. Algunas de las acciones a nivel
urbano que se deben contemplar deben enfo-
carse en generar espacios seguros para la cir-
culacién ciclista en zonas urbanas en donde
no se cuente con infraestructura permanente,
mientras que en otros casos deberd enfocar-
se en la gestién y promocién de las dinamicas
mediante incentivos en el sector publico, pro-
mocién en el sector privado, y mecanismos de
socializacion de los elementos de esta accion
hacia la poblacién.

a) Establecer el programa gubernamental de
otorgar incentivos a funcionarios publicos para
ir en bicicleta al trabajo.

b) Establecer el programa gubernamental en
empresas privadas para que éstas promocio-
nen en sus empleados, el trasladarse en bici-
cleta al trabajo.

c) Establecer el programa de bicicleta publica
para espacios recreativos.

d) Establecer el programa de “bicibus” escolar,
y carriles ciclistas emergentes.
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El objetivo de la presente accion es el catalizar
el aprendizaje del uso y manejo de bicicletas
en la poblacién, a partir de estrategias peda-
gogicas y facilitar los espacios para que éstas
ocurran, aun cuando la poblacién no cuenta
con una bicicleta propia, o no pueda acceder
a espacios recreativos en donde aprender a
usarlas.

a) Generar y socializar, un manual municipal
de bicicletas en entornos educativos, recreati-
vos y laborales.

b) Establecer el programa de “biciescuelas” en
centros educativos publicos y privados.

Cabe decir que existe una diferencia sustan-
cial entre los programas enfocados en espa-
cios educativos publicos y privados, con aque-
llas estrategias, publicas y privadas, las cuales
requieren procesos de gestién interinstitucio-
nal que para poder ser instrumentada debe ser
aprobada en multiples niveles o instituciones
gubernamentales. En cambio, las actividades
en escuelas privadas son un proceso de acom-
pahamiento y seguimiento que puede brindar
resultados a corto plazo, aunque dependen en
gran medida de la voluntad de privados para
ser aceptadas.

Se debe reconocer que, a pesar de brindar op-
ciones para el cambio modal, muchas perso-
nas seguiran optando por el uso del automévil
particular para sus viajes cotidianos. Si bien
este fenémeno puede ser el producto de la re-
sistencia social al cambio en las dindmicas de
movilidad, esto también responde a necesida-
des particulares como la conectividad entre
origenes y destinos, los tiempos de traslado y
la necesidad de transporte especializado.

En términos practicos, los dos principales mo-
tivos de viaje que deben ser abatidos en cuan-
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to al volumen de vehiculos particulares, son
aquellos asociados a motivos laborales y edu-
cativos, que representan la mayor parte de los
viajes urbanos cotidianos (Litman, 2023). El
auto compartido (carpooling en inglés) una es-
trategia efectiva para la reduccién de vehiculos
sin que esto implique una reduccién en viajes.

a) Establecer un programa para auto comparti-
do enfocado a servidores publicos municipa-
les.

b) Socializar la estrategia a la poblacion.

¢) Incentivar al sector laboral a establecer la
practica citada como un mecanismo de resi-
liencia, ante retrasos de sus trabajadores adju-
dicados al trafico o la carencia de servicios de
transporte.

d) Disefar un manual para establecer el auto
compartido en los entornos laborales como es-
trategia a nivel empresarial/administrativa.

e) Establecer carriles preferentes para auto-
movil compartido en vias de comunicacién
primarias, donde se permita el transito a au-
tomoviles con tres o mas pasajeros de forma
preeminente.

f) Establecer zonas de la ciudad con preferen-
cia u obligatoriedad de uso de auto comparti-
do, e incluso condicionar el estacionamiento
en la zona al nimero de personas por vehicu-
lo.

g) Reducir los espacios de estacionamiento en
las zonas de mayor demanda debido a motivos
laborales y/o donde exista necesidad de éste
por tiempo extendido.

h) Desincentivar a las empresas de colocar es-
pacios de gran capacidad de estacionamiento,
mediante programas de cobro de impuestos en
relacion directa al nimero que se tenga.

i) Una correcta implementacién de este pro-
grama puede asegurar una reduccién de entre
el 20 al 50% de las emisiones contaminantes
asociadas a motivos laborales y educativos, en
especial en las zonas urbanas con alta densi-
dad comercial/laboral, residencial de niveles
medio y medio alto, y en viajes de caracter
metropolitano.
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Dentro de las multiples tendencias globales en materia de movilidad, dos han sido preponderan-
tes durante las dltimas décadas: la implementacion de modos de transporte masivos, y la sustitu-
cion de vehiculos motorizados basados en combustion interna por vehiculos eléctricos; ambas
tendencias contintan ejerciendo presion sobre el mercado del transporte, y no se ignora que los
vehiculos de combustion interna aln seguirdn circulando durante buena parte del presente si-
glo. De ahi la tarea imperiosa de regular el flujo de este tipo de emisiones de forma permanente
e ineludible, para lograr que las ciudades reduzcan la cantidad de emisiones contaminantes que
generan la actividad antropica.

Se debe senalar que algunas estrategias de administracién publica recientes se han enfocado
en el adelgazamiento de su funcién, lo que presenta retos complejos ante necesidades de com-
petencia gubernamental que son cada vez mas amplias. Esto plantea la urgencia de conceder
la externalizacién de elementos operativos que son de competencia gubernamental, pero que
pueden ser ejecutados por particulares.

a) Concesionar la verificacion vehicular a particulares interesados en prestar el servicio, esto
incluye el cumplimiento de normatividad vigente en materia de calidad de aire, emisiones y
metrologia,

b) Establecer los mecanismos de verificacion vehicular, su obligatoriedad y su frecuencia acorde
con los pardmetros de la calidad de aire de la ciudad.

La correcta implementacién de esta accién impactaria en la mitigacion y también en la reduc-
cion de emisiones de contaminantes atmosféricos, mejorando sustancialmente la calidad de aire
del entorno urbano municipal y metropolitano, a la vez que se reduciria la carga administrativa
gubernamental sin que esto dafara a la gestion ambiental.

Tabla 6.5. Estrategia 1.3

Estrategia 1.3 Reducir emisiones asociadas a la movilidad y el transporte

Acciones 1.3.1. Establecer programas para promover el uso de la bicicleta
para trabajo, escuela y recreacion.

1.3.2. Establecer el programa “biciescuela”.

1.3.3. Establecer el programa de auto compartido.

1.3.4. Concesionar revision mecanica: verificacion vehicular.

Ajustes normativos Reglamento de desarrollo sustentable y proteccién al ambiente
del municipio de Torreon.
Reglamento de movilidad urbana del municipio de Torreon.

Dependencias responsables | Direccién General de Vialidad y Movilidad Urbana.
Direccion General del Medio Ambiente.

Fuente: Elaboracioén propia.

Es fundamental que exista una actualizacion del marco legal asociado al eje de movilidad y
transporte, para poder integrar de manera pertinente las decisiones administrativas, como ope-
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rativas y de planeacion; la homologacién de la
normatividad y reglamentacién local debe ser
acorde con lo que se establece en la Ley ge-
neral de movilidad y seguridad vial (LGMySV)
emitida en 2022, asi como con la Ley general
de cambio climético (LGCC) del ano 2023 y la
Estrategia nacional de gestion del suelo (SEDA-
TU, 2023).

El Reglamento de transito es el principal instru-
mento de escala municipal que regula la movi-
lidad, razén por la que debe de ser actualizado
acorde con la legislacién vigente.

a) Incluir los mecanismos de paso seguro para
ciclistas en intersecciones semaforizadas, y su
consiguiente congruencia a nivel de amonesta-
ciones y multas que reflejan el orden de prela-
cién, de forma proporcional acorde con el tipo
de usuario.

b) Establecer el orden de prelacién acorde con
la LDMySYV, tanto en las definiciones como en
que éste se vea reflejado en la proporcionali-
dad de las multas y amonestaciones. Deben
estipularse de forma preferente, multas de ca-
racter civico (cursos, servicio social, etc.) ade-
mas de los pagos por montos econémicos para
vehiculos motorizados, y Ginicamente para per-
sonas con movilidad no motorizada las amo-
nestaciones de caracter civico.

c) Establecer de forma clara y concisa las for-
mas correctas de interactuar de las personas en
la vialidad, con reglas acordes con el tipo de
infraestructura peatonal, ciclista y de vehiculos
motorizados.

d) Establecer la prioridad del transporte publi-
co sobre el transporte automotor particular.

e) Establecer los mecanismos por los que se
pueden realizar procesos de fiscalizacion y
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emision de amonestaciones, multas y otras for-
mas de control del transito en vialidades.

f) Permitir el juego y las actividades lidicas en
la via publica, incluyendo el uso recreativo de
bicicletas, patines y similares.

g) Establecer mecanismos de control medio
ambiental para limitar el uso efectivo de ve-
hiculos motorizados, para viajes en distancias
cortas y medianas, que incluyan procesos de
gestion.

El personal operativo y administrativo asocia-
do a la movilidad y al transporte debe contar,
con conocimiento actualizado del marco re-
glamentario vigente y aplicarlo en sus labores.
Por lo anterior se les debe de instruir y hacer de
su conocimiento las actualizaciones legales,
normativas y reglamentarias que hayan tenido
lugar, asi como las consecuencias en que esto
afecta su operacion y trabajo en el desempeno
dia a dia.

a) Ofrecer talleres de capacitacién para el per-
sonal de transito y seguridad sobre las actuali-
zaciones normativas y reglamentarias que sur-
giran como consecuencia de este proyecto.

b) Impartir capacitacion de los mecanismos di-
gitales de gestion vy fiscalizacion de la dindmi-
ca vial al personal relacionado.

c) Establecer un ecosistema tecnolégico que
emplee herramientas afines para el control
efectivo del tréfico, velocidades y captura de
informacién asociada con infractores.

Finalmente, es de importancia para la planea-
cion y desarrollo municipal, el integrar las nue-
vas estrategias nacionales de gestion de suelo
urbano a los mecanismos reglamentarios apli-
cables en el municipio.
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Integrar la Estrategia nacional de gestion del suelo urbano (ENSUELO) al marco legal y funda-

mentacion del RDUyC.

Tabla 6.6. Estrategia 1.4

Estrategia 1.4

Armonizar el marco legislativo, reglamentario y operativo aso-
ciado con la movilidad.

Acciones

1.4.1. Armonizar reglamentos de transito municipal con la LG-
MySV a través de una estrategia metropolitana con los munici-
pios conurbados de la zona metropolitana de la Laguna.

1.4.2. Capacitar a agentes viales en la actualizacién reglamen-
taria realizada.

1.4.3. Armonizar el Reglamento de Desarrollo Urbano y Cons-

ENSUELO.

truccion de Torreén (RDUyC) con la estrategia nacional

Ajustes normativos

Reglamento de desarrollo sustentable y proteccién al ambiente
del municipio de Torredn.
Reglamento de movilidad urbana del municipio de Torredn.

Dependencias responsables

Direccion General de Vialidad y Movilidad Urbana.
Direccion General de Ordenamiento Territorial y Urbanismo.
Cabildo Municipal.

Fuente: Elaboracion propia.

Objetivo: Reducir la generacion de residuos, mediante el enfoque de jerarquia de tratamiento y
economia circular, como forma de reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero.

El modelo econémico actual es un sistema
abierto de satisfaccion de necesidades, en don-
de las materias primas obtenidas del entorno
se transforman para producir bienes de consu-
mo, que luego de ser utilizados, se modifican
en desechos. Este proceso ocasiona la pérdida
de los materiales y los recursos embebidos en
éstos para lograr su transformacion, es decir,
el cambio de materias primas a productos de
consumo. Este modelo considera que los recur-
sos son ilimitados, sin embargo, el planeta tie-
ne limites tanto para la produccién de recursos
naturales, como para la recepcién de residuos,
los cuales estan relacionados con los procesos
de regeneracion natural de los ecosistemas.

El concepto de economia circular resulta re-
levante a nivel municipal, ya que, de acuerdo
con el marco regulatorio nacional, los muni-
cipios son los responsables de brindar los ser-
vicios de limpieza, recoleccion, transferencia,
tratamiento y disposicion final de los residuos
s6lidos urbanos, lo cual supone una carga pre-
supuestaria y social del manejo de los residuos
(SEMARNAT, 2019b). Por lo tanto, el desarro-
llo de estrategias oportunas de gestion puede
suponer ahorros importantes para la adminis-
tracion municipal en relacién con el acopio y
disposicion final de los mismos.

La carga presupuestaria de los municipios aso-
ciada a la gestion de los RSU se ha incrementa-
do, dado al aumento en la degeneracion de es-
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tos residuos que en México ha pasado de 0.84
kg/habitante/dia en el ano 1997 (SEMARNAT,
2019a) a 0.944 Kg/habitante/dia en 2020 (SE-
MARNAT, 2020). De igual forma, para el mu-
nicipio de Torredn, la generacion per capita de
RSU se increment6 en el periodo de 2012 a
2022, al pasar de 0.718 kg/habitante por dia
a 0.742 kg/habitante por dia (INEGI, 2020a;
PASA, 2023).

La minimizacion de los residuos y su trata-
miento apropiado resulta indispensable para
las acciones de mitigacion ante el cambio cli-
matico, ya que las emisiones de GEI del sec-
tor residuos representan el 8.9% del total del
inventario para la ciudad de Torre6n. Ademas,
estos sobrantes orgdnicos son la fraccién ma-
yoritaria de los RSU en la ciudad, los cuales
aportan el 47% del total (DGMA, 2021).

La valorizacion de los residuos tiene también
un componente social, porque gracias a la re-
cuperacion de éstos, accion que realizan los
recolectores informales, (individuos que pro-
vienen de sectores econdmicos desfavorecidos
y que encuentran en esta actividad su fuente de
ingresos, a pesar de los riesgos a la salud que
esto implica), es como actualmente se reco-
noce la labor econémica de los residuos. Esta
funcién esta documentada en diversas fuentes
(Lenis Ballesteros et al., 2012; Uddin y Gutber-
let, 2018; Yang et al., 2018).

Ademas, el desperdicio de alimentos conlleva
una responsabilidad ética y social cuando se
toma en cuenta el nivel de derroche de éstos
y los niveles de hambre e inseguridad alimen-
taria que existen en el planeta. Segtin datos de
la Organizacién de las Naciones Unidas para
la Alimentacién y la Agricultura (FAO), en el
ano 2022 hasta 783 millones de personas de
todo el mundo padecieron hambre (FAO et
al., 2023). Al mismo tiempo, el 13% de los ali-
mentos producidos, se perdié en la logistica
de suministro y hubo un 17% de desperdicio
en los hogares (UNEP, 2021). En el caso de To-
rredn, el Banco de Alimentos de Torreén recu-
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pera mensualmente alrededor de 15 toneladas
de alimento, cantidad minima en términos de
porcentaje, en relacion con el desperdicio total
de alimentos (Valdés, 2022).

La correcta gestién de los residuos alimenta-
rios es fundamental para disminuir los GEl
dado que, segln estimaciones de la ONU, el
desperdicio alimentario es responsable del 7%
de las emisiones globales de gases de efecto
invernadero. Sumado a lo anterior, este tipo de
sobrantes pueden ocasionar riesgos epidemio-
l6gicos, cuando no son gestionados de manera
efectiva en las ciudades, tales como la proli-
feracion de bacterias, fauna nociva y vectores
que constituyen focos de infeccién para los se-
res humanos.

Ademas de la adopcién de estrategias para la
gestion integral de los RSU y RME, este eje in-
cluye la correcta gestion del agua residual al
promover su reutilizacién mediante estrategias
efectivas que permitan su uso en las dreas ver-
des urbanas y propicien, ademas, la genera-
cion de energia con el tratamiento de los lodos
que se encuentran en las plantas tratadoras de
aguas residuales.

La segregacion en la fuente es la mejor forma
de optimizar el porcentaje de recuperacién de
los materiales valorizables al final de su ciclo de
vida. La generacién de una cultura de separacion
de residuos es la base para la gestion adecuada
de los mismos. La accion pretende generar ha-
bitos de separacién de los RSU que se originan
en las casas habitaciéon y comercios; separar los
restos orgdnicos de los inorganicos de manera
que sea efectiva la recoleccion clasificada de
los mismos por el organismo operador.



En la actualidad, segin la informacion del dl-
timo muestreo de composicién de los RSU ge-
nerados en la ciudad, el 47% de los residuos
recolectados son organicos, principalmen-
te provenientes de residuos de la cocina vy el
jardin (DGMA, 2021). La segregacion y el tra-
tamiento separado de este tipo de sobrantes,
ademas de contribuir a abatir la generacién de
GEl, prolongaria la vida dtil del actual relleno
sanitario.

De igual forma, la separacion de los residuos
inorgdnicos, en reciclables y no reciclables
para fomentar la reincorporacion de los mate-
riales a la cadena productiva al final del ciclo
de vida, supondria reutilizar el 11.6% de los
residuos recolectados, tan solo contabilizan-
do, papel, cartén, vidrio y PET.

a) Establecer campanas de informacion sobre
la forma de diferenciar y separar los residuos
organicos de los inorganicos, materiales reci-
clables y no reciclables.

b) Fomentar acciones de compostaje en las ca-
sas habitacion para el tratamiento de los ROC.

En el afo 1994, el municipio de Torre6n deci-
dié concesionar el servicio de barrido, reco-
leccion, transportaciéon y disposicion final de
los residuos solidos urbanos, mediante un con-
trato de concesién con la empresa Promotora
Ambiental S.A.B de C.V. (PASA) por un perio-
do de 15 afos. Posteriormente, en agosto del
ano 2007 el concesionario solicité de manera
formal la prérroga del convenio por un perio-
do igual al original. Dado que el ayuntamiento
no respondi6 a dicha solicitud, sino que inici6
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las gestiones para una convocatoria publica, la
empresa PASA, dio principio también a un liti-
gio judicial cuyo fallo y recurso de revision fue
favorable para la empresa concesionaria. El re-
sultado de este litigio concedi6 a PASA la pro-
rroga por quince afios mds, con la garantia de
mantener los mismos términos y condiciones
que se pactaron en el contrato original. Este dl-
timo acuerdo vigente entre PASA y el Ayunta-
miento de Torre6n fue firmado el 31 de marzo
de 2011, y su préximo vencimiento sera el afio
2026. En la actualidad, la cobertura del servi-
cio de recoleccién de los RSU es del 98.09%
de las viviendas particulares segiin los datos de
(INEGI, 2020a).

El término del actual contrato y la préxima li-
citacién de los servicios de gestion de los RSU,
son una oportunidad inmejorable para incluir
términos dentro del préximo contrato, que
apoyen, la recoleccion separada de los resi-
duos organicos e inorganicos y la recuperacion
de los sobrantes reciclables.

De acuerdo con datos del Diagndstico basico
para la gestion integral de los residuos, la re-
coleccion separada de éstos se realiza en 144
municipios de 23 entidades federativas y en las
16 demarcaciones territoriales de la Ciudad
de México. Mediante este sistema se obtienen
alrededor del 5% del total de los residuos re-
colectados en el pais: 2,062 t, de residuos or-
ganicos y 3,219 t, de residuos inorganicos (SE-
MARNAT, 2020).

Ademas, es de vital importancia incluir en los
términos del proximo contrato acciones que
detecten la gestion del prestador de servicios
en cuanto a monitorear la generacién de re-
siduos y la gestion efectiva de la recoleccion;
dichas medidas seran dtiles para disminuir el
consumo de combustible en los camiones re-
colectores.

87



6 Plan de accion climatica

a) Incluir la recoleccion separada de residuos orgénicos e inorgdnicos en diferentes dias
de la semana.

b) Segregar los materiales reciclables durante la recoleccién de los residuos inorganicos.

c) Optimizar el servicio y consumo de combustible con ayuda de un acertado diagndstico
que muestre rutas de recoleccion y estaciones de transferencia apropiadas.

d) Monitoreo de residuos por estrategias territoriales

Tabla 6.7. Estrategia 2.1

Estrategia 2.1 Promover la separacion y el tratamiento diferenciado de los resi-
duos sélidos urbanos.

Acciones 2.1.1. Generar una cultura de separacién de residuos dentro de
la comunidad.

2.1.2. Actualizar el contrato para la prestacion del servicio de
gestion de RSU y se establezca la recoleccién separada de los
residuos, la renovacion de la flota vehicular, la optimizacion de
rutas, estaciones de transferencia y el monitoreo por estrategias
territoriales.

Ajuste normativo Actualizar las siguientes normativas para incluir la separacion y
el procesamiento diferenciado de los RSU en orgdnicos, residuos
reciclables y no reciclables.

Bando de Policia y Gobierno para el municipio de Torredn,
Coahuila.

Reglamento de limpieza para el municipio de Torreén, Coahuila
de Zaragoza

Reglamento de desarrollo sustentable y proteccion al ambiente
del municipio de Torreon, Coahuila.

Dependencias responsables | Direccion General de Servicios Piblicos Municipales.
Direccion General de Medio Ambiente.

Fuente: Elaboracion propia.

Esta constituye la principal estrategia de mitigacién relacionada con el sector residuos para el mu-
nicipio. Es importante sefalar, que la administracién municipal contara con un plazo corto para
realizar a la par, la licitacion del servicio de barrido, recoleccién y transportacion y disposicion final
de los residuos sélidos urbanos, ademds de aprobar la construccién y operacién de la nueva PTAR
municipal. Por lo cual, es de suma importancia que el tema ambiental relacionado con la gestion
efectiva de los residuos, asi como el uso de las mejores tecnologias bajas en emisiones de GEl, for-
men parte de los criterios de seleccion para estos dos importantes contratos.

Las acciones de esta estrategia van encaminadas a evitar que los ROC terminen su ciclo de vida en
el relleno sanitario municipal y mediante su descomposicion anaerobia abonen al cambio climdti-

co. De igual manera, se establecen medidas para incidir en la seleccién de una tecnologia baja en
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emisiones al evaluar la factibilidad de la nueva
PTAR municipal. Ademds, se busca evaluar el
potencial energético de los residuos, mediante la
realizacion de estudios de factibilidad.

La gestion efectiva de los residuos organicos
compostables (ROC) generados a nivel indus-
trial y comercial por los grandes generadores de
residuos, implica tanto su minimizacién, como
el aprovechamiento de su potencial energético
para la cogeneracion de energia eléctrica a nivel
industrial, asi como su reintegracion al ciclo de
nutrientes del suelo, mediante la fabricacién de
composta, de manera que se reduzca su impac-
to ambiental.

Los principales elementos de este programa es-
tan relacionados con el monitoreo de la gene-
racion de ROC a nivel municipal, la difusién de
estrategias para la minimizacién de éstos, asi
como el seguimiento para realizar su separacion
y tratamiento diferenciado, de manera que se re-
integren sus nutrientes al suelo, por medio de la
fabricacién de composta.

a) Monitorear y reducir los residuos ali-
menticios.

b) Promover la donacién de alimentos
mediante los bancos de alimentos.

c) Gestionar el procesamiento separado
de los ROC para reintegrar los nutrientes al suelo
mediante el compostaje.

En la actualidad el municipio de Torre6n sélo
cuenta con siete estaciones de transferencia, que
se encuentran destinadas a la disposicién de es-
combro, sin que exista un drea de tratamiento o
destino final de los residuos vegetales y los ROC.

6 Plan de accion climatica

La importancia de un sitio de compostaje mu-
nicipal tiene mudltiples beneficios ambientales,
dado que su tratamiento y transformacion en
composta reduce la emisién de GEl, mejora las
condiciones del suelo al incorporar los nutrien-
tes y retener la humedad. Ademas, de regenerar
las condiciones del suelo puede traer beneficios
ambientales adicionales, tales como evitar la pre-
sencia de sitios con suelo desnudo, que causan
la suspension de particulas cuando se presentan
vientos fuertes en la ciudad. Por otra parte, una
correcta gestion de los residuos vegetales evita
que éstos sean depositados en sitios no autori-
zados, danando la imagen urbana de la ciudad.

En forma adicional, se incluye el estableci-
miento de centros de compostaje a escala ba-
rrial, para evitar que la acumulaciéon de ROC
en la ciudad pueda ocasionar riesgos epide-
miolégicos relacionados con su disposicion
ineficiente.

a) Establecer un sitio de compostaje municipal
de facil acceso tanto para residuos vegetales y
ROC.

b) Contar con personal capacitado en los cen-
tros de compostaje a escala barrial para el pro-
cesamiento adecuado de los residuos.

c) Establecer planes de contingencia para ga-
rantizar el tratamiento eficiente de los ROC,
en caso de situaciones imprevistas tales como,
desperfectos en la maquinaria y fallas en la lo-
gistica de transporte.

El aprovechamiento de los residuos para la ge-
neracion de biogas tiene un gran potencial para
México. Durante el periodo de 2014 a 2018 se
concretd la colaboracién entre la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMAR-
NAT), la Secretaria de Energia (SENER) y el Mi-
nisterio Federal Aleman de Cooperacién Econé-
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mica y Desarrollo (BMZ) a través de la Sociedad
Alemana de Cooperacién Internacional (GIZ),
para analizar la capacidad energética de los RSU
en México. Uno de sus resultados mas intere-
santes derivado de lo anterior fue el documento
Waste to Energy, en el cual Mediavilla Merchan
(2018) establece, que la produccién estimada de
energia a partir de la produccion de biogas pue-
de alcanzar de 25 a 29 petajoules al afio, lo cual
podria sustituir la demanda interna de combusti-
bles fésiles. El documento analiza diversas alter-
nativas para la produccién energética segin el
uso que se dé al biogas: cogeneracién de calory
electricidad, inyeccion a la red de gas natural o
alimentacion de vehiculos a gas.

El Diagndstico basico para la gestion integral de
los residuos, establece que el aprovechamiento
de los sobrantes, para generacion eléctrica se
encuentra adn en su fase inicial en México, por
lo que hasta 2022 operaban Gnicamente cinco
plantas de biodigestion. Debido a lo anterior,
esta accion busca analizar la factibilidad para
el aprovechamiento energético de los RSU y
ROC.

a) Establecer alianzas para realizar estudios de
factibilidad para el aprovechamiento energéti-
co de los ROC y RSU.

La mitigacién de los GEI generados en el re-
lleno sanitario debe ser una prioridad para
la préxima administracién municipal, por lo
cual, la extraccién y aprovechamiento energé-
tico del biogas debe estar incluido en los tér-
minos del préximo contrato para la prestacién
de los servicios de gestion de RSU.
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La publicacién Seleccion de tecnologias para
el tratamiento de aguas residuales municipa-
les establece que las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEl), constituyen uno de
los impactos ambientales relevantes en el tra-
tamiento de aguas residuales, por lo que debe
de tomarse en cuenta en el proceso de toma
de decisiones. Ademads, en algunas plantas de
tratamiento de aguas es posible generar sub-
productos con valor econémico tales como el
biogas, que cuenta con un potencial energéti-
co que puede ofrecer ventajas adicionales al
tratamiento del agua (Noyola et al., 2013).

El ayuntamiento de Torreén solicité a CONA-
GUA una proérroga para cumplir con los Iimi-
tes maximos permisibles de la NOM-001-SE-
MARNAT-2021, razén por lo que actualmente
el Sistema Municipal de Aguas y Saneamiento
de Torredn (SIMAS) se encuentra evaluando la
factibilidad técnica de diversos proyectos, con
el propdsito de construir la nueva PTAR para
Torredn. Debido a lo anterior, es primordial in-
cluir en los criterios de seleccién, que el pro-
yecto cuente con medidas para minimizar las
emisiones de GEl, por medio de la seleccion
de una nueva tecnologia y el aprovechamiento
del biogas que puede producirse a partir del
tratamiento de los lodos.
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Tabla 6.8. Estrategia 2.2

Estrategia 2.2 Gestionar en forma efectiva los residuos organicos composta-
bles (ROC) y la materia organica contenida en las aguas residua-
les para reducir las emisiones de GEI.

Acciones 2.2.1. Instrumentar un programa de minimizacién y manejo de
residuos organicos en restaurantes y grandes generadores.

2.2.2. Crear y operar centros de compostaje municipal y centros
compostaje a escala barrial para ROC.

2.2.3. Realizar los estudios de viabilidad para la generaciéon de
energia eléctrica a partir de RSU y ROC.

2.2.4. Incluir en los términos del préximo contrato para la pres-
tacion del servicio de barrido, recoleccion, transportacion y de
disposicion final de los residuos sélidos urbanos, el aprovecha-
miento energético del biogas generado en el relleno sanitario.
2.2.5. Incluir entre las variables de evaluacién de los proyectos
para la nueva PTAR municipal lo relativo a la seleccién de una
tecnologia baja en emisiones de GEI.

Ajuste normativo Actualizacion del Reglamento de limpieza para el municipio de
Torreon, Coahuila de manera que incluya la gestién municipal
de los ROC.

Dependencias responsables | Direccién General de Medio Ambiente.
Sistema Municipal de Agua y Saneamiento.
Direccién General de Servicios Piblicos Municipales.

Fuente: Elaboracién propia.

La LGPGIR define a los residuos de manejo especial como “...aquellos generados en los pro-
cesos productivos, que no retinen las caracteristicas para ser considerados como peligrosos o
como residuos s6lidos urbanos, o que son producidos por grandes generadores de residuos s6-
lidos urbanos” (Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos, 2023). Ade-
mas en el afo de 2013, se publicé la Norma Oficial Mexicana NOM-161-SEMARNAT-2011,
Que establece los criterios para clasificar a los “Residuos de Manejo Especial” y determinar
cudles estan sujetos a “Plan de Manejo”; el listado de los mismos, el procedimiento para la
inclusion o exclusion a dicho listado; asi como los elementos y procedimientos para la formu-
lacién de los planes de manejo. La gestion de los RME corresponde a las Entidades Federativas.

No obstante, como lo establece el Programa nacional para la prevencion y gestion integral de los
residuos de manejo especial 2022-2024, la problemética de este tipo de residuos implica entre
otros aspectos (SEMARNAT, 2022)

La falta de claridad y especificidad para hacer la distincién entre lo que debe ser considerado
un residuo sélido urbano y uno de manejo especial dado; hay que subrayar que en la mayoria
de los casos, la responsabilidad de la recoleccién y disposicién final de los RME es transferida
a los municipios.
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En la mayoria de los casos los RME siguen la
misma ruta de manejo de RSU aun cuando su
caracter administrativo y juridico es diferente.

La informacion relativa a la generacién y ma-
nejo de los RME estd dispersa e incompleta, lo
cual resulta en una limitante importante al mo-
mento de proponer una politica publica que
atienda la problematica de los RME, por parte
de las Entidades Federativas.

Dado que una parte de los RME pueden recu-
perarse a los ciclos productivos como materia
prima o realizando su aprovechamiento ener-
gético, los grandes generadores de RME se en-
cuentran obligados a cumplir con un Plan de
Manejo capaz de garantizar su recoleccion y
aprovechamiento por separado de los RSU. Sin
embargo, la falta de cumplimiento de la nor-
matividad en el tema, cuando no se respeta el
tratamiento diferenciado de RME y RSU, oca-
siona un gasto adicional para las administra-
ciones municipales en relacién con reduccién
del tiempo de vida dtil de los rellenos sanita-
rios cuando no se cumple la correcta gestion
de los RME.

Debido a lo anterior, el objetivo de esta estrate-
gia es sentar las bases para la correcta gestion
de los RME en el municipio, de manera que se
establezcan los convenios de colaboracién ca-
paces de asegurar un tratamiento diferenciado
de estos residuos.

Un convenio de colaboracién entre la DGMA
y SEMA sentaria las bases para que el ayun-
tamiento pudiera coadyuvar en las labores de
verificacion en el cumplimiento de los pla-
nes de manejo de los grandes generadores de
RME. Este convenio seria beneficioso porque
permitiria a la DGMA contar con informacién
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confiable respecto al tipo y cantidades de RME
generados en el municipio y ademas, podria
garantizarse el seguimiento de los “Planes de
Manejo” en conjunto con la accién 2.3.2 que
implica el fortalecimiento de las labores de vi-
gilancia e inspeccion de la DGMA.

a) La DGMA y SEMA podran establecer meca-
nismos de colaboracién tales como: un banco
de intercambio de materiales y una certifica-
cién ambiental para fomentar la gestion efecti-
va de residuos de manejo especial en el sector
industrial.

La actualizacion del marco normativo munici-
pal para que la DGMA recupere sus labores
de verificacion e inspeccion de las industrias,
comercios y servicios es de gran importancia,
para certificar el cumplimiento de la normativa
en materia de RSU y RME. En la actualidad las
labores de inspeccién y verificacién fueron de-
legadas a la Direccién de Inspeccién y Verifi-
cacion, que ademas del aspecto ambiental, es
responsable de llevar a cabo procedimientos
de inspeccion y verificacion en las materias de:
venta, comercializacion y consumo de bebidas
alcohdlicas, plazas y mercados, proteccién ci-
vil, limpieza publica, rastro y panteones, trans-
porte publico, obras puiblicas, construcciones
y urbanismo, licencias y funcionamiento de
establecimientos comerciales, y espectaculos
publicos.

Debido a la gran cantidad de atribuciones en
el tema y el reto que implica contar con ex-
pertos en cada uno de los contenidos que son
objeto de las verificaciones, actualmente, se
ha evidenciado la falta de seguimiento a los
planes de manejo de los grandes generadores
de RME, tanto en empresas nuevas que trami-
tan su licencia de funcionamiento al igual que
para las ya establecidas.



a) Reincorporar las actividades de inspeccién
y verificacion a la DGMA para la apertura de
nuevos establecimientos y la realizacion de vi-
sitas a unidades econémicas en operacion.

b) Actualizar el Reglamento organico de la
administracion publica municipal de Torreon,
Coahuila de Zaragoza de manera que se re-
integren las actividades de inspeccion y vigi-
lancia a la DGMA para la apertura de nuevos
establecimientos y la realizacion de visitas de
inspeccion.

c) Actualizacion del Reglamento para la ex-
pedicion de licencias y permisos de funcio-
namiento de giros comerciales, industriales y
de prestacion de servicios de manera que las
empresas puedan obtener una licencia de fun-
cionamiento provisional, pero su licencia de-
finitiva dependa de contar con un dictamen
ecoldgico de la DGMA.

Los principales componentes del programa in-
cluyen la creacién de centros de recoleccién
operados por el municipio, para las baterias,
los residuos de neumaticos, los residuos eléc-
tricos y electrénicos, asi como los aceites co-
mestibles. Posterior a la recoleccion, el mu-
nicipio dirigird el manejo ambientalmente
responsable de estos residuos, en las empresas
locales que cuentan con las autorizaciones vi-
gentes.

La DGMA debera establecer convenios con las
empresas o industrias capaces de dar disposi-
cion final a las baterias domésticas como resi-
duos peligrosos, antes de aceptarlos, esto con
el objetivo de garantizar su disposicién final
conforme a la normatividad ambiental vigente.
La DGMA buscard integrar los RME a los pla-
nes de manejo ya existentes en la region.
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El municipio de Torreén tiene la oportunidad
de tomar medidas para la inclusién de los re-
colectores informales en la cadena de valor de
los RSU, como un acto de justicia social. Lo
anterior, puede lograrse mediante la reglamen-
tacion de las empresas dedicadas a la compra
y venta de materiales reciclables.

La regulacién de las empresas dedicadas a la
compra y venta de materiales reciclables es
competencia del gobierno del Estado y se en-
cuentra incluida en el Reglamento de la

ley para la prevencion y gestion integral de
residuos para el Estado de Coahuila, sin em-
bargo, este instrumento no incluye la obliga-
toriedad de contar con bésculas debidamente
certificadas ni tampoco cuenta con criterios de
seguimiento de los precios de compra de los
materiales, obligaciones necesarias para revi-
sar que los costos se encuentren al alcance de
los recolectores y sirven de base para iniciar el
comercio justo de estos materiales.

La regulacion de dichas empresas serviria, ade-
mads, para tener control y establecer sanciones
para evitar el robo de infraestructura publica
de la red de alumbrado y drenaje, tales como
alcantarillas y arbotantes que son vendidas
como materiales valorizables por medio de
algunas de estas empresas. La DGMA podria
coadyuvar en la regulacion de estas empresas
mediante la firma de un convenio de colabora-
cion con SEMA.

Aunado a lo anterior, otra de las acciones in-
cluye la construccion de capacidades entre los
recolectores, para que puedan conformar coo-
perativas y sociedades que se encuentren en
condiciones de manejar volimenes de mate-
riales suficientes para gestionar su venta a em-
presas e industrias a mejores precios.
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a) Firmar un convenio de colaboracién entre la DGMA y SEMA para supervisar las empresas de-
dicadas a la compra y venta de materiales reciclables.

b) Solicitar a SEMA la actualizacién del Reglamento de la ley para la prevencién y gestion inte-
gral de residuos para el Estado de Coahuila para que incluya: 1) la obligatoriedad de contar con
basculas debidamente certificadas y 2) mayores sanciones, cuando se identifique la operacién
indebida de estas empresas por medio de la recepcién de materiales robados provenientes de la

infraestructura publica.

c) Establecer un programa para la construccién de capacidades de asociacion entre los recolec-

tores informales de la ciudad.

Difundir y dar seguimiento a los precios de compra de los materiales reciclables.

Tabla 6.9. Estrategia 2.3

Estrategia 2.3

Gestionar en forma integral de los RME desde un enfoque de
justicia social y fortalecer las acciones de vigilancia, inspeccién
y aplicacion de sanciones.

Acciones

2.3.1. Gestionar un convenio de colaboraciéon con SEMA para
coadyuvar en la gestion responsable de los RME generados en
el municipio.

2.3.2. Fortalecer las acciones de vigilancia e inspeccién de la
DGMA.

2.3.3. Establecer un programa para la gestion efectiva de los re-
siduos peligrosos y de manejo especial generados en las casas
habitacion.

2.3.4. Poner en marcha un programa de inclusion de los reco-
lectores informales a la cadena de valor de los RSU, a través de
la regulacion de las empresas dedicadas a la compra y venta de
materiales reciclables.

Ajuste normativo

Actualizar el Reglamento orgénico de la administracién publica
municipal de Torreén, Coahuila de Zaragoza y el Reglamento
para la expedicion de licencias y permisos de funcionamiento
de giros comerciales, industriales y de prestacion de servicios,
de manera que se reintegren las actividades de inspeccion vy vi-
gilancia a la DGMA para la apertura de nuevos establecimientos
y la realizacion de visitas de inspeccion.

Solicitar a la SEMA actualizar el Reglamento de la ley para
la prevencion y gestion integral de residuos para el Estado de
Coahuila, de manera que se incluyan mayores regulaciones y
sanciones para las empresas dedicadas a la compra y venta de
materiales reciclables.

Dependencias responsables

Direccion General de Medio Ambiente.

Fuente: Elaboracion propia.
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El objetivo de esta estrategia es contribuir al principio rector tres de la “Economia Circular”
(Foundation, 2013) relacionado con crear sistemas econémicos regenerativos y de restauracion
que aseguren la renovacion de los recursos necesarios en el tiempo, sin comprometer los recur-
sos naturales de las proximas generaciones.

El objetivo de la sectorizacién de la red de aguas residuales para su tratamiento terciario se
centra en, mejorar la capacidad de tratamiento y asegurar su aprovechamiento para mantener y
ampliar las areas verdes urbanas.

Esta estrategia tiene estrecha relacion con el eje seis “Restauracion y proteccién forestal” dado
que esta encaminado a evitar el desperdicio del agua, que es el recurso mas valioso de nuestra
comunidad. Con tal accién se promoveria la sectorizacién en el tratamiento del liquido y evi-
tar asi el aumento en los costos para su bombeo y transporte. La importancia de esta estrategia
implica, también, la conservacion y aumento de las dreas verdes urbanas que son, ademas, la
principal estrategia para evitar las islas de calor que conllevan riesgos para la salud de nuestra
comunidad.

Actualmente el Ayuntamiento de Torredn opera tres plantas para tratamiento de aguas residuales.
La primera a base de lagunas de oxidacién que trata un volumen de 1300 a 1350 L/s, el uso del
agua tratada es principalmente riego agricola; en segundo lugar, el agua tratada se ingresa a un
proceso de clarificacion adicional para ser reutilizada en procesos industriales, principalmente
de maquiladoras. Las otras dos plantas de tratamiento se ubican en el Bosque Urbano (8 L/s) y el
parque Fundadores (1.5 L/s a 2 L/s) que utilizan el agua para el riego de areas verdes. En forma
adicional el agua tratada del Bosque Urbano se emplea para el riego de dreas verdes de la ciu-
dad con el uso de pipas.

La Direccion General de Ordenamiento Territo-  La Direccion de Obras publicas gestionard la

rial y Urbanismo del Ayuntamiento de Torreén
realizara la actualizacién del Reglamento de
desarrollo urbano y construccién de Torreén,
de manera que se incentive el cumplimiento
parcial de la NMX-AA-164-SCFI-2013, en lo rela-
tivo a la instalacion y operacion de una planta
de tratamiento de aguas residuales para el uso
posterior del recurso en actividades de riego,
uso en escusados o retretes y otros fines.

creacion de una red de agua morada, capaz de
conducir los 2.2 millones de litros de agua tra-
tada que se generan diariamente por el sector
privado, y que tienen el potencial para coad-
yuvar en cumplir las metas de aumento de las
areas verdes municipales, las cuales se descri-
ben en el eje “Desarrollo urbano sostenible y
resiliente”.
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Tabla 6.10. Estrategia 2.4

Estrategia 2.4 Poner por obra una politica de circularidad en el aprovecha-
miento de las aguas residuales en la ciudad.

Acciones 2.4.1. Fomentar mediante incentivos econémicos y actualiza-
cion de la normativa el establecimiento de nuevas plantas de
tratamiento de aguas residuales con tratamiento terciario.

2.4.2. Gestionar la reincorporacion del agua tratada por las gran-
des empresas, en los servicios publicos de riego de parques vy jar-
dines de la ciudad mediante poner en marcha una linea morada.

Ajuste normativo Actualizar el Reglamento de desarrollo urbano y construccion de
Torreon y aplicarlo dentro de los incentivos para la sustentabili-
dad urbana, la construccion y operacion de PTAR con tratamien-
to terciario en los nuevos fraccionamientos.

Dependencias responsables | Direccion General de Medio Ambiente
Sistema Municipal de Agua y Saneamiento
Direccion General de Obras Piblicas

Fuente: Elaboracion propia.

Objetivo: Aumentar la eficacia energética y promover la transicién hacia fuentes de energia re-
novables.

Al ser el sector energia el que genera el 57.3% de las emisiones de GEl en la ciudad de Torredn,
el aprovechamiento y uso efectivo de la energia desempefan un papel crucial en la mitigacién
y la adaptacion al cambio climatico (IMPLAN, 2023b).

El desarrollo tecnolégico pone a disposicién de la sociedad, elementos que permiten reducir el
consumo de energia eléctrica en las actividades diarias de la poblacién. En México el 68.88% de
la energia eléctrica proviene de fuentes fésiles tradicionales (SENER, 2022), por lo que la reduc-
cioén en su consumo implica una menor emision de GEI. La generacién energética es un asunto
federal en el que poco se puede intervenir, de ahi que el uso adecuado de la energia debe ser
una buena practica local.

De acuerdo con los datos de la Encuesta nacional sobre consumo de energéticos en viviendas
particulares (INEGI, 2018), el 17% de las éstas atin utilizan focos incandescentes, los cuales
tienen alto consumo de electricidad comparados con opciones mas modernas como los LED.
Ademads, el 48% de los domicilios particulares habitados estdn equipadas con sistemas de aire
acondicionado, lo que representa también una alta demanda energética, que se agrava al con-
siderar que s6lo un 15% de las casas cuentan con aislamiento térmico, recubrimiento que con-
tribuye a impedir la transferencia de calor y con ello mejorar en mucho el uso de la energia.
El empleo de sistemas de aire acondicionado ha aumentado, al buscar los usuarios un mejor
confort térmico ante el incremento de temperaturas promedio; dada la alta demanda energética
que estos sistemas de enfriamiento exigen, resulta una gran area de oportunidad para mejorar el
funcionamiento de estos equipos.

96



El mismo estudio revela que solo el 0.10% de
las viviendas reportan el uso exclusivo de pa-
neles solares como su fuente de energia. Este
bajo porcentaje indica un area de gran poten-
cial para la expansion de las energias renova-
bles, lo que contribuiria significativamente a la
reduccion de emisiones de GEI. México se en-
cuentra en una regién privilegiada que recibe
en promedio 5.5 Kwh/m2 de radiacién solar, la
region noroeste puede exceder los 8 Kwh/m2
en verano (Portillo, 2017). Con este potencial
el uso de fuentes de energia renovable como
la solar y edlica resultaria ideal, no sélo para
reducir las emisiones, sino que ayudaria a con-
servar los recursos naturales.

La eficiencia energética y el aprovechamien-
to de energias renovables contribuye a la resi-
liencia ante cambios climaticos que afectan la
disponibilidad de recursos energéticos. Las co-
munidades y sistemas energéticos serian me-
nos vulnerables a eventos climaticos extremos
y podrian enfrentar de mejor manera, futuras
interrupciones por la alta demanda que pro-
vocan las fuertes olas de calor. También tiene
implicaciones econémicas positivas, porque
la reduccion en el consumo de energia traeria
ahorro econémico, que coadyuvaria en forta-
lecer empresas y comunidades a enfrentar los
desafios econémicos que presenta el cambio
climatico.

El llevar a cabo un programa de eficiencia
energética y buenas practicas en la industria
es, particularmente relevante, dado que el sec-
tor IPPU es responsable del 27.9% de las emi-
siones totales en Torreén (IMPLAN, 2023b). El
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tipo de empresas que mas abonan a eso son
las productoras de cemento, cal, sistemas de
refrigeracion y aire acondicionado. Este ulti-
mo es determinante, ya que los gases refrige-
rantes que se fugan a la atmodsfera tienen un
alto potencial de calentamiento global. De ahi
que es ineludible generar buenas practicas en
la instalacién, mantenimiento y reparacién de
estos equipos de enfriamiento. Ademas de ser
un elemento que produce bienestar térmico,
la refrigeracion es basica en muchas empresas
que tienen que manejar cadena de frio en sus
operaciones. Para promover buenas practicas
en este sector SEMARNAT (2014) ya cuenta
con el Manual buenas practicas en el uso de
sustancias alternativas a los hidroclorofluoro-
carbonos, el cual es una herramienta para que
empresas y técnicos se actualicen, y las apli-
quen en sus actividades y con ello ocasionen
un menor impacto con dano al ambiente.

Segln la CEPAL (2018) entre 1995 y 2015 las
intensidades energéticas del sector industrial
presentaron la mayor reduccién en su tenden-
cia, esto se debe principalmente a las acciones
de eficiencia energética que han ocurrido en el
sector, en respuesta al alza y volatilidad de los
precios de los energéticos, asi como a normas
de eficiencia energética. Es importante mante-
ner esta tendencia y aprender del camino reco-
rrido en temas de ahorro de energia y buenas
practicas.

A través de la Comisién Nacional para el Uso
Eficiente de la Energia (CONNUE) se puede ob-
tener asesoramiento y capacitacion técnica. por
lo que es trascendental estrechar vinculos de
colaboracion, asi como establecer sistemas para
monitorear y evaluar el progreso. El Fideicomi-
so para el Ahorro de la Energia Eléctrica (FIDE)
tiene como meta el ahorro y el uso eficiente de
energia eléctrica a través de proyectos que fo-
menten el desarrollo tecnolégico, con miras a
reducir las emisiones de GEI. Ofrece apoyo téc-
nico y financiamiento a través de diferentes pro-
gramas, como por ejemplo el de sustituir equi-
pos obsoletos por aquellos de alta eficacia.
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Asi mismo la Hoja de ruta en materia de eficiencia energética de la CONUEE en México identifi-
ca acciones para conseguir la eficiencia energética en diferentes sectores, algunas de las cuales
van de la mano con las planteadas en la Estrategia de transicion para promover el uso de tecno-
logias y combustibles mas limpios, que pueden servir de referencia para ejecutar esta estrategia
a nivel local.

a) Generar convenios de colaboracién con instituciones dedicadas a la capacitacion, asesora-
miento y financiamiento en ahorro de energia.
b) Generar convenios con camaras empresariales para promover esta accion.

Distinguir aquellas empresas, que a través de sus cdmaras de comercio o de manera individual
buscan reducir las emisiones de efecto invernadero, por lo que se han comprometido a ejecu-
tar acciones eficaces y mejores practicas energéticas. Estimular la competencia saludable y la
innovacion relacionada con estos temas seria de beneficio mutuo, es decir, para la empresa y la
sociedad.

Ademas, este tipo de acciones no sélo mejoran la eficiencia energética, sino que también redu-
cen costos operativos, las empresas se vuelven mds competitivas, y mejoran su imagen corpora-
tiva como empresas comprometidas con la accion climatica local.

El proceso de promover y obtener el “distintivo” serviria para educar y sensibilizar tanto a las
empresas como al piblico general, sobre la importancia de la eficiencia energética y su impacto
en el cambio climatico, con lo cual se fomentaria un cambio inteligente en la cultura corporativa
y en la sociedad hacia la sostenibilidad.

a) Definir distintivo y criterios de obtencién.
b) Generar vinculos con cdmaras empresariales para promocionar la eficiencia energética entre
Sus SOCios.

Tabla 6.11. Estrategia 3.1

Estrategia 3.1 Promover la eficiencia energética y buenas practicas en la in-
dustria con el fin de fomentar el desarrollo de bajas emisiones
de GEI.

Acciones 3.1.1. Promover la eficiencia energética en el sector industrial a

través de capacitacion técnica y buenas practicas.
3.1.2. Promover distintivo de eficiencia energética en el sector
industrial.

Ajuste normativo No aplica.

Dependencias responsables | Direccion General de Medio Ambiente.
Fuente: Elaboracién propia.
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Instrumentar medidas que incluyen entre otras,
la optimizacion de sistemas de climatizacién y
la instalacién de iluminacién adecuada en los
edificios municipales, para reducir significati-
vamente el consumo de energia sin compro-
meter su funcionamiento, generando ahorros
continuos y promoviendo prdcticas sostenibles
en la comunidad.

Monitorear el consumo energético es esencial,
esto puede propiciarse a través de sistemas in-
teligentes que optimicen el uso energético y
reduzcan las emisiones de CO2. Este tipo de
sistemas monitorean el nivel de ocupacion,
horarios, entre otros, para utilizar de la ma-
nera mas eficiente los sistemas de aire acon-
dicionado, iluminacién y otras operaciones
que consuman energia eléctrica en los edifi-
cios, y mejorar su rendimiento econémico y
medioambiental.

a) Diagndstico y evaluacién de consumo.
b) Sistema de monitoreo de reducciones de
consumo.

El diagnostico y evaluacion de consumo de la
accion 3.2.1 permitird evaluar y generar un plan
de transicion a energias renovables. Es impor-
tante considerar la cantidad de paneles solares o
generadores edlicos instalados en los edificios,
con el objetivo de que la energia eléctrica en
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éstos sea factible, ambiental y econémicamente.
Los ahorros en consumo de energia eléctrica
se pueden utilizar para otras acciones climati-
cas dentro del municipio.

a) Elaborar un diagnéstico de consumo, opor-
tunidades de produccioén, retorno de inversion
y financiamiento.

b) Contratar proveedor certificado en la materia.
¢) Dar mantenimiento adecuado de sistema de
paneles para obtener todo el potencial de gene-
racion energética y por lo tanto su ahorro.

En el afo 2014 se concesiond el servicio de
alumbrado a la empresa Concesionaria de
Alumbrado de Torredn, S.A. de C.V (CAPT). El
contrato incluia la instalacion de 60,000 lu-
minarias LED, como parte del proyecto “Por
un Torre6n iluminado al 100” (Alcald Mejia,
2015). Las luminarias instaladas cumplen con
la NOM-013 ENER, garantizando no solamen-
te los niveles de luminosidad sino la eficiencia
energética; este cambio trajo un mejor servi-
cio y una reduccién en el consumo de energia
eléctrica y por lo tanto de emisiones.

Sin embargo, existe un rezago de 20,000 |dm-
paras, de las cuales 10,718 se reemplazaran
a cargo de CAPT a través de un adendum al
contrato inicial. De esta forma se eliminardn
lamparas ineficientes y se sustituiran por LED.
Sin embargo, como la ciudad sigue creciendo
debe quedar asentado que todo cambio vy ser-
vicio requerido en el alumbrado de la ciudad
tendrd que realizarse bajo el criterio de maxi-
ma eficiencia (Holguin, 2024).

Es importante mencionar que el servicio de
alumbrado publico no sélo mejora la imagen
urbana, sino ofrece seguridad a los habitantes.
Espacios bien iluminados mejoran la percep-
cion publica y reducen el riesgo de violencia
y otras amenazas (Caracheo-Miguel y Ventu-
ra-Bolanos, 2023).
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a) Disposicion final adecuada de ldmparas re-
emplazadas

b) Calculo adecuado de ahorro para considerar
la renovacion de la lampara, dependiendo de
la tecnologia utilizada.

La electricidad es uno de los principales cos-
tos operativos en los sistemas operadores de
agua, por lo que programas de eficiencia ener-
gética (EE) y energias renovables (ER) tendrian
grandes beneficios ambientales y econémicos.
Segun el diagndstico publicado en Analisis de
oportunidades potenciales en los servicios de
agua municipales, la energia asociada a los
equipos de bombeo para el sistema de agua
potable consume aproximadamente el 87%
del total de los 142 centros de carga (SEMAR-
NAT et al., 2021).

En esta publicacion se presentan oportunida-
des de EE, las cuales incluyen:

-Programa de mantenimiento de acuerdo con
horas de funcionamiento.

-Revision de las secuencias de control y arran-
que de las bombas.

-Investigar opciones para reducir la demanda
eléctrica cambiando las cargas.
-Almacenamiento de agua durante periodos de
tarifas bajas.

-Actualizacién de la iluminacién interior y ex-
terior a LED.

La capacitacion técnica en eficiencia energé-
tica es un punto medular en relacién con el
tema del presente estudio. Existen normas de
eficiencia energética en el sistema de bombeo,
tanto para pozo como para agua potable; co-
nocerlas representa una oportunidad para lle-
var a cabo mejoras en el sistema operador.

Junto con la eficiencia energética, la adquisi-
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cién de electricidad de ER de un sistema de
energia solar es un gran acierto. Los principa-
les procedimientos de adquisicion de electri-
cidad de ER son comprar el sistema o bien la
energia ER, mediante un Contrato de Compra
de Energia (PPA). En el escenario de PPA, un
tercero paga, posee, opera y mantiene el siste-
ma; dado que en los municipios los recursos fi-
nancieros son limitados, el esquema expuesto
se presenta como la opcién pertinente.

Un sistema de energia ER aplicado para el su-
ministro del Sistema Municipal de Agua y Sa-
neamiento (SIMAS), reduciria costos operati-
vos y permitiria ser mas resiliente en caso de
interrupciones del suministro de electricidad,
aspecto frecuente, especialmente durante fe-
némenos de vientos fuertes o lluvia.

a) Contar con informacion detallada de los
consumos eléctricos.

b) Capacitacion técnica, legal y financiera en
temas de energia.

c) Contratar proveedor certificado.

d) Dar mantenimiento adecuado al sistema de
paneles para obtener todo el potencial de ge-
neracion de energia y por lo tanto de ahorro.
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Tabla 6.12. Estrategia 3.2

Estrategia 3.2 Promover la eficiencia energética y el aprovechamiento de
fuentes renovables en instalaciones y operaciones de la admi-
nistracion puablica municipal, con el fin de disminuir sus emisio-
nes de GEI.

Acciones 3.2.1. Poner en accién un programa de eficiencia energética en
edificios de la administracién publica municipal.

3.2.2. Desarrollar y ejecutar un programa de transicion al uso de
fuentes de energia renovables, en edificios de la administracion
publica municipal.

3.2.3. Consolidar el cambio tecnolégico en el alumbrado publico.
3.2.4. Desarrollar y poner en practica un programa de eficiencia
energética y transicion, al uso de fuentes de energia renovables
en el sistema operador de agua.

Ajuste normativo No aplica.

Dependencias responsables | Sistema Municipal de Agua y Saneamiento.
Fuente: Elaboracién propia.

Objetivo: Preservar y proteger los recursos hidricos, promover practicas responsables de gestion
del agua.

El agua es un recurso esencial para la vida, que permea el desarrollo humano, social y econémi-
co. Para asegurar el pleno cumplimiento del derecho humano al agua, su gestion debe garantizar
la justicia, la democracia y la sostenibilidad y como consecuencia, el desarrollo de todos los
grupos de la sociedad a lo largo del tiempo. A nivel internacional, se han promovido cambios
en el marco de gobernanza, con el propésito de asegurar una mayor inclusién y participacién
social en el proceso de toma de decisiones sobre la gestién del agua. Los origenes de la historia
de Torredn estan estrechamente relacionada con el aprovechamiento del agua, puede decirse
que la edificacién de un torreén, en uno de los margenes de la presa El Carrizal resulta literal-
mente significativo para la ciudad, ya que da nombre a la poblacién; luego llegaron las épocas
de bonanza econémica de la regién ligadas al cultivo del algodén y actualmente existe la pro-
duccioén lechera; pero cada periodo ha estado dependiendo del vital liquido y su consubstancial
aprovechamiento.

Dentro del ecosistema desértico en el cual se encuentra situado el municipio de Torreén, los
organismos vegetales que subsisten han sabido adaptarse al entorno en donde el agua es un
recurso esencial para todo ser vivo, por lo que se vuelve imprescindible saber aprovecharlo al
maximo. Acciones de adaptacion ante el cambio climatico son impostergables para el espacio
geografico en que vivimos, donde los recursos hidricos se encuentran bajo grandes presiones y
los mantos acuiferos de la regién han sido sobreexplotados. El Gltimo reporte de actualizacion de
la disponibilidad media anual de agua, en el acuifero principal de la regién Lagunera indica que,
la recarga natural media anual es de 534.1 hm3/afio, mientras que el volumen de extraccién del
agua subterranea es de 645.5 hm3 anuales, es decir, que no existe un volumen disponible para

01



6 Plan de accion climatica

otorgar nuevas concesiones; por el contrario,
el acuifero presenta un déficit de 111,446,022
m3 anuales (CONAGUA, 2023). De acuerdo
con los datos del Gltimo censo de CONAGUA,
realizado en el afio de 2002, se explicaba que,
de un volumen total de extraccion, el 81.2%
se destinaba al uso agricola, 11.6% para el
abastecimiento de agua potable, 4.6% para el
uso doméstico-pecuario, 1.7% para el uso in-
dustrial, 0.7% para servicios y 0.2% para usos
multiples.

Respecto al déficit histérico del acuifero, la
Suprema Corte de Justicia de la Nacion re-
solvi6 el amparo 543/2022 el 1 de marzo de
2023, promovido por diversas personas, fisicas
y morales en contra del Secretario del Medio
Ambiente y Recursos Naturales, el Director
General de la Comision Nacional del Agua,
y el Director General del Organismo Cuenca
Centrales del Norte, de quienes reclamaron la
omisién de adoptar medidas para preservar los
recursos hidricos del acuifero principal de la
Region Lagunera (Acuifero Principal de la Re-
gion Lagunera). La resolucion estimé que las
autoridades fueron omisas en cumplir con su
obligacién de realizar una gestion sustentable
de los recursos hidricos, por lo que determiné
que es necesaria la adopcién y aplicacién in-
mediata de medidas encaminadas a remediar
la situacién de sobreexplotacion y déficit, en
que se encuentra el acuifero mencionado; por
tal motivo, La Suprema Corte de Justicia de la
Nacion ordend a las autoridades responsables
cesar las acciones que continden y/o agraven
la condicion de disponibilidad nula o escasez
extrema de los recursos hidricos del acuifero
(Suprema Corte de Justicia de la Nacién, 2023).

Para que las autoridades responsables emitan
un programa conjunto para la preservacion,
suministro y saneamiento sustentable de los
recursos hidricos del acuifero principal de la
Region Lagunera, la resolucién emitida por la
institucion juzgadora federal, requiere que los
actores responsables creen: (i) un subprogra-
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ma de trabajo para su implementacion y esta-
blezcan un cronograma de actuacién con ob-
jetivos a corto, mediano y largo plazo a partir
de lo establecido en el programa conjunto, asi
como un esquema de financiamiento.

Cabe comentar, que la calidad del agua sub-
terranea con alto contenido de arsénico es un
problema trascendental de la regién. La con-
taminacién mencionada, que tiene un origen
geoldgico, se ha agudizado debido tanto a la
sobreexplotacion del acuifero, como a la dis-
minucion en los niveles de recarga ocasiona-
dos por la construccion de presas para el rio
Nazas (Ortega-Guerrero, 2017). Por lo ante-
rior, el Gobierno Federal puso en operacion el
Programa agua saludable para la Laguna, que
se define como un conjunto de obras de in-
fraestructura hidraulica que incluyen obra de
toma, acueducto, planta potabilizadora y tan-
que de llegada, para proporcionar agua po-
table a la poblacién de los nueve principales
municipios de la Comarca Lagunera, y sustituir
la fuente de extraccién del recurso del acuifero
principal-Region Lagunera por el agua del rio
Nazas. La informacion citada en el documento
Manifestacion de impacto ambiental menciona
que la capacidad de la planta potabilizadora
es de 7500 L/s, el tiempo de vida del proyec-
to es de 45 afnos y la inversién requerida es
de $8,538,912,215.85 (FRO Ingenieros et al.,
2021).

Los medios de comunicacion locales reporta-
ron la entrada en operacion de este proyecto el
pasado 13 de enero de 2024, con la puesta en
marcha de uno de los diez médulos de pota-
bilizacién con los que cuenta la planta, sumi-
nistrando en un inicio 200 L/s para la ciudad
de Torreén, volumen que se incrementard gra-
dualmente en la primera etapa hasta alcanzar
400 L/s (Alcala,2024). El flujo volumétrico final
para el municipio de Torre6n serd de 2500 L/s,
cifra que se encuentra 200 L/s por debajo del
caudal que actualmente se distribuye en la red
de abastecimiento.



El Programa de accion climatica municipal
contempla cinco estrategias relacionadas con
la gestion efectiva del recurso para garantizar
la sostenibilidad de la comunidad.

El objetivo de esta estrategia es promover el
uso sustentable del acuifero y fortalecer el ci-
clo hidrolégico natural con la participacién de
la sociedad y los diferentes sectores econémi-
cos en la toma de decisiones sobre la gestion
del agua.

En la gestion de los recursos hidricos concu-
rren los tres 6rdenes de gobierno y la gestion
efectiva de este recurso es transversal a las po-
liticas publicas econdmicas, ambientales y de
desarrollo social. La participacion de la ciuda-
dania y todos los actores sociales involucrados
es vital para lograr el aprovechamiento soste-
nible de este recurso, privilegiando el restable-
cimiento de los ecosistemas que permiten su
capacitacion.

La participacion ciudadana para la toma de de-
cisiones sobre la gestion del agua se encuen-
tra incluida en los tres érdenes de gobierno.
La construccion de capacidades entre la ciuda-
dania para incidir en la toma de decisiones se
considera esencial para lograr la sostenibilidad
de los recursos hidricos. Por lo anterior, se re-
quiere vincular a los actores y organizaciones
de la sociedad civil para incidir en la toma de
decisiones de manera que éstas se orienten ha-
cia medidas de sostenibilidad en el manejo de
los recursos.
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El acceso a la informacién es fundamental para
generar interés y fomentar la participacioén ciu-
dadana, por lo que esta acciéon planea poner
en funcionamiento un sitio web para integrar
la informacion relevante del acuifero, por
ejemplo: disponibilidad de éste, sesiones del
consejo de cuenca, sesiones del consejo de SI-
MAS, concesiones y avances de la sentencia
para la preservacion de los recursos hidricos
del acuifero principal de la Regién Lagunera,
entre otros.

El monitoreo y difusion de la calidad del agua
es relevante para la region, mucho mas si se
consideran los datos que corroboran el dete-
rioro de la calidad; varias son las razones de
ese estado: aumento de metales pesados, aba-
timiento agudizado del acuifero y consumo
de la pluma de agua subterrdnea de calidad
aceptable, (aprovechada en la actualidad). Por
lo anterior, es vital garantizar el cumplimiento
de la NOM-127-SSA1-2021 principalmente en
relacion con el contenido de arsénico.
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Tabla 6.13. Estrategia 4.1

Estrategia 4.1 Fomentar la participacion social en la gestion integral del agua.

Objetivos especificos Integracién y difusién de informacién sobre la toma de decisio-
nes, la gestion del acuifero y los mecanismos de participacion
ciudadana.

Acciones 4.1.1. Difundir los mecanismos para la participacién ciudadana

y la toma de decisiones en la gestion del acuifero.

4.1.2. Divulgar las decisiones que se toman respecto a la ges-
tion del acuifero en los diferentes 6érdenes de gobierno.

4.1.3. Monitorear y dar a conocer mensualmente la calidad del
agua potable conforme al articulo 4° de la Ley de aguas para los
municipios del Estado de Coahuila de Zaragoza.

Ajustes normativos No aplica.

Dependencias responsables | Direccién General de Medio Ambiente.

Fuente: Elaboracion propia.

La gestion efectiva de la red de agua potable operada por el municipio constituye una accién de
suma importancia para minimizar las pérdidas de este recurso. Es vital la inversion y el segui-
miento de los programas de mantenimiento preventivo y correctivo de la infraestructura hidrica,
para consolidar la reposicion de infraestructura obsoleta, y la deteccién correccion de fugas. Re-
sulta entonces fundamental, que el indicador del agua no contabilizada que se pierde en fugas
o tomas de agua clandestinas sea monitoreado en forma permanente.

Ademas, la inversion y el seguimiento de los programas de mantenimiento preventivo y co-
rrectivo de la infraestructura hidrica y de suministro, tienen que ser vital e impostergables, por
ser medios que permitirian que el SIMAS realizara la reposicién de infraestructura obsoleta, asi
como la correcta deteccién y correccién de fugas, en toda la red de agua potable del municipio.
Se debe incluir incluso, un programa para la deteccién de tomas de agua clandestinas dentro de
la ciudad, de tal forma que se tenga un control efectivo de los recursos hidricos que son aprove-
chados por el municipio, asi como realizar una sectorizacién urbana efectiva que contribuya a
mejorar la distribucion de agua.

También es esencial la aplicacién de un programa de monitoreo para la identificacion de zonas
con desabasto de agua potable por parte del SIMAS.

a) Dar seguimiento al programa de mantenimiento preventivo y correctivo de la red de agua
potable.

b) Dar seguimiento al indice de agua no contabilizada para la deteccion de tomas de agua clan-
destinas e identificacién de fugas.

c) Realizar acciones de promocién y vigilancia del uso eficiente del agua

d) Establecimiento de sanciones por desperdicio del agua.
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Monitorear zonas con desabasto de agua potable.
e) Realizar una sectorizacion urbana efectiva que permita mejorar la distribucion de agua.

La puesta en marcha del Sistema Agua Saludable para la Laguna implica la dependencia del
agua superficial que es captada por la presa Francisco Zarco; esta programa puede tener grandes
afectaciones debido a las condiciones agudas de sequia que se esperan en el futuro proximo.
Debido a lo anterior, es muy relevante la difusién de la informacién relativa a los niveles de
captacion de la presa, los niveles de abatimiento del nivel fredtico en los pozos y la creacién de
un programa de adaptacién que incluya medidas de prevencién y protocolos de respuesta ante
los escenarios descritos; deben indicarse los mecanismos de accién que hay que llevar a cabo
en cada sector econémico y social, a fin de garantizar el uso responsable del recurso y cumplir
satisfactoriamente con la demanda de éste.

La adaptacion al cambio climatico también incluye la prevencién y atencién ante eventos me-
teorolégicos extremos, para la proteccion de infraestructura critica del organismo operador que
garantice el cumplimiento de sus funciones vitales.

Tabla 6.14. Estrategia 4.2

Estrategia 4.2 Transformar de manera efectiva la gestion del agua potable
en la ciudad, y adaptar los sistemas a un entorno cambian-
te.

Objetivos especificos Gestionar en forma eficiente la red de suministro de agua

potable, y asegurar su eficiencia ante eventos extremos.

Acciones 4.2.1. Gestionar en forma eficiente la red de suministro de
agua potable.

4.2.2. Establecer un programa para dar a conocer la dispo-
nibilidad del agua superficial y subterranea y las medidas
de adaptacién ante sequias extremas.

4.2.3. Disefar e instrumentar un programa para la preven-
cion y atencién ante eventos meteorolégicos extremos, para
la proteccién de infraestructura critica y el aseguramiento
de las funciones esenciales del organismo operador.

Ajustes normativos No aplica.

Dependencias responsables | Sistema Municipal de Agua y Saneamiento.
Fuente: Elaboracién propia.
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Para aprovechar la precipitacién pluvial en la ciudad es prioritario brindar seguimiento al pro-
grama de infraestructura verde del municipio relacionado con: 1) la instalacién de zonas de bio
retencion de agua sobre camellones, en las principales avenidas de la ciudad, 2) la creacién de
parques inundables y 3) la instalacion de un sistema de captacion de agua pluvial en edificacio-
nes de alta capacidad.

Ademas, se requiere la generacién de un programa de reconversién de dreas pavimentadas en
areas con cobertura vegetal, como zonas de filtracion pluvial en grandes estacionamientos co-
merciales e industriales.

El Plan de infraestructura verde de Torreon publicado en el afio 2021 por el IMPLAN establece,
entre las estrategias de infraestructura hidraulica, la instalaciéon de zonas de “biorretencién” de
agua sobre los camellones del boulevard Independencia, boulevard Constitucién, boulevard
Diagonal Reforma, boulevard Rodriguez Triana y Calzada Col6n. Para el acondicionamiento de
las zonas de “biorretencién” se requiere la realizacion de zanjas, la aplicacién de acolchado y
la ejecucion de cortes en las guarniciones para el ingreso del agua de lluvia (IMPLAN, 2021).
Otra de las estrategias de infraestructura hidraulica identificadas como propicias para la ciudad,
consiste en la instalacién de parques inundables; lugares idoneos resulta un poligono del Bosque
Urbano y la zona sur del Aeropuerto Internacional Francisco Sarabia. Ademas, se recomienda la
instalacion de pozos de absorcion, es decir, la reconversién de areas pavimentadas en areas con
cobertura vegetal en sectores identificados como propicios por su alto nivel de precipitacion,
como la Ex hacienda la Merced y la Ciudad Industrial Oriente.

La reutilizacion de aguas grises puede suponer un ahorro de entre un 20 — 30% del volumen
total diario consumido en una casa habitacion. Edwin et al. (2014) realizaron un estudio en el
cual evaluaron la calidad de las aguas domésticas grises y su potencial de reutilizacién; la con-
clusién del estudio fue que la reutilizacion Gnicamente del agua de la regadera puede cubrir la
demanda de agua en un 28.5%.

Estas instalaciones, al igual que las de aprovechamiento del agua de lluvia, deben ser incentiva-

das por SIMAS, si brindara descuentos relacionados con el uso del sistema de drenaje municipal
en las casas habitacion, y establecimientos comerciales.
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Tabla 6.15. Estrategia 4.3

Estrategia 4.3 Adaptar la ciudad para optimizar el aprovechamiento del agua
pluvial y la reutilizacién de las aguas grises.

Objetivos especificos Promover la captacion y el uso eficiente del agua de lluvia y las
aguas grises en los sectores doméstico, industrial y comercial.

Acciones 4.3.1. Dar seguimiento al programa de infraestructura verde de
la ciudad, en donde se incluye la instalacién de zonas de “bio-
retencion”, parques inundables y sistemas de captacion de agua
pluvial.

4.3.2. Incentivar la instalacion de infraestructura para el aprove-
chamiento de las aguas grises en el sector doméstico y comer-
cial.

Ajustes normativos No aplica.

Dependencias responsables | Sistema Municipal de Agua y Saneamiento.
Direccién General de Medio Ambiente.
Direccién General de Obras Publicas.

Fuente: Elaboracion propia.

El cobro de la tarifa de agua potable con base en el consumo es una estrategia que permite in-
ducir patrones de cuidado del agua, en combinacién con otras medidas, como el uso de tarifas
que representen el costo real del recurso.

En Torreén, diversos medios de comunicacién han documentado que alrededor de 45% de los
usuarios de SIMAS, que representan alrededor de 100 mil usuarios, paga la cuota minima de 175
pesos de agua potable al mes, por no contar con medidores (Maldonado Varela, 2022).

Lo anterior origina que la poblacién no pueda interiorizar los costos del cuidado del agua y la
importancia de llevar a cabo acciones de ahorro y reutilizacién del recurso.

Como se ha mencionado anteriormente, la dependencia del sistema de suministro de agua po-
table del agua superficial proveniente del rio Nazas, origina la necesidad de introducir mecanis-
mos de financiamiento para la conservacién de las dreas ecolégicas de captacion del agua en
las partes altas de la cuenca, por lo que el pago de una cuota adicional destinada a financiar el
pago por servicios ambientales seria imprescindible.

a) Establecer una cuota con base en el precio que SIMAS deba pagar a CONAGUA por el pro-
yecto agua saludable.
b) Establecer el cobro del pago por servicios ambientales ligado a los niveles de consumo.
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El pago por servicios ambientales puede generarse mediante la firma de un convenio con CONA-
FOR para la aportacién de recursos que permitan realizar labores de conservacion en los sitios
de alta prioridad mediante esquemas como los fondos concurrentes (MLPSA-FC).

Los recursos financieros son la base para continuar los trabajos de conservacion del programa
Irritila, actualmente suspendido debido a la falta de recursos federales y estatales. Este programa
tiene como finalidad revertir los efectos de la erosion y sanear la superficie de la cuenca alta del
rio Nazas, la cual permite la captacién del 80% del agua superficial y subterranea que llega a la
Comarca Lagunera.

Tabla 6.16. Estrategia 4.4

Estrategia 4.4 Promover esquemas de financiamiento para la proteccion de
los ecosistemas de los que depende el acuifero, y establecer ta-
rifas que promuevan el uso eficiente del agua.

Objetivos especificos Aprovechar en forma racional el agua potable mediante el estableci-
miento de tarifas justas y pago por servicios ambientales.

Acciones 4.4.1. Generalizar la instalacién de medidores y el cobro del agua po-
table con base en el consumo.

4.4.2. Establecer tarifas que fomenten acciones de ahorro de agua, y el
cobro de una cuota para financiar el pago por servicios ambientales.
4.4.3. Financiar acciones de conservacion y la participacién en el es-
quema de pago por servicios ambientales, mediante Fondos Concu-
rrentes (MLPSA-FC).

Ajustes normativos Actualizar el Reglamento interior del sistema municipal de aguas y sa-
neamiento de Torreén, Coahuila (SIMAS), para incluir el fondo verde y
el pago por servicios ambientales.

Dependencias responsables Sistema Municipal de Agua y Saneamiento

Fuente: Elaboracién propia.

Objetivo: Transformar la ciudad en un modelo de desarrollo sostenible y resiliente al clima.
Planteamiento

Este eje busca transformar nuestra ciudad en un entorno mas sostenible, inclusivo y resiliente
ante los desafios del cambio climatico. En el 2020 el 79% de los mexicanos vivian en zonas ur-
banas (INEGI, 2020d); para el 2030, segiin ONU-Habitat (2017) serd el 83%, por lo que urge la
planificacién urbana para construir comunidades que no s6lo prosperen en el presente, sino que
también protejan y mejoren la calidad de vida para las generaciones futuras.

Torredn tiene un patrén urbano disperso, la expansion urbana de la ciudad ha seguido un mode-
lo en el que las areas habitacionales y comerciales/de servicios se encuentran claramente sepa-
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radas, lo que ha aumentado significativamente
la necesidad de movilidad. Esta segregacion de
espacios ha requerido que los habitantes de-
pendan mas del transporte para las actividades
diarias, lo que incrementa el trafico y, por lo
tanto, las emisiones de gases de efecto inverna-
dero. Segln Tovar Triana (2020) en los Gltimos
30 afos la poblacién aumenté 57% mientras
que la mancha urbana se duplicé.

El indice de ciudades prosperas de ONU-Habi-
tat (2018) considera la gobernanza de la urba-
nizacion como la eficiencia en el uso del suelo
y mide la relacién entre la tasa de consumo de
suelo y la tasa de crecimiento de la poblacién
urbana. El resultado de la evaluacién para To-
rre6n fue muy bajo lo que implica un consu-
mo ineficiente del suelo que es inequitativo,
financieramente insostenible por el alto grado
de fragmentacion y el gran ndimero de espacios
urbanos vacios, altos costos sociales relaciona-
dos con la movilidad urbana y reduccion en el
grado de eficacia en la prestacion de servicios
publicos.

Torre6n se encuentra en una zona de vulne-
rabilidad a eventos hidrometeoroldgicos, con
pendientes que varian de 0° a 6°, lo que puede
afectar la gestion de aguas pluviales y aumen-
tar el riesgo de inundaciones (IMPLAN, 2023d).
Esto se ve exacerbado durante la temporada
de lluvias, donde el 53% del agua precipitada
suele caer en forma de lluvias torrenciales de
alta intensidad y corta duracién, desafiando los
sistemas de drenaje urbano y aumentando el
riesgo de inundaciones repentinas (Reglamen-
to de desarrollo urbano y construccion de To-
rreén, 2020).

Otro problema presente en la ciudad de To-
rreén es generado por las altas temperaturas
que han aumentado; esto provoca la demanda
de energia para la climatizacién, por lo que se
requiere enfatizar que las estrategias de dise-
fio urbano contemplen el mitigar el efecto isla
de calor urbano, con la creacién de mas areas
verdes. de mas dreas verdes. De acuerdo con
el Plan de infraestructura verde de la ciudad
de Torreén (IMPLAN, 2021), Torre6n registraba

6 Plan de accion climatica

tan s6lo 4.18 metros cuadrados de drea ver-
de por habitante, una cifra considerablemente
menor al indicador recomendado de 15 me-
tros cuadrados por habitante, segin estanda-
res internacionales de planificacion urbana y
bienestar social. Esta carencia de espacios ver-
des no comprende Gnicamente un asunto de
imagen urbana o de recreacion, sino que tiene
implicaciones directas en la salud y el bienes-
tar de los ciudadanos, asi como en la resilien-
cia climatica de la ciudad.

La participacion ciudadana en el proceso de
planificacién debe asegurar que las necesida-
des y aspiraciones de la comunidad sean con-
sideradas para que se haga un uso adecuado
del suelo y una gestion sostenible de los re-
cursos naturales. La planeacién debe conside-
rar medidas que fortalezcan la capacidad de la
ciudad para resistir y adaptarse a eventos cli-
maticos extremos, permitiendo la continuidad
de las actividades cotidianas y la seguridad de
sus habitantes.

Esta accion tiene como propdsito principal au-
mentar la cantidad de areas verdes para la co-
munidad, proporcionando entornos propicios
para el esparcimiento, la recreacién y la co-
nexion con la naturaleza, asi como brindando
servicios de captura de carbono, filtracién de
agua y habitat de especies locales.

Una forma de aumentar la superficie es a tra-
vés de vigilar el cumplimiento de entrega de
areas de cesion, que segln el Reglamento de
asentamientos humanos, desarrollo urbano y
construcciones, establece entregar las areas de
cesion destinadas a area verde, equipadas con
arboles aclimatados, sembrados con una dis-
tancia de cuatro metros entre si, pasto sembra-
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do en tierra vegetal, sistema de riego, tomas de
agua, aljibe y sistema de rebombeo cuando se
necesite, alumbrado, andadores, juegos infan-
tiles, bancas, asi como contar con un sistema
de recuperacién de aguas pluviales y tratadas
de acuerdo con el proyecto que se autorice. Es
importante mencionar que existe un gran re-
zago en la entrega de los fraccionamientos al
municipio; a finales del 2021 habia al menos
100 de estos sin entregarse (P. Canedo, 2021).
Situacion que evita que mas areas verdes se in-
tegren a la ciudad.

Aunque estas areas de cesion destinadas a area
verde ofrecen servicios, no son asequibles para
toda la poblacién. Segin el PDDU (IMPLAN,
2023d) los fraccionamientos de acceso contro-
lado representan el 62% de la superficie ha-
bitacional urbanizada, por lo que el espacio
publico y areas verdes se han ido privatizando.
Ademas de las areas de cesion es importante
intervenir espacios publicos, para que cum-
plan con servicios multifuncionales, es decir,
que ademas de tener areas verdes puedan ofre-
cer actividades recreativas y de esparcimiento
y asi permitir la convivencia de la comunidad
y ofrecer un sentido de pertenencia. La idea
detras de lo anterior es que los habitantes parti-
ciparian activamente en mantener y conservar
dichos espacios

Un criterio importante a la hora de intervenir
los espacios publicos es revisar los puntos en
la ciudad donde se generan islas de calor ur-
bano, para planificar la distribucién de éreas
verdes; estas areas pueden mitigar significati-
vamente el grado de calor mediante la sombra
y la evapotranspiracion. Para esto el Manual
de infraestructura verde las tiene identificadas
en el Mapa de temperaturas superficiales en el
area urbana de Torreon (IMPLAN, 2023a).

a) Considerar la estrategia Entorno urbano; Me-
dio ambiente del PDDU

b) Considerar el Manual de Infraestructura ver-
de de Torreon
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c) Vigilar el cumplimiento de la entrega al mu-
nicipio de las dreas de cesién, destinadas a
transformarse en dreas verdes.

No sélo se deben de procurar nuevas areas
verdes, también es necesario aumentar la co-
bertura vegetal en los espacios que ya existen.
El Manual de infraestructura verde (IMPLAN,
2023a) en el Mapa # 12 muestra el Indice de
vegetacion de diferencia normalizada (NDVI)
en el drea urbana de Torreén. Este muestra las
areas con mayor densidad y evidencia la au-
sencia de vegetacién en gran parte de la super-
ficie urbana.

Para llevar a cabo la reforestacién en esta ac-
cién, se necesita seleccionar especies locales,
que mejor se adapten y sobrevivan; también
conviene aplicar algunas técnicas expuestas en
el Manual de infraestructura verde.

a) Plantar especies nativas.

b) Monitorear la tasa de supervivencia de las
especies plantadas para mejorar practicas de
reforestacion.

c) Involucrar a la poblacién, mediante campa-
fas de sensibilizacion respecto al cuidado de
las areas verdes.

Mantener estos espacios no es tarea sencilla,
pues implica una atencién dedicada a la pre-
servacion de los espacios verdes existentes,
asegurando que estos se mantengan en condi-
ciones 6ptimas para el disfrute de la comuni-
dad. Es importante disefar estrategias de riego,
ya que la ciudad no cuenta con riego automa-
tizado y parte de este servicio se hace a través
de pipas con agua tratada, tanto de la PTAR
del Bosque Urbano como de empresas que do-
nan parte de su agua tratada para este fin. La
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DGMA ha elaborado un mapa de las PTAR que operan en la ciudad; con esta informacién es
posible generar convenios con empresas para contar con el agua suficiente para mantener en
buen estado las areas verdes. Como parte de un esfuerzo por retener humedad en estos espacios,
la Direccion de Servicios Publicos cubre con material vegetal triturado algunos de estos lugares,
accion que también evita que particulas se dispersen al ambiente, por lo que es importante eva-
luar qué tipo de practicas al respecto deben de permanecer.

Otro aspecto importante en la conservacion de areas verdes es el tema de control de plagas y
enfermedades. Hay que saber identificar arboles o plantas que representan un riesgo para el
resto o para la poblacién, en caso de vientos fuertes.

La participacién comunitaria y programas educativos son bdsicos para asegurar el cuidado y va-
loracion de estos espacios, por parte de la poblacion.

a) Convenio con empresas que cuentan con PTAR para tener acceso a agua tratada para riego.

Los corredores urbanos verdes son parques lineales construidos en espacios urbanos que conec-
tan ecosistemas fragmentados o unen dreas naturales de una ciudad. Algunos de los lugares que
se aprovechan para crear corredores verdes son cursos naturales de agua, vias de tren en desuso
u otros espacios dentro de la ciudad que por sus caracteristicas pueden cumplir esta funcién. La
creacion de corredores urbanos verdes aumenta la fusién de la naturaleza a los entornos urba-
nos. Su funcién, ademas de servir como sumideros dentro de la ciudad contribuyen a mejorar
la calidad del aire y a mitigar los efectos del cambio climatico como las islas de calor urbano.

Otro beneficio ambiental que los corredores urbanos verdes proveen, es el de generar impactos
positivos en la salud mental y fisica de la comunidad, al proporcionar espacios para el recreo, la
relajacion y la conexion con la naturaleza. Estas dreas verdes contribuyen a la preservacién de
la flora y fauna urbana.

Estos espacios no sélo sirven para la captura de carbono, sino que permiten la infiltracién de
agua en los mantos acuiferos que ayuda a su recuperacion. El IMPLAN Torreén publicé el Ma-
nual de infraestructura verde el cual en su linea estratégica 4.2.4 que lleva por nombre “Conso-
lidacién de una red de infraestructura verde” considera la ubicacién estratégica de areas verdes
multifuncionales interconectadas con los denominados “corredores verdes”, con el objetivo de
dirigirse a la consolidacion de una red que integre los espacios ya existentes y los propuestos por
el Plan de infraestructura verde 2021. Por tal razén, el PDDU en su cartera de proyectos tiene
identificados los posibles corredores verdes, un criterio para su priorizacién podria ser las areas
identificadas como ICU.

a) Considerar las islas de calor urbano como espacios de seleccién.
b) Proteger arboles y plantas que ya se encuentran en el espacio.
c) Utilizar especies nativas y de poco mantenimiento.
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Tabla 6.17. Estrategia 5.1

Estrategia 5.1 Incrementar areas verdes y espacios publicos para aumentar la
captura de carbono y la filtracion de agua.

Acciones 5.1.1. Aumentar la superficie de areas verdes multifuncionales.
5.1.2. Reforestar areas verdes y bosques urbanos para aumentar
la cobertura de vegetacion.

5.1.3. Disenar un plan de conservacién y mantenimiento de bos-
ques urbanos y areas verdes.

5.1.4. Establecer una red de corredores verdes para conectar
areas fragmentadas en el drea urbana.

Ajuste normativo No aplica.

Dependencias responsables | Direccion General de Ordenamiento Territorial y Urbanismo.
Direccién General de Servicios Pablicos Municipales.
Direccién General de Medio Ambiente.

Direccion General de Obras Piblicas.

Fuente: Elaboracion propia.

En el 2020, se publicé el Atlas municipal de riesgos de Torreon, Coahuila, instrumento que per-
mite identificar los peligros existentes, asi como el impacto potencial de éstos. Este instrumen-
to tiene la finalidad de desarrollar programas para prevenir y disminuir la vulnerabilidad de la
poblacién ante posibles riesgos, por lo que es la base para disefiar programas preventivos y de
atencién a todo tipo de amenaza, asi como base para actualizar todo marco normativo, relacio-
nado con el tema, a fin de obtener un desarrollo urbano sostenible y resiliente.

Se implemento una plataforma digital para modernizar el Sistema Municipal de Proteccién Civil,
sin embargo, la licencia del software ha vencido. Este es una herramienta esencial para la iden-
tificacion, andlisis y mitigacion de riesgos naturales y antropogénicos en el municipio. Permite
a las autoridades y a la poblacién conocer las areas mas susceptibles a sufrir desastres como
inundaciones, deslizamiento o derrumbes, hundimientos, entre otros, y facilita la planificacion
urbana y la respuesta rapida en caso de emergencias. Mantenerlo actualizado y con la licencia
de software vigente asegura que la informacién sea reportada en tiempo real, permita la toma
de decisiones basada en los datos mds recientes y se pueda asi proteger mejor a la poblacién y
optimizar los recursos en la gestion de riesgos.
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a) Contemplar dentro del presupuesto el costo de la licencia.

Proteccion Civil ya cuenta con programas para atencion de eventos como lluvia, viento fuerte,
bajas temperaturas, entre otros. Algunas de las actividades que realizan incluyen el desagtie de ca-
lles inundadas, instalacién de albergues durante la temporada de invierno y puntos de hidratacion
durante el verano. Para poder atender oportunamente este tipo de eventos reciben diariamente
informacién del Observatorio Meteorolégico de la CNA en Torreén.

Segun el IMPLAN (2020b) durante el periodo de 2000 al 2020 se dieron 17 declaratorias de emer-
gencia o desastres relacionadas con el desarrollo de fenémenos de origen hidrometeorolégico,
ocho de éstas se debieron a lluvias extremas. Este tipo de eventos ponen en riesgo a las personas
y su patrimonio, asi como afectan las actividades econémicas de la ciudad.

Una forma de fortalecer los programas de Proteccién Civil es utilizar tecnologias avanzadas y
crear canales efectivos de comunicacién que permitan alertar a la poblacién con la anticipacion
necesaria, sobre eventos climaticos, y posibilitar asi la toma de medidas preventivas, asi como la
evacuacion en caso de que ésta sea necesaria. Estas medidas, de aplicarse correctamente, evitan
pérdidas de vidas y materiales.

Los sistemas de gestion de alertas meteoroldgicas detectan, pronostican y comunican condiciones
climaticas adversas o peligrosas a las autoridades y al puiblico. Con la recopilacién de datos en
tiempo real analizan la informacion y emiten alertas mediante SMS, correo electrénico o cualquier
otro método para informar a la poblacién. Al aplicar eficientemente los recursos, Proteccion Civil
puede brindar apoyo a la comunidad y mejorar sus dinamicas de accién para enfrentar los riesgos
y eventualidades diversas.

a) Contar con la plataforma del Atlas de riesgo municipal para tener informacién actualizada de
forma digital.

b) Desarrollar un sistema de alerta temprana a la poblacion.

c) Capacitacion permanente al personal de Proteccién Civil.

d) Comunicacion efectiva con otras dependencias, involucradas en la atencién de emergencias.

Como se menciond en la accién anterior, en Torreén hubo 17 declaratorias de emergencia ante
desastres naturales; de éstas, tres se debieron a ondas de calor IMPLAN, 2020b). Estas ondas de
calor han aumentado ano con afio, por lo que es vital que los especialistas en el tema se aboquen
en desarrollar un programa que instruya con acciones reales, estrategias para mitigar los efectos de
estos estados.

Para implementar un programa efectivo de atencién a ondas de calor es importante incluir accio-
nes como: establecimiento de centros de hidratacién, albergues climatizados, difusion de infor-
macion, alertas tempranas a la poblacién, capacitacion sobre medidas de prevencién, primeros
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auxilios para golpes de calor, y programas especificos de apoyo a poblaciones vulnerables como
ancianos, nifos y personas con enfermedades crénicas. Estas medidas pueden salvar vidas y redu-
cir el impacto de estas ondas en la salud publica.

a) Monitoreo constante del pronéstico del tiempo.

b) Programa de comunicacién oportuno, definir criterios de aprobaciéon con Comunicacién So-
cial.

c) Generar convenios con empresas y comercios para que participen con puntos de hidratacion.

Tabla 6.18. Estrategia 5.2

Estrategia 5.2 Generar un sistema efectivo de prevencion, alerta oportuna y
atencion a emergencias climdticas, para disminuir la vulnera-
bilidad en la poblacion, especialmente en las comunidades mas
vulnerables.

Acciones 5.2.1. Renovar anualmente la licencia del software del Atlas mu-
nicipal de riesgos.

5.2.2. Fortalecer los programas de Proteccion Civil a través de
prevencion, alerta temprana y respuesta a emergencias.

5.2.3. Desarrollar e instrumentar un programa para la atencién
de las ondas de calor.

Ajuste normativo Reglamento de Proteccion Civil para el municipio de Torredn,
Coahuila.

Dependencias responsables | Proteccion Civil y Bomberos de Torredn.

Fuente: Elaboracion propia.

Los residuos de la construccién y demolicién (RCD) son materiales generados durante la cons-
truccion, remodelacion, renovacion, demoliciéon de edificaciones, infraestructuras y obras civi-
les. Incluyen materiales como concreto, ladrillos, madera, metal, aluminio, yeso, asfalto, plasti-
cos, vidrio, y tierras y rocas provenientes de excavaciones.

Su composicién varia significativamente dependiendo del tipo de proyecto de construccion o
demolicion, los métodos de construccion empleados, los materiales utilizados, y las practicas
de gestion de residuos en el lugar. Presentan un bajo riesgo ambiental si son adecuadamente
manejados, pero al mismo tiempo, modifican las topografias y paisajes y tienen un alto nivel de
reciclabilidad.

El reporte del Programa de Naciones Unidas para el medio ambiente (2020) estima que la indus-
tria de la construccion e infraestructura extrae aproximadamente el 50% de los recursos y sélo las
emisiones de CO2 de la industria del cemento representan el 8% de la emisiones globales, por lo
que politicas para la circularidad de materiales tendria un gran impacto (Lehne y Preston, 2018).
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La Fundaciéon Ellen MacArthur considera im-
portante la economia circular en la construc-
cion porque permite reducir el consumo de re-
cursos naturales y la generacion de desechos.
Al recircular materiales y utilizar recursos de
manera mas efectiva, la construccion puede
minimizar su impacto ambiental y contribuir
a la sostenibilidad a largo plazo, enfrentando
desafios como la escasez de recursos y el cam-
bio climatico (Ellen McArthur Foundation, s/f).
Para las empresas la economia circular repre-
senta una oportunidad de agregar valor en su
cadena, ya que la economia circular promueve
también la innovacién y puede generar nuevas
oportunidades econémicas y de empleo en el
sector.

En agosto de 2022 se llevd a cabo el Foro
“Coahuila, Hacia una Economia Circular para
los Residuos de la Construccion y Demoli-
cion” en el que las autoridades estatales consi-
deraron que era necesario establecer un mar-
co, fuerte y robusto que facilite la transicion
hacia una economia circular en los residuos de
la construccion y demolicion (Cobian Lafont,
2022).

La consideracion del ciclo de vida de los mate-
riales de construccion debe promover practicas
de construcciéon mas sostenibles, consideran-
do no solo la eficiencia durante la construc-
cion, sino también la gestién responsable de
residuos y la reutilizaciéon de materiales. La
gestion adecuada de los residuos sélidos de la
construccion reduce la presion sobre los verte-
deros, disminuye la contaminacion ambiental
y puede generar beneficios econémicos al re-
cuperar materiales valiosos y reducir los costos
de disposicion.

a) Modificar el reglamento para que sea obliga-
torio utilizar un porcentaje de material reciclado
en las construcciones.

b) Desarrollar un proceso de trazabilidad de los
residuos generados en obras y construcciones.

6 Plan de accion climatica

Este apartado tiene el propésito de definir es-
tandares de eficiencia energética y sustentabi-
lidad en el sector de la construccion. Esta ac-
cién busca promover la eficiencia energética
en las edificaciones y establecer un marco nor-
mativo que fomente la adopcién de practicas
mas sostenibles.

Si bien el Reglamento de desarrollo urbano y
construccion de Torreén (RDUC) en su Arti-
culo 91 considera, el otorgar incentivos para
la sustentabilidad urbana a toda persona que
adopte criterios y acciones superiores a los re-
queridos, y considera para esto los proyectos,
obras, urbanizaciones o construcciones que
acrediten cumplir con la NMX-AA-164-SC-
FI-2013 Edificacion sustentable, criterios y re-
querimientos ambientales minimos, LEED o si-
milar. Es importante mencionar que esta norma
es extensa por lo que es dificil cumplirla en su
totalidad, y obtener el incentivo que ya con-
templa el reglamento. Se sugiere, entonces,
definir criterios de cumplimiento de acuerdo
con normas de eficiencia energética ya exis-
tentes como la NOM-008-ENER-2001, NOM-
020-ENER-2011 0 NOM-018-ENER-2011 o se-
gregar su contenido de acuerdo con etapas o
cumplimiento parcial, como por ejemplo: en-
volventes, energias renovables, eficiencia ener-
gética, materiales constructivos, entre otros.

El Gobierno federal a través de la Hoja de ruta
para el cédigo y normas de eficiencia energéti-
ca para edificaciones (SENER, 2017), estable-
ce un marco de politica publica para conso-
lidar la eficiencia energética, con el objetivo
de lograr una reduccién en el consumo final
de este sector. Para una puesta en marcha efi-
caz es indispensable, desarrollar capacidades
técnicas en materia de eficiencia energética,
por lo que la capacitacion técnica del personal
encargado de evaluar la sustentabilidad de las
construcciones es trascendental.
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Con la finalidad de estimular la participacion del sector de la construccion en la ejecucién de
practicas de eficiencia energética y sostenibilidad, ademas del incentivo fiscal que ya contempla
el RDUC, el municipio se propone contar con un distintivo de eficiencia energética.

Para su adecuada puesta en practica del distintivo de eficiencia energética, se requiere concien-
tizar a los desarrolladores, arquitectos y propietarios de edificaciones sobre la importancia de
la eficiencia energética y sustentabilidad de sus proyectos. Es importante documentar casos de
éxito para compartir e inspirar y motivar a otros a seguir su ejemplo.

a) Actualizacién del reglamento para contemplar cumplimiento parcial de la NMX-AA-164-SC-
FI-2013.

b) Definir distintivo de eficiencia energética y criterios de obtencion.

c) Generar convenios con camaras empresariales para promover incentivo y distintivo referido.
d) Capacitacioén técnica de funcionarios en eficiencia energética y edificacion sustentable.

El disefio de politicas y marco normativo de adaptacién y mitigaciéon son un instrumento fun-
damental para generar un entorno urbano sostenible, que enfrente los desafios que presenta el
cambio climatico para la ciudad.

La planeacién debe anticiparse a los impactos del cambio climatico mediante la incorporacion
de estrategias de adaptacién y mitigacion en cuanto a la planificacion urbana. La integracién
de practicas sostenibles, infraestructuras resilientes y medidas de eficiencia energética garantiza
una respuesta proactiva a los desafios climaticos emergentes.

La Estrategia Nacional de Cambio Climatico y la Politica Nacional de Suelo son una referencia

para regir los reglamentos y normativas municipales. Los pilares de adaptacion y mitigacién de
la ENCC son los siguientes (Gobierno de la Republica, 2017):
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Figura 6.3. Pilares de la politica nacional de cambio climatico. Fuente: ENCC (Gobierno de la Republica, 2017)

Una de las lineas de accion de la ENCC (Gobierno de la Republica, 2017) es alinear la planea-
cion y las politicas de desarrollo urbano, suelo, edificaciones sustentables, vivienda, energia,
transporte, movilidad, areas verdes, costas, gestion integral de residuos y agua todo junto para
reducir la huella de carbono de los centros de poblacion.

Politica Nacional de Suelo, un instrumento que aplica un enfoque de derechos humanos y socia-
les para el acceso y aprovechamiento del suelo, con el fin de orientar el crecimiento y desarrollo
de las ciudades. Algunas de las estrategias a considerar para la integrar a nivel local son:
-Fortalecer las capacidades de resiliencia para la prevencién y mitigacion de riesgos en los asen-
tamientos humanos. Incorporar el enfoque de gestién de riesgos y cambio climatico en las ac-
ciones de planeacién urbana, proyectos de infraestructura y equipamiento.

-Reducir el grado de exposicion y vulnerabilidad de la poblacién de asentamientos ubicados en
zonas de riesgo. Planificar la localizaciéon segura de la poblacién asentada en zonas de desastre.
-Preservar los ecosistemas naturales ante la presion de la expansién urbana. Se requiere contri-
buir, desde la localizacion.

-Incrementar la provisién de servicios ambientales en areas urbanas.
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a) Adaptar instrumentos normativos a la ENCC.

Tabla 6.19. Estrategia 5.3

Estrategia 5.3 Actualizar politicas y marco normativo de desarrollo urbano, de
acuerdo con estrategias de cambio climadtico y sustentabilidad.

Acciones 5.3.1. Elaborar normas enfocadas al aseguramiento del ciclo de
vida de los materiales de construccion.

5.3.2. Actualizar reglamentos y normativa municipal para pro-
mover edificaciones sustentables.

5.3.3. Integrar estrategias de adaptacion y mitigacién en la pla-
neacioén urbana.

Ajuste normativo El Reglamento de desarrollo urbano y construccion de Torreén
considere las Normas Oficiales Mexicanas de Eficiencia Energé-
tica (NOM-ENER).

Dependencias responsables | Direccion General de Ordenamiento Territorial y Urbanismo.
Direccion General de Medio Ambiente.

Fuente: Elaboracién propia.

Objetivo: Restaurar, conservar e incrementar los recursos forestales para proteger y conservar los
servicios ecosistémicos.

Planteamiento

Este eje reconoce la importancia de las areas naturales como proveedores de servicios ecosis-
témicos vitales. Desde la captura de carbono vy la regulacion del ciclo del agua, hasta la pre-
servacion de la biodiversidad y la provisién de hébitats esenciales, los bosques desempefian un
papel insustituible en la salud y el bienestar de las comunidades que en estos habitan, ademas
de proveer su forma de vida en la extraccion de diversos recursos. Las dreas verdes y bosques
locales prestan servicios ecosistémicos y de convivencia invaluables por lo que es fundamental
preservarlos y aumentarlos, asegurando la salud y sostenibilidad de nuestra region.

El ANP sierra y canén de Jimulco, enfrenta varios retos, como la caza furtiva y la extraccién de
plantas, asi como el riesgo latente de incendios forestales. A raiz del incendio de 60 hectéreas
ocurrido en el 2011, se formé una Brigada contra Incendios Forestales. Esta brigada juega un
papel crucial en la vigilancia del ANP ya que estan preparados para realizar acciones de preven-
cion y control de incendios, que por la distancia resultan de vital importancia (Jimenez Gonza-
lez, 2023).

La proteccion del ANP se ha fortalecido gracias a la colaboracién entre Fundacion Jimulco, insti-
tuciones académicas, organizaciones civiles y el gobierno. La Fundacién Jimulco actia como faci-
litadora de acciones de proteccion y conservacion basadas en un plan de manejo, y trabaja como
enlace entre las comunidades rurales del ANP y diversas instituciones y empresas; la comunidad
también se ha involucrado en esta tarea, a través de un Comité de Vigilancia Comunitaria (CVC),
que cuidan, evitan y denuncian a quienes cometen delitos ambientales (Jimenez Gonzalez, 2023).
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Fundacién Jimulco impulsa programas de edu-
cacion ambiental en las escuelas de la zona
y programas de gestion de residuos sélidos
para sensibilizar a los habitantes sobre la im-
portancia de reducir impactos ambientales y
la conservacion de los servicios ambientales.
El incremento de recursos forestales se aborda
mediante la plantacién de arboles y el fomento
de la regeneracion natural, contribuyendo asi a
la expansion de areas arboladas. Para poner en
practica lo anterior es necesaria la participa-
cion de la comunidad a través de la educacion
ambiental, la proteccién de areas protegidas y
la colaboracion con actores locales.

Esta estrategia busca considerar el ANP sierra
y caién de Jimulco y generar un compromiso
para su preservacion. Este esfuerzo desea la re-
cuperacion y revitalizacion de ecosistemas que
han experimentado degradacién, asegurando
la preservacion de la biodiversidad, la mejora
de la resiliencia y la promocién de procesos
ecoldgicos fundamentales. La restauracion no
s6lo intenta revertir los impactos negativos del
pasado, sino también fortalecer la capacidad
de estos espacios para continuar ofreciendo
servicios ecosistémicos cruciales.

Esta accién reconoce que la conservacion y
restauracién de areas de valor ambiental son
esenciales no s6lo para el medio ambiente,
sino también para el bienestar y la prosperidad
de las comunidades que ahi habitan y depen-
den para su sustento de algunos recursos, en
particular el orégano, candelilla y lechuguilla
que obtienen en Jimulco (Ayuntamiento de To-
rreén, 2017). Una forma en la que se podria
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retribuir a los habitantes de lugar en agradeci-
miento por las acciones de restauracién y con-
servacion del area que ellos han ejercido seria
a través de programas y servicios ambientales;
pero para esto es indispensable continuar apli-
cando el modelo de colaboracién entre la co-
munidad y las instituciones.

a) Identificar y priorizar areas degradadas.

b) Promocién y participacion comunitaria.

c) Desarrollar capacidades en la comunidad
local.

Proteger las zonas de recarga hidrica son esen-
ciales para la infiltracion de agua, la proteccion
de estas areas permite la recarga de acuiferos
y mantiene los ciclos hidrolégicos. La protec-
cion de estas dreas asegura que los procesos
naturales de filtracién y almacenamiento de
agua continten funcionando efectivamente, lo
que es crucial para la disponibilidad de agua a
largo plazo, especialmente en zonas dridas, asi
como para evitar la erosién del suelo al reducir
la escorrentia superficial.

Las zonas de recarga hidrica también juegan
un papel importante en la filtracion natural del
agua, lo que mejora su calidad al eliminar con-
taminantes y sedimentos. La degradacién de
estas areas puede llevar a una disminucién en
la calidad del agua, afectando la salud huma-
na, en una zona especialmente afectada por el
arsénico.

a) ldentificar y elaborar un mapa de las zonas
de recarga en el ANP.

b) Ejecutar medidas de conservacién de suelo
para promover la infiltracion.
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Parte esencial de la conservacién del ANP es la prevencién y control de incendios forestales. La
CONAFOR a través del Sistema Nacional de Informacion Forestal (SNIF) monitorea incendios
forestales del pais. Cuenta con sistema de prediccion y sistema de alerta para realizar esta labor.
La Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, establece que esta funcién corresponde a la
CONAFOR vy para llevarla a cabo debe coordinarse con diversas dependencias del gobierno
federal, gobiernos estatales y municipales, duenos y poseedores de terrenos forestales a través
de las asociaciones de silvicultores, prestadores de servicios técnicos forestales y organismos no
gubernamentales (CONAFOR, 2010).

Si bien ya existe una Brigada y Comité de Vigilancia en la comunidad, es imprescindible for-
talecer su trabajo, formacién y equipamiento. La Fundacién Jimulco ha trabajado en el ANP y
su trabajo es esencial para poder llevar a cabo las acciones de estrategia, la colaboracién con
autoridades municipales, estatales y federales es importante que ademds desarrolle mecanismos
para captacién de fondos para la conservacion. Asi como fortalecer programas de educacion y
sensibilizacién ambiental dirigidos a las comunidades locales y visitantes del ANP con el fin de
promover prdcticas sostenibles y el respeto por la conservacion del drea.

a) Capacitacion y equipamiento del comité de vigilancia.
b) Comunicacion con sistema de proteccién civil para atencién de emergencias.

Tabla 6.20. Estrategia 6.1

Estrategia 6.1 Proteger el ANP Sierra y Caién de Jimulco y la integridad de
sus ecosistemas como forma de adaptacion al cambio climatico
y la preservacion de servicios ecosistémicos.

Acciones 6.1.1. Impulsar acciones para la restauracién y conservacion de
areas degradadas.

6.1.2. Proteger las zonas de recarga hidrica.

6.1.3. Fortalecer el sistema de monitoreo, alerta y atencién opor-
tuna de incendios forestales.

Ajuste normativo Actualizar el Plan de Manejo Reserva Ecol6gica Municipal Sierra
y Canén de Jimulco

Dependencias responsables | Direccién General de Medio Ambiente
Proteccién Civil y Bomberos de Torre6n

Fuente: Elaboracion propia.

Esta accion es esencial para el conocimiento y la conservacion de la biodiversidad local, asi
como para la gestion sostenible de los servicios ecosistémicos.
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Una actividad clave es contar con informacion
detallada sobre la diversidad de flora y fauna
presentes en los ecosistemas locales, especifi-
camente en los bosques desérticos. Este inven-
tario no solo proporcionard un conocimiento
valioso sobre la riqueza biolégica de la region,
sino que también permitira dar a conocer la
riqueza natural a la comunidad de manera de
concientizar para su conservacion. Es impor-
tante mencionar que ya se cuenta con la guia
practica Arboles y Plantas de la Zona Urba-
na de Torre6n (DGMA, 2016) la que se puede
complementar con ecosistemas locales para
darle el valor necesario.

a) Difusion del material generado a través de
medios digitales e impresos, asi como medios
de comunicacion.

El inventario de sumideros de carbono pro-
porcionara informacién valiosa para el dise-
fo de estrategias de gestion forestal sostenible
y la promocion de précticas que maximicen
la captura de carbono. Estas dreas juegan un
papel fundamental en la mitigacién de GEl al
absorber y almacenar carbono. El inventario
debe incluir no solamente dreas dentro ANP
sino en todo el municipio incluyendo el area
urbana que ademds mejora la calidad del aire.
El Sistema Nacional de Monitoreo Forestal
(SNMF) cuenta con informacién sobre el pro-
medio del carbono almacenado por hecta-
rea de formacién forestal; en el municipio de
Torre6n es de 0 a 6.3 Ton de C por hectarea
(CONAFOR, 2020). También existe la herra-
mienta de evaluacién i-Tree desarrollada por
el Servicio Forestal de los Estados Unidos y
sus colaboradores. Estd diseflada para ayudar
a comprender los beneficios y valores que los
arboles proporcionan al medio ambiente urba-
no y rural. Con ella puedes estimar los benefi-
cios ambientales y econémicos de los arboles,
como la mejora de la calidad del aire, la captu-
ra de carbono, la reduccion del escurrimiento
de aguas pluviales y el ahorro de energia.
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a) ldentificar y elaborar un mapa de todas las
areas verdes, bosques urbanos y cualquier otro
espacio que pueda actuar como sumidero de
carbono.

b) Evaluar la capacidad de captura de carbono
de estas areas.

c)Monitorear y registrar las actividades huma-
nas que disminuyen la capacidad de sumidero.

El inventario floristico-faunistico nos permiti-
ra no sélo evaluar si hay especies protegidas o
en riesgo. Esta informacién es importante para
desarrollar un programa de conservacién para
especies protegidas y/o en riesgo asociadas al
cambio climadtico. Esta accién busca proteger
aquellas especies que enfrentan amenazas di-
rectas o indirectas debido a los cambios en
el clima. La puesta en marcha de medidas de
conservacion especificas, adaptadas a las ne-
cesidades de estas especies, contribuird a su
supervivencia y al mantenimiento de la biodi-
versidad local y a los servicios ecosistémicos
que nos proveen.

a) Diagndstico de las especies que se encuen-
tran amenazadas o en peligro.
Acciones de restauracion de habitats, progra-

mas de educacion y sensibilizacién comunita-
ria para su proteccion.
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Parte fundamental de toda accién de reforestacion es hacerlo con especies nativas, por lo que
es indispensable promover la produccién y comercializacion local; al hacerlas disponibles es
posible evitar la introduccion de especies exéticas que pueden representar un peligro para los
ecosistemas locales, asi como la extraccion ilegal en éstos.

Elementos clave de la accion:

Desarrollar incentivos y capacitacion técnica para viveros locales.

Supervisién y vigilancia de trabajos de forestacion en la ciudad para el trazado de las plantas.

Tabla 6.21. Estrategia 6.2

Estrategia 6.2 Gestionar de forma efectiva los recursos naturales y sus servi-
cios ecosistémicos.

Acciones 6.2.1. Generar un inventario floristico-faunistico local para pro-
mover el conocimiento sobre ecosistemas locales.

6.2.2. Crear un inventario de sumideros de carbono.

6.2.3. Elaborar un programa de conservacion para especies pro-
tegidas y/o en riesgo asociadas al cambio climatico.

6.2.4. Promover la produccién local y comercializacién de es-
pecies nativas para reforestacion.

Ajuste normativo No aplica

Dependencias responsables | Direccion General Medio Ambiente
Fuente: Elaboracién propia.

Objetivo: Reducir la emisién de gases de efecto invernadero y contaminantes criterio para me-
jorar la calidad del aire y proteger la salud de la ciudadania.

La troposfera es la capa de la atmdsfera con la que interactuamos los seres vivos y estd compues-
ta por una mezcla de gases que denominamos aire. Los componentes principales de esta mezcla
homogénea de gases son: nitrogeno (78%) y oxigeno (21%); el resto son cantidades variables de
vapor de agua, diéxido de carbono, gases nobles y gases traza.

Segin la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), la contaminacién del aire (tanto exterior,
como en interiores) es la presencia en él de agentes quimicos, fisicos o biolégicos que alteran las
caracteristicas naturales de la atmésfera (OMS, 2024). Los contaminantes pueden tener un ori-
gen natural (mediante los procesos de erosién del suelo, descomposicion de materia orgénica,
incendios forestales, y procesos volcanicos, etc.) o antropogénico, debido a las actividades de
los seres humanos. Las actividades de origen humano que causan contaminacién a la atmdsfera
pueden clasificarse como fuentes fijas (principalmente fébricas) y fuentes méviles (vehiculos). La
quema de combustibles fésiles es una de las actividades que ocasionan mayor contaminacion.

La contaminacién del aire ambiente (exterior) en las ciudades y las zonas rurales, crea particulas
finas que causan accidentes cerebrovasculares, cardiopatias, cancer de pulmén y enfermedades
respiratorias agudas y crénicas que son causantes de 7 millones de muertes prematuras al afo
en el mundo (OMS, 2024). Algunos de los contaminantes de origen antropogénico tienen efec-
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tos sobre la salud humana y por ello se han establecido limites para regular su concentracién en
el aire ambiente, éstos se denominan contaminantes criterio. En la tabla 6.22 se mencionan los

contaminantes criterio en México.

Tabla 6.22. Contaminantes criterio y sus efectos en la salud humana

Contaminante Efecto en la salud

Particulas suspendidas menores | Irritacion, inflamacion, infecciones, asma y reduccion de la

a 10 micrémetros funcién pulmonar.

(PM,)

Particulas suspendidas menores [ Aumento en las enfermedades cardiovasculares

a 2.5 micrémetros (PM, ) Impacto en los sistemas: nervioso central y reproductivo.

Ozono (O,) Asma, enfisema pulmonar, bronquitis, tos, dificultad para
respirar.

Dioxido de azufre (SO,) Dolor de cabeza, Irritacion de ojos, nariz y garganta.
Ansiedad.
Problemas para respirar.

Bioxido de nitrégeno (NO,) Irritacion de ojos, nariz y garganta.
Problemas para respirar y exacerbacioén de asma.

Monoxido de Carbono Danos cardiovasculares.

(CO) Efectos neuroconductuales.

Plomo (Pb) Asma, cancer de pulmén, enfermedad pulmonar obstructiva

cronica (EPOCQC).
Trastornos nerviosos, renales y cardiovasculares.
Fuente: Raj y Das (2023); SEMA (2017:45)

El Programa de gestion para mejorar la calidad del aire (ProAire) del estado de Coahuila de Za-
ragoza 2017-2026, indica en su inventario de emisiones la contribucién de cada municipio
respecto al total de emisiones del estado. En el caso del municipio de Torredn, las principales
contribuciones son en el monéxido de carbono (20.7%), el amoniaco (10.7%) y los compuestos
organicos volatiles (9.3%). Las principales actividades asociadas con las emisiones de monéxido
de carbono son la combustién comercial, agricola y doméstica; en el caso de el amoniaco, las
principales emisiones se producen como resultado de las actividades ganaderas y domésticas y
con respecto a los compuestos orgdnicos volatiles, la principal fuente de emisién son los vehi-
culos automotores.

El Informe Nacional de Calidad del Aire 2020 (INECC, 2022) publicacién del Instituto Nacio-
nal de Ecologia y Cambio Climatico (INECC) incluye un apartado relativo a la calidad del aire
para el Estado de Coahuila, en el cual se describe el desempefio del municipio de Torre6n en
materia de calidad de aire. Dicho reporte establece que el municipio cuenta con una estacion
de monitoreo, de este tipo, operada por el Gobierno del estado con capacidad para monitorear
particulas menores a 10 micras (PM,); particulas menores a 2.5 micras (PM, ), ozono (O,), dio-
xido de azufre (SO,), diéxido de nitrégeno (NO,) y mondxido de carbono (CO), ademas de tres
estaciones de monitoreo manuales con capacidad para medir PM ..
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En esta publicacién, para la ciudad de Torredén, en el afno 2020 en relacién con las particulas
suspendidas PM, se reportan 26 dias con concentraciones superiores al limite normado de 24
horas, lo que representa el 77% de los dias muestreados, pero debido a la insuficiencia de datos,
no se puede establecer el incumplimiento de la norma. Ademas, el monitoreo manual repor-
t6 24 dias del ano con mala calidad del aire: 1 dia con muy mala calidad y 1 dia con calidad
extremadamente mala, de acuerdo con los criterios definidos en Indice de aire y salud de la
NOM-172-SEMARNAT-2019. Con respecto a las particulas suspendidas menores a 2.5 micras,
el reporte indica que no se generd informacién suficiente para llevar a cabo la evaluacion del
cumplimiento de la normatividad vigente para la ciudad de Torredn. Por otra parte, el equipo de
medicién de ozono, monéxido de carbono (CO), diéxido de nitrégeno (NO,) y diéxido de azu-
fre (SO,), se reportaron fuera de operacion (INECC, 2022).

El 10 de noviembre de 2023 inici6 operaciones en fase de prueba, la estacién automatica para el
monitoreo de la calidad del aire, localizada en el Centro Cultural José R. Mijares y que permite
conocer la calidad de este elemento en tiempo real.

La Estrategia nacional de calidad del aire visién 2017-2030 menciona que la tarea de gestion in-
tegral de la calidad del aire es una tarea transversal, ya que en ella repercuten diversas politicas y
programas tanto de ordenamiento territorial como de desarrollo urbano, movilidad sustentable,
mejoramiento ambiental, cambio climéatico y transicién energética. Por lo anterior, el monitoreo
efectivo de la calidad del aire es un indicador que nos ayuda indirectamente a evaluar la eficien-
cia de las medidas de mitigacion y adaptacion al cambio climatico establecidas en los diferentes
ejes del presente programa.

Las estrategias contenidas en este eje estan relacionadas con el fortalecimiento de los sistemas
para el monitoreo de la calidad del aire y la realizacion de inventarios de GyCEl, asi como el
establecimiento de acciones para la prevencién de la contaminacién y la atencién de contingen-
cias ambientales derivadas de la mala calidad del aire. Ademas, se incluye el seguimiento a la
vigilancia epidemioldgica relacionada con enfermedades relacionadas con la mala calidad del
aire y agravadas por efecto del cambio climatico.

La ampliacion de la red de monitoreo de la calidad del aire, asi como la difusién de la informa-
cién generada, constituyen acciones de gran relevancia para informar, generar interés y corres-
ponsabilidad en la poblacion respecto a este tema.

Actualmente, el municipio cuenta con una sola estacién para el monitoreo automatico de la
calidad del aire, que se encuentra ubicada en el Centro Cultural José R. Mijares. Esta estacion
empezo6 a operar a finales de 2023, con el objeto de generar y difundir informacién del mo-
nitoreo del asunto nombrado, en tiempo real, a través de un sitio web y una aplicacién mévil
(disponible para Android y 10S) [lamada Aire Torreén, con lo cual se cumple con los criterios de
la NOM-172-SEMARNAT-2019. Esta informacion permite a la poblacion tomar medidas pre-
ventivas para su salud.
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Debido a la intermitencia en la que operan las estaciones de monitoreo manuales de particulas
y la estacion de monitoreo operada por el Gobierno Estatal, la estacion automética es la Gnica
fuente de informacién confiable que actualmente existe en la ciudad. No obstante, el uso de una
sola estacion de monitoreo impide poder identificar las fuentes de contaminacién que mas con-
tribuyen a la calidad del aire para establecer acciones de prevencién y regulacion efectivas. Adi-
cionalmente, es necesario el monitoreo del diéxido de carbono, para verificar el cumplimiento
de la calidad del aire en la ciudad.

Ademas, otra accion prevista es la implementacion de un programa de monitoreo movil de los
contaminantes, criterio establecido en las principales vialidades de la ciudad, con el propésito
de informacién que fundamente la toma de decisiones relacionada con el control de las emisio-
nes vehiculares.

a) Ampliar el nimero de estaciones automaticas de monitoreo de calidad del aire, para identifi-
car las fuentes causantes de contaminacion.

Brindar mantenimiento preventivo para operar b) con regularidad las estaciones manuales,
para el monitoreo de particulas que se encuentran a cargo del ayuntamiento.

c) Implementar un programa de monitoreo movil en las principales vialidades de la ciudad.
d)Disefiar y poner en operacién un programa de monitoreo de la calidad del aire a partir de
bioindicadores urbanos.

El seguimiento y la actualizacién bianual del inventario municipal de GyCEl es otra de las accio-
nes prioritarias en el tema de la prevencién y control de la contaminacién del aire; esa actualiza-
cién permitird contar con informacion actualizada para respaldar la efectividad de las acciones
de mitigacion ante el cambio climatico, asi como el disefio de nuevas rutas que permitan que el
desempeio ambiental de la ciudad sea favorable, en el largo plazo respecto a su contribucién
al cambio climatico, sumando con ello al compromiso del municipio ante el Pacto Global de
Alcaldes por el Clima y la Energia.

Tabla 6.23. Estrategia 7.1

Estrategia 7.1 Desarrollar sistemas robustos que permitan el monitoreo, la di-
fusion de los contaminantes criterio, el seguimiento y reporte
de las acciones de mitigacion de los GyCEl.

Acciones 7.1.1. Fortalecer la red de monitoreo de calidad del aire.
7.1.2. Actualizar el inventario municipal de emisiones de gases y
compuestos de efecto invernadero en forma bianual.

Ajuste normativo No aplica.

Dependencias responsables | Direccién General de Medio Ambiente
Fuente: Elaboracién propia.
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Las particulas representan uno de los principales contaminantes en la ciudad de Torredn, tal
como lo indican los resultados del monitoreo de la calidad del aire, que lleva a cabo la Secreta-
ria de Medio Ambiente del Gobierno del Estado de Coahuila. Esta base de datos muestra que el
ano 2018 es el que tiene mayores datos para el andlisis, con un total de 157 dias, que represen-
tan el 43% de los dias totales del afo. Durante el ailo 2018, con respecto a la concentracién de
particulas menores a 10 micras (PM10), se registraron 34 dias con calidad de aire regulary 122
con calidad del aire mala. Mientras que en el caso de particulas menores a 2.5 micras (PM, ,), se
registraron 91 dias con calidad del aire regular y 66 con calidad del aire mala.

El estudio llevado a cabo por Soto-Jiménez et al. (2023) que analiz6 el polvo urbano de la ciudad
de Torre6n durante los afios 2015 y 2017 indica la presencia de plomo en aproximadamente una
tercera parte de las particulas portadoras de metales analizadas, de manera que los autores con-
cluyen que, las particulas ricas en Pb que se emitieron histéricamente durante mas de un siglo de
historia de la actividad metaldrgica en la ciudad, contintian en el polvo urbano moderno. Lo an-
terior se debe a que el plomo es un contaminante persistente y con movilidad limitada. Ademas,
los procesos de meteorizacién contribuyen a aumentar la biodisponibilidad y toxicidad del Pb
en el polvo urbano, con implicaciones sustanciales para el medio ambiente y la salud humana.
Las actividades de control de las fuentes contaminantes incluyen un seguimiento continuo de las
fuentes fijas de competencia municipal y el fomento de la verificacién vehicular, mientras que
las actividades de prevencion y mitigacion de particulas incluyen aumentar la cobertura vegetal
en terrenos de suelo descubierto y la pavimentacion de caminos y brechas en zonas urbanas,
periurbanas y rurales del municipio.

El monitoreo de la calidad del aire que se describe en el apartado 7.4 y el programa de vigilancia
y prevencion de enfermedades relacionadas con la calidad del aire, brindaran retroalimentacion
respecto a la efectividad de las acciones para el control de este tipo de contaminantes en el me-
diano y largo plazo.

a
b
¢
d

Fortalecer el control de las fuentes fijas de competencia municipal

Realizar labores de pavimentacién en zonas urbanas y periurbanas y rurales.
Incrementar la cobertura vegetal en terrenos de suelo descubierto.

Promover y aplicar la verificacion vehicular.

= — = —

La importancia de un programa de contingencias atmosféricas es proteger la salud de la pobla-
cion y establecer lineamientos para reducir los contaminantes que se monitoreen como fuera
de norma. Su ejecucidn requiere acciones concertadas entre las autoridades, las fuentes gene-
radoras y la difusién a la poblacién respecto de las medidas para reducir o evitar su exposicion.
El Programa de Cestion para mejorar la calidad del aire del Estado de Coahuila de Zaragoza
2017-2026 establece en su medida 14 la importancia de publicar un programa de contingencias
atmosféricas a nivel estatal, del que podrian establecerse acciones concretas para el municipio,
una vez que se tengan condiciones de incumplimiento a los limites maximos permisibles de
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contaminantes establecidos en la normatividad mexicana.

a) Seguimiento a indicadores de la calidad del aire generados por la red de monitoreo.

b) Establecimiento de un comité de contingencias.

c) Disefio de acciones previas a la contingencia, sistema de alarmas, acciones especificas para
los participantes del comité y lineamientos para dar fin a la emergencia.

Tabla 6.24. Estrategia 7.2

Estrategia 7.2 Prevenir, reducir y controlar la contaminacion del aire.

Acciones 7.2.1. Implementar un programa de prevencién y mitigacion de
emisiones y particulas.

7.2.2. Elaborar e implementar un programa de contingencia at-
mosférica.

Ajuste normativo Solicitar al gobierno Estatal la publicacién del programa de con-
tingencia atmosférica, como lo establece la medida 14 del Pro-
grama de gestion para mejorar la calidad del aire del Estado de
Coahuila de Zaragoza 2017-2026.

Publicar un programa municipal de contingencia atmosférica
para la ciudad de Torreon.

Dependencias responsables | Direccién General de Medio Ambiente.
Fuente: Elaboracién propia.

Un programa de vigilancia de enfermedades, relacionadas con la calidad del aire y el cambio
climatico en el municipio, puede generar informacién de gran relevancia para prevenir y salva-
guardar la salud de la poblacién. Mediante el seguimiento al monitoreo epidemioldgico Ilevado
a cabo a nivel estatal se pretende difundir medidas de prevencion, atencion ante eventos extre-
mos y verificar la efectividad de las medidas de gestién de la calidad del aire y de mitigacion
ante el cambio climatico.

a) Disefar y poner por obra un programa de seguimiento epidemiolégico de enfermedades re-
lacionadas con la calidad del aire y el cambio climatico, que incluya medidas de prevencién y
atencion de emergencias relacionadas con el aumento en la prevalencia de las mismas.

b) Seguimiento y prevencién de enfermedades relacionadas con la calidad del aire: infecciones
respiratorias agudas, neumonias, bronconeumonias y asma.

) Seguimiento y prevencion de enfermedades relacionadas con el cambio climatico: efectos
del calor y de la luz, dengue, paludismo, enfermedad por virus chikungunya, infeccion por virus
zika, fiebre por virus mayaro.

d) Compilar los datos del seguimiento epidemiol6gico en un sitio web de la Direccién de Salud.

127



6 Plan de accion climatica

La actualizacion del sector salud sobre informacién relacionada con enfermedades emergentes,
relacionadas con el cambio climatico es de gran relevancia para el municipio, por lo cual se
identifica como prioridad, brindar seguimiento al programa de capacitacién del personal de las
instituciones del sector salud ante estos temas.

Tabla 6.25. Estrategia 7.3

Estrategia 7.3 Fortalecer las capacidades del sector salud en la prevencion, el
monitoreo y la atencion ante enfermedades y riesgos climaticos
emergentes.

Acciones 7.3.1. Generar un sistema de prevencién, seguimiento y difu-

sion de enfermedades relacionadas con el cambio climatico y la
calidad del aire, alimentado con datos del Sistema Nacional de
Vigilancia Epidemiolégica.

7.3.2. Dar continuidad al programa de capacitacién al personal
de instituciones del sector salud, ante las amenazas derivadas
del cambio climatico.

Ajuste normativo N/A

Dependencias responsables | Direccién General de Salud Pablica Municipal
Fuente: Elaboracion propia.

Objetivo: Mejorar las capacidades ciudadanas para la accién climética.

Planteamiento:

Como parte del desarrollo del PACMUN se realizé una encuesta, la que contestaron 600 per-
sonas que deseaban conocer la percepcién del riesgo asociado a eventos relacionados con el
cambio climatico, y la relacién que los habitantes establecen entre sus actividades diarias y el
impacto con dicho fendmeno.

En el andlisis de resultados se encontr6 que mds participantes relacionan los carros y vehiculos
de transporte, el crecimiento urbano, la generacién de residuos y las centrales generadoras de
electricidad, como factores que contribuyen al cambio climatico; y menos al uso de electrodo-
mésticos, uso del celular y el suministro y consumo de agua potable. Esta informacién permite
disenar estrategias de comunicacion efectivas que hagan énfasis en las acciones individuales y
colectivas para mitigar el cambio climatico.
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Respecto a la percepcion del riesgo se encontraron los siguientes resultados:

Figura 6.4. Grafica de percepcion del riesgo de la poblacién de Torredn. Fuente: Elaboracién propia.

Estos resultados destacan la preocupacion que existe sobre diferentes riesgos climéticos. Los que
mas preocupan son viento fuerte, calor extremo, sequia y desabasto de agua. La percepcién de
estos riesgos varia, esto puede reflejar diferencias en la exposicion personal o comunitaria a es-
tos fendmenos, asi como a la informacién y educacién sobre los efectos del cambio climatico.
Estos datos son esenciales para entender cémo el publico percibe los riesgos asociados con el
fenémeno, y pueden guiar las estrategias de comunicacion para generar una cultura de accién
climatica.

ONU (2023) considera la educacién como componente fundamental a la hora de abordar los
problemas del cambio climatico. La educacién sobre el tema permite a las personas y comu-
nidad a comprender los impactos del cambio climético, a través de conocimientos con base
cientifica y una vez informados los habitantes, se les pueden desarrollar habilidades, actitudes y
valores necesarios para actuar como agentes de cambio.
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Para permear la cultura climatica en la comu-
nidad sensibilizandola, respecto a los impac-
tos del cambio climatico es necesario, disenar
material educativo en donde se incorporen los
temas de los diferentes ejes del Plan de accion
climética. Estos deben incluir acciones que
como ciudadanos pueden llevar a cabo desde
diferentes ambitos o campos de accién.
Ademas de los ejes del PACMUN se sugiere la
elaboracién de un manual de ecotecnias do-
mésticas que proporcione a las personas en sus
hogares, herramientas practicas y tecnologia
asequible que permitan el ahorro de energia, y
de agua, entre otros temas.

Al adquirir cultura climética la comunidad re-
quiere contar con servicios o formas de poner
en marcha algunas de las acciones. Es impres-
cindible contar con un directorio de prestado-
res de servicio que ofrezcan reparacion, reno-
vacion vy reutilizacion de bienes y productos,
de manera que se fomenten las alternativas
que alarguen el valor de los productos de con-
sumo, y evitar asi el desperdicio y la genera-
cion de residuos. De igual forma, propiciar al-
ternativas de reutilizacion a través de empresas
u organizaciones para intercambio de bienes
en esquemas de trueque o intercambio de pro-
ductos por servicios.

a) Promocionar de manera abierta el registro
para directorio de prestadores de servicio.

b) Generar convenios con organizaciones/em-
presas para el intercambio de bienes o produc-
tos por servicios.
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Ademas de contar con material educativo y de
difusiéon sobre cultura climética es necesario
disenar estrategias de difusion y capacitacion
para alcanzar a mds poblacién. Estas campa-
fas deben ser permanentes y tener varios ca-
nales de difusion.

A través de campanas informativas y educa-
tivas, se busca concientizar a la comunidad
sobre la importancia de reducir el consumo
energético y proporcionar formas practicas de
aplicacién, en cada sector. Existen mdltiples
formas de ahorrar energia que no sélo contri-
buyen a reducir las emisiones, sino que repre-
senta ahorros econémicos.

Utilizar los medios de comunicacién vy las
alianzas con actores locales como accién con-
tinua, para influir en la comunidad hacia la
participacion en actividades y proyectos que
promuevan la sostenibilidad ambiental. Esto
incluye incentivar la colaboracion en refores-
tacion, reciclaje, uso de energias renovables, y
otras practicas amigables con el ambiente.

Es importante instrumentar mecanismos de se-
guimiento y evaluacién, para medir el impacto
de las campafas de comunicacién y divulga-
cién sobre la percepcion y comportamiento de
la comunidad, respecto al cambio climético.
Los resultados de estas evaluaciones servirdn
para ajustar y mejorar continuamente las estra-
tegias de comunicacion, asegurando que sean
efectivas en promover cambios de conducta
duraderos.

a) Crear mensajes claros, concisos y atractivos
que resuenen con el publico objetivo. Estos
mensajes deben ser informativos y motivaciona-
les, y destaquen tanto la urgencia de la situacion
climatica como las acciones que los individuos
pueden tomar.
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b) Establecer indicadores de rendimiento para medir el impacto de la campana.
c) Dar continuidad a la campana de comunicacion.

Establecer alianzas puede ampliar el alcance del mensaje de accion climatica. Incorporar pers-
pectivas y enfoques de diferentes organizaciones enriquece el contenido y permitira llegar a un
publico mas amplio y diverso. Involucrar a la ciudadania en estas iniciativas aumenta su parti-
cipacién y compromiso con las acciones climaticas, y les proporciona herramientas para que

adopten medidas en sus vidas y comunidades que generen cambios mas amplios a nivel comu-
nidad.

Varias organizaciones participaron en el “Taller del Plan de Accién Climatica” colaborar con
estas da confianza y credibilidad de los esfuerzos del municipio para llevar a cabo acciones de
adaptacion y mitigacion. Ademas, el trabajo conjunto permite una optimizacion de recursos de
por si limitados en toda administracion municipal.

Las alianzas y convenios contribuyen a la construcciéon de comunidades mas informadas vy resi-
lientes, mejor preparadas para enfrentar y adaptarse a los desafios climaticos, generando capa-
cidad para lograr la sustentabilidad.

a) Elaborar un mapeo de actores que incluya informacién sobre sus capacidades y describa
como pueden, desde su especialidad apoyar el esfuerzo.

b) Generar alianzas segln el tema o grupo de poblacion a la que se desea comunicar la cultura
climatica.

Tabla 6.26. Estrategia 8.1

Estrategia 8.1 Poner en accion estrategias de comunicacion y divulgacion
para la comunidad, a fin de que incidan en los cambios de con-
ducta, capaces de dar continuidad a las estrategias de cambio

climatico.

Acciones 8.1.1. Disenar material de difusién para promover una cultura
climatica que incorpore temas de los diferentes ejes del PAC-
MUN.

8.1.2. Ejecutar una campana permanente de comunicacién de
cultura climéatica en medios de comunicacion.

8.1.3. Establecer alianzas con actores e iniciativas ciudadanas
para la divulgacion de la cultura climatica.

Ajuste normativo No aplica.

Dependencias responsables | Direccién General de Medio Ambiente.

Fuente: Elaboracién propia.
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El Informe de riesgos globales 2024 del Foro Econémico Mundial, analiza los riesgos severos,
emergentes y repentinos que el mundo probablemente enfrente en los préximos diez afos. Den-
tro de los diez principales riesgos cinco estan relacionados con temas ambientales; los primeros
cuatro son eventos extremos del clima, cambios drdsticos en los ecosistemas, pérdida de biodi-
versidad y colapso de los ecosistemas y reduccion de recursos naturales (WEF, 2024).

Los dafios que fendmenos hidrometeorolégicos del cambio climético ocasionan en los negocios
pueden ir desde dafios en la infraestructura, interrupcién en la cadena de suministros y afectar
la produccioén y distribucion de bienes y servicios. Estos cambios pueden aumentar los costos
operativos, especialmente con el consumo de energia, asi también por posibles inversiones en
medidas de adaptacion en el tema del agua.

Las regulaciones y politicas son cada vez mds estrictas en materia de emisiones, gestion de
residuos y uso del agua, por lo que el sector industrial y comercial debe estar preparado para
cumplir con las nuevas reglas. Es necesario comunicar adecuadamente la cultura climatica a los
sectores sefalados, para que su compromiso y participacion sea activo en acciones de mitiga-
cion y adaptacion.

En el Eje 3. Aprovechamiento y uso eficiente

de la energia se promueve la eficiencia energé-
tica en el sector industrial, a partir de capacita-
cion técnica y buenas prdcticas. En este eje se
busca comunicar e informar acerca de la cul-
tura climatica al sector comercial e industrial.
Asi como en la Estrategia 8.1 se incluye cam-
pana para la poblacién en general, en esta es-
trategia se pretende informar cémo el uso de
energéticos esta relacionado con el cambio
climatico, y compartir practicas sencillas para
reducir las emisiones, algunas de ellas son rea-
lizar cambio de hdbitos en el uso de electri-
cidad, equipo de computo, iluminacién, aire
acondicionado vy refrigeracion.

a) Campafna permanente en medios de difu-
sion.

b) Convenios con camaras de comercio y em-
presariales para compartir material de difusion.
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Para promover la gestion integral de RME es
necesario desarrollar campafas de sensibiliza-
cion sobre el impacto que éstos tienen en el
cambio climatico, especialmente las emisio-
nes relacionadas con cada material y la mitiga-
cion de éstas a través de su aprovechamiento
o reciclaje.

El aprovechamiento de estos residuos se pue-
de llevar a cabo mediante la creacién de un
banco de materiales para su intercambio, des-
tacando los beneficios ambientales y econémi-
cos de esta practica.

Una manera de involucrar al sector comercial
e industrial es a través de la organizacién de ta-
lleres y capacitaciones dirigidos a empresas y
colaboradores para compartir experiencias, asi
como para generar alianzas con participacion
en el banco de materiales. Para involucrar a los
miembros de estos sectores en la cultura clima-
tica, las campafas de voluntariado son de gran
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ayuda, a la par que impactan positivamente en el clima organizacional; segiin Yang et al. (2018)
este tipo de programas genera mayores niveles de compromiso y satisfaccion en sus trabajos.

Documentar los casos de éxito y desarrollar materiales educativos, guias y recursos practicos
pueden ser de gran utilidad para generar la cultura climédtica en el tema de residuos de manejo
especial. Ofrecer distintivos por su participacion y cumplimiento de criterios en la gestion de
RME y entusiasmar a otras empresas a integrarse.

a) Organizar talleres de capacitacion para generar redes entre empresas y crear banco de mate-
riales para su intercambio.

b) Disenar un distintivo para las empresas que cumplan con criterios de manejo y participacion.
c) Documentar casos de éxito y desarrollar materiales de difusion.

Ante un panorama de cambio climatico y escasez hidrica, la circularidad del agua ayuda a ga-
rantizar un suministro adecuado para las actividades industriales y comerciales, ya que reduce
la vulnerabilidad de las empresas al desabasto del vital liquido.

Para llevar a efecto lo anterior es necesario promover la cultura de ahorro y colaboracién entre
empresas para compartir experiencias, recursos y mejores practicas en la puesta en marcha de
la circularidad del agua.

a)ldentificar oportunidades para activar practicas de circularidad.

b) Promover una cultura de ahorro y uso eficiente del agua entre los empleados.

c) Establecer sistemas de monitoreo y evaluacion, para medir el uso del agua y la eficiencia de
las practicas de circularidad.

Tabla 6.27. Estrategia 8.2

Estrategia 8.2 Desarrollar estrategias de comunicacion y divulgacion para los
sectores comercial e industrial, a fin de dar a conocer acciones
relacionadas con la eficiencia energética, la gestion integral de
los residuos y la circularidad en el uso del agua residual.

Acciones 8.2.1. Comunicar estrategias de eficiencia energética.
8.2.2. Promover la gestion integral de los residuos de manejo
especial.

8.2.3. Promover la circularidad en el uso del agua.

Ajuste normativo No aplica

Dependencias responsables | Direcciéon General de Medio Ambiente.
Fuente: Elaboracién propia.
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De acuerdo con Bos y Schwartz (2023) la edu-
cacion tiene un papel fundamental para que los
nifos y jovenes cuenten con los conocimientos
claves sobre medio ambiente, biodiversidad y
cambio climético; la intencion de ello es que
sean agentes de cambio, tanto colectiva como
individualmente. Para alcanzar dicho propé-
sito se requiere, no s6lo impartir conocimien-
tos sino ensefarlos a apreciar la naturaleza y
sembrar valores que generen comportamientos
que los lleve a la accién.

Para desarrollar esos conocimientos, valores y
comportamientos previamente se debe capa-
citar a los docentes, quienes a la vez tendran
que educar para el cambio climatico, y fomen-
tar programas extracurriculares, por ejemplo
de reciclaje y limpieza de parques. La DGMA
ya cuenta con contenidos pertinentes como el
programa “Mi Querida Escuela” que se enfo-
ca en llevar talleres de educaciéon ambiental
a instituciones educativas, con el objetivo de
fomentar la conciencia ecoldgica desde tem-
prana edad. En el ciclo escolar 2022-2023 par-
ticiparon 50 escuelas las cuales fueron reco-
nocidas al final del programa (Avila, 2023), y
para el ciclo escolar 2023-2024 participan 35
escuelas (P. Canedo, 2024).

Deben acordarse convenios con las autorida-
des educativas que permitan establecer tiem-
pos y espacios donde se capacite al profesora-
do y se trabaje con el estudiantado.

Establecer un programa de certificacion para
escuelas y universidades que cumplan con cri-
terios especificos en educaciéon ambiental y
sostenibilidad. Reconocer a las instituciones
educativas que cumplan con esos criterios y
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poner en ejecucion practicas sostenibles. Es
fundamental que los contenidos educativos
muestren la realidad local y permitan que los
estudiantes se involucren en actividades prac-
ticas que les permitan conectar con su entorno.
Se requiere ademas formar y actualizar de ma-
nera continua a los profesores y académicos
en temas de cambio climatico y educacién
ambiental. De esta forma contaran con las he-
rramientas necesarias para ensefar con éxito
estos temas.

a) Establecer convenios con SEP y SEDU para
contar con espacios dentro de un horario esco-
lar, en los que se ensefien contenidos descritos
en los programas sobre cambio climatico.

b) Sensibilizar y capacitar a profesores para
que vinculen el tema de cambio climético en
materias de manera transversal.

c) Disefar material adecuado para lograr la
sensibilizacion de las personas y se lleve a la
accion.

Llevar a efecto la vinculacién entre el sector
académico, investigadores, y organizaciones
ambientales para desarrollar proyectos de in-
vestigacion sobre el cambio climatico que res-
pondan a las necesidades locales. Esto puede
incluir la creacién de redes de investigacion,
fomentar el intercambio de conocimientos y
recursos, y la publicacion conjunta de hallaz-
gos.

Cabe decir que el resolver problemas locales
es un asunto medular para alcanzar metas de
mitigacion y adaptacion de manera rapida y
eficiente.

Algunas de las actividades que se pueden lle-
var a cabo a través de la vinculacién son:
-Précticas profesionales en proyectos de cam-
bio climatico
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-Desarrollo de material educativo para educacion formal y no formal
-Creacion de recursos diddcticos y material de difusion
-Investigaciones y publicaciones cientificas sobre cambio climatico.
-Seminarios y conferencias.

Algunos de los temas de investigacion que se sugieren son:
-Indicadores biolégicos en entornos urbanos

-Andlisis de ciclo de vida

-Valorizacién de residuos

a) ldentificar las necesidades especificas de investigacion sobre el cambio climatico en la region.
b) Identificar y establecer colaboraciones con instituciones académicas, investigadores y orga-
nizaciones ambientales que tengan experiencia y capacidad para abordar las necesidades iden-
tificadas.

c) Incidir en redes de investigacién con temas ambientales relevantes.

d) Organizar eventos, seminarios y conferencias que fomenten el intercambio de conocimientos
y la colaboracién entre los diferentes actores involucrados en el programa.

Tabla 6.28. Estrategia 8.3

Estrategia 8.3 Llevar a cabo estrategias de vinculacion con los sectores edu-
cativo y académico, para generar programas escolarizados de
cambio climadtico y redes de investigacion con las necesidades
locales.

Acciones 8.3.1. Fortalecer los programas de educacién ambiental escolar
y certificacion de escuelas.

8.3.2. Implementar un programa de vinculacién con el sector
académico.

Ajuste normativo No aplica.

Dependencias responsables | Direccién General de Medio Ambiente.
Fuente: Elaboracién propia.

Objetivo: Establecer los elementos clave para la puesta en marcha de un sistema de transporte
publico integrado, en el municipio de Torre6n, que contemple criterios ambientales y operacio-
nales adecuados para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y mejorar la calidad
de aire a escala urbana-municipal.

Metas:

-Establecer al transporte piblico como columna vertebral de la movilidad municipal.

-Integrar todas las formas de movilidad en un sistema articulado, accesible, eficiente, asequible
y sustentable que beneficie a toda la poblacion.

-Fomentar el cambio modal de la poblacién hacia medios de transporte mas eficientes y susten-
tables.

135



6 Plan de accion climatica

-Salvaguardar la seguridad vial de todos los usuarios, sin privilegiar algtn tipo de transporte ni el
disefio urbano ni la gestion del espacio publico que se utilice.

-Asegurar el acceso universal y de movilidad en el territorio municipal.

-Asegurar la intermodalidad urbana sustentable.

-Fomentar el cambio modal hacia medios de transporte mas sustentables.

-Reducir las externalidades ambientales asociadas con la movilidad urbana.

-Promover una cultura de movilidad no motorizada, por la bicicleta como vehiculo preferente
para trayecto de distancia media.

Tabla 6.29. Tiempo de instrumentacién de acciones eje Movilidad y Transporte Sostenible.

Accion Tiempo de instrumentacion

1.1.1. Redisenar las rutas de transporte publico. Corto

1.1.2. Crear centros de transferencia modal (CE-|Mediano
TRAM) en diferentes zonas de la ciudad.

1.1.3. Implementar corredores de autobuses de tran- | Mediano
sito rapido (BRT) en vias primarias.
Linea 1: Av. Revolucion (Torredn-Matamoros)

1.1.4. Implementar corredores de autobuses de tran- | Mediano
sito rapido (BRT) en vias primarias Linea 2: Blvd. In-
dependencia (Rio Nazas - TSM)

1.1.5. Renovar la flota de T.P. con mds de 10 anos de | Mediano
antigliedad por vehiculos con certificacién de bajas
emisiones.

1.2.1. Implementar cruces seguros en las interseccio- | Mediano
nes de mayor siniestralidad y demanda de movilidad
no motorizada.

1.2.2. Recalibrar la dispersién de paraderos de auto- | Mediano
bus para mejorar la eficiencia del transporte ptblico
urbano y su interconexién entre rutas y zonas urba-
nas.

1.2.3. Implementar estrategias de integracién modal | Mediano
del transporte publico y la bicicleta.

1.2.4. Ampliar y articular la red de infraestructura ci- | Mediano
clista y ciclo incluyente.

1.3.1. Establecer programas para promover el uso de | Corto
la bicicleta para trabajo, escuela y recreacion.

1.3.2. Establecer el programa Biciescuela. Corto

1.3.3. Establecer el programa de auto compartido. | Corto

1.3.4. Concesionar revision mecanica: verificacion | Corto
vehicular.
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reglamentaria realizada.

1.4.1. Armonizar reglamentos de transito municipal | Corto
con la LGMYySV a través de una estrategia metropoli-

tana con los municipios conurbados de la zona me-
tropolitana de la Laguna.

1.4.2. Capacitar a agentes viales en la actualizacion | Corto

tegia nacional ENSUELO.

1.4.3. Armonizar el Reglamento de Desarrollo Urba-
no y Construccion de Torre6n (RDUyC) con la estra-

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 6.30. Indicadores eje Movilidad y Transporte Sostenible.

Indicador

Unidad
(N/A si no existe unidad)

Frecuencia de reporte

Integracién del sistema de trans-
porte pablico entre sus diferentes
rutas

Porcentaje de integracion intra-
modal

Semestral

Pago electrénico del transporte
publico

N/A

Por proyecto

(IR) de la ruta

Transferencia integrada en el sis- | Porcentaje de rutas con transfe- | Semestral
tema rencia sin pago adicional

Indice de pasajeros por kilémetro | N/A Semanal
(IPK) del sistema

Indice de rotacién de usuarios | N/A Semanal

Mantenimiento integrado de las
unidades del sistema

Porcentaje de unidades dentro
del esquema

Semanal hasta la imple-
mentacion, diariamente
una vez implementado.

censo y descenso en unidades de
TP

Accesibilidad al sistema de T.P.|porcentaje de cobertura Mensual
con distancias de caminado me-

nores a 400m

Cobertura del transporte publico | porcentaje de cobertura Mensual
en la mancha urbana

Monitoreo de geoposicion, as-|porcentaje de cobertura Diario

Operacién del sistema desde un
centro de control y monitoreo

Porcentaje de operacién asocia-
do al CCM

Por proyecto

Creacion del programa de mante-
nimiento preventivo

N/A

Por proyecto
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poblacién que utiliza el sistema
de transporte piblico como for-
ma principal de movilidad urba-
na en su dia a dia

lizada en el sistema de transpor-
te publico

Aplicacion en tiempo y forma del | Porcentaje de cumplimiento Semanal
programa de mantenimiento pre-

ventivo

Usuarios totales atendidos por|Nudmero de usuarios Diario
dia

Reparto modal. Porcentaje de la | Porcentaje de viajes que es rea- | Mensual

refacciones
cion)

(post-implementa-

Taller exclusivo del sistema de|N/A Por implementacion
transporte publico

Programa operativo de taller Programa Semestral

Eficiencia operativa del taller Porcentaje de cumplimiento Semanal

Unidades atendidas en el taller | Porcentaje Semanal

exclusivo (post-implementacion)

Consolidacion de inventario de | Inventario Por implementacién
refacciones y consumibles aso-

ciados al sistema acorde a las

unidades que lo integran

Abastecimiento del inventario de | Porcentaje Semanal

Aprovechamiento de la vida util
de las unidades

Porcentaje de vida util aprove-
chado

Semestral, no debe supe-
rar el 100% de su vida
atil estimada por el fabri-
cante.

citados

Capacitacion de conductores Numero de conductores capaci- | Trimestral
tados

Capacitacion de conductores Porcentaje de conductores ca-
pacitados

Capacitacion de conductores Porcentaje medio de temas im-
partidos a los conductores

Capacitacion de mecdnicos Numero de mecdanicos capaci- | Semestral
tados

Capacitacion de mecanicos Porcentaje de mecanicos capa- | Semestral

Capacitacién de mecanicos

Porcentaje medio de temas im-
partidos a mecanicos
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Centros de transferencia modal
creados

Ndmero de CETRAMs construi-
dos

Por proyecto

Rutas de TP articuladas en el CE-|Rutas TP Trimestral
TRAM

Modos de transporte integrados | Tipos de transporte integrados [ Semestral
(bicicleta, taxi, autobis empresa- | diferentes

rial, plataformas digitales, peato-

nal, otros)

Poblacion atendida por tipo de | Porcentaje usuarios / zona abas- | Semanal

transporte

tecida

Porcentaje de espacios de trans-
ferencia que se encuentran en la
via publica sin ningtn tipo de in-
fraestructura

Porcentaje

Trimestral, debe tender a
cero

Implementacién de patios de per-
nocta para las unidades de trans-
porte publico

Nuimero de patios instalados

Por implementacion

Capacidad de almacenamiento | Porcentaje de la flota del siste- | Trimestral
en patios de pernocta ma de T.P que puede pernoctar

en los patios
Uso de los patios de pernocta|Porcentaje de la flota del siste- [ Diario
para las unidades de transporte |ma de T.P. que pernocta en los
publico patios
Cobertura de la mancha urba-|porcentaje de cobertura de la|Anual

na que cuenta con acceso a CE-
TRAMs formales (ruta hacia uno
0 mas CETRAMs)

mancha urbana habitada.

Accesibilidad general al sistema
de transporte

Porcentaje

Semanal, por tipo de in-
fraestructura

Nivel de servicio de las vias con
servicio de transporte publico
(Acorde a la clasificacion de Cal
y Mayor 2018).

Nivel de servicio medio de las
vialidades

Semanal, por corredor y
general.

Porcentaje de poblacién dentro
de la zona de cobertura del CE-
TRAM que debe trasladarse a otra
zona urbana para abastecerse de
servicios basicos o satisfacer ne-
cesidades basicas (compra de vi-
veres, pago de servicios)

Porcentaje de poblacién

Anual

139



6 Plan de accion climatica

Redundancia de las rutas de
transporte publico en relacion
con los pares Origen-Destino de-
pendientes de cada CETRAM!

Numero de rutas que abastecen
al par origen-destino asociado a
la zona urbana a la que sirve el
CETRAM

Semestral

Confinamiento del corredor / de-
recho de via exclusivo para el
transporte publico

Porcentaje de cumplimiento

Por proyecto

Estaciones segregadas

Porcentaje de cumplimiento

Anual

Acceso a nivel del piso de la uni-
dad en estaciones

N/A

Por implementacién

la poblacién con ajustes en tiem-
po real o semi real

Pago anticipado al ascenso a la | Porcentaje Mensual
unidad
Comunicacién de frecuencias a | N/A Diaria

Tratamiento de intersecciones
para brindar preferencia al corre-
dor BRT

Porcentaje de intersecciones tra-
tadas

Por implementacién

Mecanismos de transferencia en-
tre corredores y de corredor BRT
a unidades de TP ordinarias

Numero de opciones de acceso
al servicio de transporte a nivel
de ruta y/o corredor

Por implementacion

de a demanda en hora pico

Unidades monitoreadas median- | Porcentaje de cobertura Diario
te centro de control

Accesibilidad universal en esta- | Porcentaje de cobertura Semanal
ciones y unidades.?

Sistemas de seguridad para pasa- [ Porcentaje de cobertura Diaria
jeros dentro de estaciones y uni-

dades

Unidades de alta capacidad acor- | Porcentaje de cobertura Semanal

Fuente: Elaboracion propia.

Obijetivo: Reducir la generacion de residuos, mediante el enfoque de jerarquia de tratamiento y
economia circular, como forma de reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero.

Metas:

-Fomentar la separacién de los residuos en las casas habitacion.

-Incluir la gestion integral de los residuos y estrategias de optimizacion del servicio en los términos

del préximo contrato para la prestacion del servicio de recoleccién y manejo de RSU.
-Minimizar y gestionar eficientemente los residuos organicos alimenticios
-Evaluar la factibilidad para aprovechamiento energético de los RSU y los ROC.
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Incluir medidas de mitigacién en las proximas licitaciones del servicio de gestiéon de RSU y la PTAR.
-Fortalecer las acciones de vigilancia, inspeccion y aplicaciéon de sanciones de la DGMA para el
cumplimiento de la normatividad de la gestion integral de residuos.

-Gestionar eficientemente los RME generados en las casas habitacion.

-Fomentar la inclusién de los recolectores informales en la cadena de valor de los residuos recicla-
bles mediante la vigilancia de las empresas dedicadas a la compra y venta de materiales reciclables.
-Sectorizar el tratamiento del agua residual para facilitar su tratamiento y reutilizacién y gestionar
una linea morada.

Tabla 6.31. Tiempo de instrumentacién de acciones eje Gestion Integral de Residuos.

Accién Tiempo de instrumenta-
cion

2.1.1. Generar una cultura de separacién de residuos dentro de | Mediano
la comunidad.

2.1.2. Actualizar el contrato para la prestacion del servicio de | Mediano
gestion de RSU para establecer la recoleccién separada de los
residuos, la renovacién de flota vehicular, optimizacién de rutas,
estaciones de transferencia y el monitoreo por estrategias territo-
riales.

2.2.1. Instrumentar un programa de minimizacién y manejo de | Mediano
residuos organicos en restaurantes y grandes generadores.

2.2.2. Crear y operar centros de compostaje municipal y centros | Mediano
compostaje a escala barrial para ROC.

2.2.3. Realizar los estudios de viabilidad para la generacién de | Mediano
energia eléctrica a partir de RSU y ROC.

2.2.4. Incluir en los términos del préximo contrato para la pres- | Mediano
tacion del servicio de barrido, recoleccién, transportacion y de
disposicién final de los residuos sélidos urbanos, el aprovecha-
miento energético del biogas generado en el relleno sanitario.

2.2.5. Incluir entre las variables de evaluacion de los proyectos | Mediano
para la nueva PTAR municipal lo relativo a la seleccién de una
tecnologia baja en emisiones de GEl.

2.3.1. Gestionar un convenio de colaboracién con SEMA para | Mediano
coadyuvar en la gestion responsable de los RME generados en el
municipio.

2.3.2. Fortalecer las acciones de vigilancia e inspeccion de la | Corto
DGMA

2.3.3. Establecer un programa para la gestion efectiva de los re- | Mediano
siduos peligrosos y de manejo especial generados en las casas
habitacion.
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materiales reciclables.

2.3.4. Poner en marcha un programa de inclusién de los reco-
lectores informales a la cadena de valor de los RSU, a través de
la regulacion de las empresas dedicadas a la compra y venta de

Mediano

miento de aguas residuales con tratamiento terciario.

2.4.1. Fomentar mediante incentivos econémicos y actualizacion
de la normativa el establecimiento de nuevas plantas de trata-

Mediano

2.4.2. Gestionar la reincorporacion del agua tratada por las gran-
des empresas en los servicios publicos de riesgo de parques y jar-
dines de la ciudad mediante poner en marcha una linea morada.

Mediano

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 6.32. Indicadores eje Gestion Integral de Residuos.

Indicador Unidad Frecuencia de reporte

Numero de spots para promover la cultura de la sepa- | Spots de ra- | Mensual

racion de residuos. dio

Cantidad de residuos valorizables recolectados por el | Toneladas Mensual

concesionario de RSU.

Cantidad de residuos organicos recolectados. Toneladas Mensual

Antigliedad promedio de los camiones de recolec- | Afios Anual

cion de RSU.

Estudio de optimizacién de rutas para recoleccién de Anual

RSU.

Numero de estaciones de transferencia de RSU. Estaciones de | Anual
transferencia

Superficie de territorio atendido. Km2 Anual

Cantidad de residuos organicos evitados. Toneladas Mensual

Cantidad de residuos alimentarios donados. Cantidad | Toneladas Mensual

de residuos intercambiados mediante la gestién del

banco de RME.

Numero de actas de inspeccion emitidas por la|Toneladas Mensual

DGMA.

Cantidad de residuos peligrosos y de manejo especial [ N/A Unico

recolectados. Nimero de certificados ambientales de

RME emitidos.

Cantidad de recolectores informales participando en | Kwh Mensual

el programa de profesionalizacion.

Publicacion del estudio de viabilidad. Actualizacion | N/A Unico

de las variables de evaluacion de la PTAR municipal

Litros por segundos tratados en las nuevas PTAR.

Longitud de la linea morada. metros Mensual

Fuente: Elaboracién propia.
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Objetivo: Aumentar la eficiencia energética y promover la transicién hacia fuentes de energia
renovables.

Metas:

-Reducir el consumo de energia eléctrica convencional en el sector industrial.

-Distinguir a empresas que lleven a cabo medidas de eficiencia energética y buenas practicas
operacionales.

-Contar con un programa de eficiencia energética y transicion, a fuentes de energia renovable
en los edificios y operaciones de la administracién municipal.

-Convertir el alumbrado publico a tecnologia LED de bajo consumo.

-Reducir el consumo energético en edificios y operaciones de la administracién puiblica muni-
cipal.

Tabla 6.33. Tiempo de instrumentacion de acciones eje Aprovechamiento y Uso Eficiente de la
Energia.

Accion Tiempo de instrumentacion

3.1.1. Promover la eficiencia energética en el sector industrial | Corto
a través de capacitacion técnica y buenas practicas.

3.1.2. Promover distintivo de eficiencia energética en el sec- | Corto
tor industrial.

3.2.1. Poner en accién un programa de eficiencia energética | Corto
en edificios de la administracion pablica municipal.

3.2.2. Desarrollar y ejecutar un programa de transicién al uso [ Mediano
de fuentes de energia renovables, en edificios de la adminis-
tracioén publica municipal.

3.2.3. Consolidar el cambio tecnolégico en el alumbrado pu- [ Mediano
blico.

3.2.4 Desarrollar y poner en practica un programa de eficien- | Mediano
cia energética y transicion al uso de fuentes de energia reno-

vables en el sistema operador de agua.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6.34. Indicadores eje Aprovechamiento y Uso Eficiente de la Energia.

Indicador Unidad Frecuencia de reporte

Cantidad de convenios celebrados con cama- | Convenios Anual
ras y empresas participando en el programa.

Cantidad de empresas con el distintivo de efi- | Empresas Anual
ciencia energética.

Cantidad de Kwh ahorrados por programa de | Kwh Mensual
eficiencia energética
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Cantidad de kwh ahorrados a partir de ener- | Kwh Mensual
gias renovables.

Porcentaje de lamparas con tecnologia LED | Porcentaje Anual
del total de lamparas de alumbrado publico.

Cantidad de Kwh generados por fuentes de|Kwh Mensual
energias renovables en SIMAS.

Cantidad de Kwh ahorrados por programas de | Kwh Mensual
eficiencia energética en SIMAS.

Fuente: Elaboracion propia.

Obijetivos: Preservar y proteger los recursos hidricos, promover practicas responsables de gestion

del agua.

Metas

-Integracion y difusion de informacion sobre la toma de decisiones, la gestion del acuifero y los

mecanismos de participacion ciudadana.

-Gestionar en forma eficiente la red de suministro de agua potable, y asegurar su eficiencia ante

eventos extremos.

-Promover la captacion y el uso eficiente del agua de lluvia y las aguas grises en los sectores

doméstico, industrial y comercial.

-Aprovechar en forma racional de agua potable mediante el establecimiento de tarifas justas y

pago por servicios ambientales.

Tabla 6.35. Tiempo de instrumentacion de acciones eje Uso Sostenible del Agua.

Accion

Tiempo de ins-
trumentacion

4.1.1. Difundir los mecanismos para la participacién ciudadana y la toma de
decisiones en la gestion del acuifero.

Corto

4.1.2. Difundir las decisiones que se toman respecto a la gestion del acuifero
en los diferentes 6rdenes de gobierno.

Corto

4.1.3. Monitorear y dar a conocer mensualmente la calidad del agua potable
conforme al articulo 4° de la Ley de aguas para los municipios del Estado de
Coahuila de Zaragoza.

Corto

4.2.1. Gestionar en forma eficiente la red de suministro de agua potable.

Mediano

4.2.2. Establecer un programa para dar a conocer la disponibilidad del agua
superficial y subterrdnea, asi como medidas de adaptacién ante sequias ex-
tremas.

Mediano

4.2.3. Disefar e instrumentar un programa para la prevencién y atencion ante
eventos meteoroldgicos extremos, para garantizar las funciones esenciales del
organismo operador.

Mediano
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4.3.1. Dar seguimiento al programa de infraestructura verde por medio de la | Corto
instalacion de zonas de biorretencion, parques inundables y sistemas de cap-

tacion de agua pluvial.

4.3.2. Incentivar la instalacién de infraestructura para el aprovechamiento de | Mediano
las aguas grises, en el sector doméstico y comercial.

4.4.1. Generalizar la instalacion de medidores y el cobro del agua potable con [ Mediano
base en el consumo.

4.4.2. Establecer tarifas que fomenten acciones de ahorro de agua, y el cobro | Corto

de una cuota para financiar el pago por servicios ambientales.

4.4.3. Financiar acciones de conservacion y de participacion en el esquema de [ Mediano
pago por servicios ambientales, mediante Fondos Concurrentes (MLPSA-FC).

Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 6.36. Indicadores eje Uso Sostenible del Agua:

Indicador Unidad Frecuencia

de reporte

Numero de visitas al sitio web para fomentar la participacién ciu- | Visitas Mensual
dadana.

Km, de tuberia repuesta. Km Mensual
Porcentaje de tomas clandestinas regularizadas. Numero de [ Mensual

tomas
Cantidad de tomas sin abasto de agua. Numero de [ Mensual
tomas

Superficie sectorizada para la distribucion de agua. Km?2 Mensual
Cantidad de sanciones aplicadas. Sanciones | Mensual
Volumen de extraccién de agua de pozo/recarga, tasa de cambio | m3/s Mensual
de abatimiento del acuifero.

Publicacion del programa de adaptacion y respuesta ante sequia. | N/A Unico
Publicacién de programa de prevencién y atencién ante eventos | N/A Unico
meteorolégicos extremos.

Cantidad de proyectos de infraestructura verde. Proyectos [ Anual
m2 de areas de infiltracion. m2 Anual
Numero de hogares con infraestructura para el aprovechamiento | Hogares Mensual
de las aguas grises.

Porcentaje de hogares que cuenta con medidor. Porcentaje [ Mensual
Monto del pago por servicios ambientales. Pesos Mensual
Numero de convenios firmados. Convenios | Anual
Fuente: Elaboracién propia.
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Objetivo: Transformar la ciudad en un modelo de desarrollo sostenible vy resiliente al clima.

Metas:

-Incrementar las areas verdes urbanas y la cantidad de arbolado que ahi se concentra.

-Poner por obra infraestructura verde que facilite el mantenimiento y conservacion de las areas.
-Integrar la red de corredores verdes, como una infraestructura clave para la captura de carbono y
la infiltracion de agua.

-Mantener actualizado el Atlas de riesgos municipal.

-Fortalecer las acciones de inspeccion y vigilancia de Proteccién Civil Municipal.

-Fortalecer los programas para la prevencion y atencién de emergencias climaticas.

-Crear normas que procuren la circularidad de los materiales de construccion.

-Garantizar que el desarrollo urbano integre las zonas de la ciudad.

-Lograr que mas edificaciones obtengan el incentivo fiscal por cumplir con normas de eficiencia
energética.

-Generar un compromiso de disminucién de emisiones, a través de un distintivo local de eficiencia
energética.

Tabla 6.37. Tiempo de instrumentacién de acciones eje Desarrollo Urbano Sostenible y Resiliente.

Acciones Tiempo de instru-
mentacion
5.1.1. Aumentar la superficie de areas verdes multifuncionales. Corto

5.1.2. Reforestar dreas verdes y bosques urbanos para aumentar la cober- | Corto
tura de vegetacion.

5.1.3. Disenar un plan de conservacién y mantenimiento de bosques ur- [ Corto
banos y areas verdes.

5.1.4. Establecer una red de corredores verdes para conectar areas frag- | Mediano
mentadas en el drea urbana.

5.2.1. Renovar anualmente la licencia del software del Atlas municipal | Corto
de riesgos.

5.2.2. Fortalecer los programas de proteccion civil a través de preven-| Corto
cion, alerta temprana y respuesta a emergencias.

5.2.3. Desarrollar e instrumentar un programa para la atencién de las | Corto
ondas de calor.

5.3.1. Elaborar normas enfocadas al aseguramiento del ciclo de vida, de [ Mediano
los materiales de construccion.

5.3.2. Actualizar reglamentos y normativa municipal para promover edi- | Corto
ficaciones sustentables.

5.3.3. Integrar estrategias de adaptacién y mitigacion en la planeacion | Mediano

urbana.
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 6.38. Indicadores eje Desarrollo Urbano Sostenible y Resiliente.
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Indicador Unidad Frecuencia de reporte

Superficie de area verde accesible por habitante. | m2 Anual

Numero de arboles en zona urbana. Arboles/km2 | Anual

Numero de arboles sembrados. Arboles Anual

Superficie de area verde atendida en programa de | m2 Anual

mantenimiento.

Numero de corredores verdes establecidos. Km Anual

Funcionamiento del portal del Atlas municipal de | N/A Unico

riesgo.

Instrumentar un programa de alerta. N/A Unico

Numero de personas capacitadas en protocolo | Personas Anual

de prevencion.

Numero de notificaciones por emergencia. Notificaciones | Mensual

Numero de personas atendidas por evento. Personas/ Mensual
evento

Poner en accién el programa para la atencion de | N/A Unico

las ondas de calor.

Numero de toneladas de material recirculado. | Toneladas Anual

Dinero otorgado en incentivos fiscales. Pesos Anual

Numero de edificios/construcciones beneficia- | Edificios/cons- | Anual

dos con incentivos fiscales. trucciones

Numero de edificios/construcciones con distinti- | Edificios/cons- | Anual

vo de sustentabilidad. trucciones

Publicacion de RDUC actualizado. N/A Unico

Fuente: Elaboracién propia.

Objetivo: Restaurar, conservar e incrementar los recursos forestales, para proteger y conservar
los servicios ecosistémicos.

Metas:

-Restaurar dreas degradadas dentro del ANP mediante técnicas que incluyen la reforestacion con
especies nativas, la rehabilitacion de suelos y la restauracion de habitats criticos para la biodi-
versidad.

-Asegurar la proteccion de las zonas de recarga hidrica dentro del ANP.

-Establecer un sistema integral de monitoreo, alerta temprana y respuesta rapida a incendios fo-
restales, que cubra ANP y fortalezca las capacidades de los equipos de respuesta.

-Elaborar un inventario floristico-faunistico local para aumentar el conocimiento y la conciencia
publica, sobre la importancia de conservar la biodiversidad local.

-Crear un inventario detallado de sumideros para identificar dreas clave que contribuyen a la
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captura de carbono, y priorizar trabajos de conservacion y restauracion.

-Desarrollar un programa de conservacién, asi como la restauraciéon de habitats criticos para su
preservacion.

-Promover la produccién local y comercializacion de especies nativas para la reforestacion y
restauracion de los entornos.

Tabla 6.39. Tiempo de instrumentacion de acciones eje Restauracion y Proteccién Forestal.

Acciones Tiempo de instrumentacion

6.1.1. Impulsar acciones para la restauracion y conservacion de | Corto
areas degradadas.

6.1.2. Proteger las zonas de recarga hidrica. Mediano

6.1.3. Fortalecer el sistema de monitoreo, alerta y atencion | Corto
oportuna de incendios forestales.

6.2.1. Generar un inventario floristico-faunistico local para pro- | Corto
mover el conocimiento sobre ecosistemas locales.

6.2.2. Crear un inventario de sumideros de carbono. Corto

6.2.3. Elaborar un programa de conservacién para especies pro- | Mediano
tegidas y/o en riesgo asociadas al cambio climatico.

6.2.4. Promover la produccién local y comercializacion de es- | Corto

pecies nativas para reforestacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6.40. Indicadores eje Restauracion y Proteccion Forestal.

Indicador Unidad Frecuencia de reporte
Superficie restaurada. Hectdrea Anual

Numero de proyectos de restauracion. Proyectos | Anual

Numero de personas que reciben pago/jornal por traba- | Personas Anual

jos de restauracion.

Superficie de recarga hidrica. Hectdrea Anual

Superficie afectada por incendio. Hectdrea Anual

Superficie del area afectada por incendios en compara- | Porcentaje | Anual
cién con la extension original.

Avance de inventario floristico-faunistico. Porcentaje | Mensual
Publicacién del inventario. N/A Unico
Numero de inventarios impresos entregados. Inventarios | Mensual
Numero de visitas/vistas al inventario digital. Visitas Mensual
Avance de inventario de sumideros de carbono. Porcentaje | Mensual
Carbono capturado. Toneladas [ Anual

148



6 Plan de accion climatica

Numero de especies en riesgo. Especies Anual
Numero de especies recuperadas. Especies Anual
Numero de viveros produciendo especies nativas. Viveros Anual

Fuente: Elaboracién propia.

Objetivo: Reducir la emisién de gases de efecto invernadero y contaminantes; criterio para me-
jorar la calidad del aire y proteger la salud de la ciudadania.

Metas:

-Consolidar una red de monitoreo de la calidad del aire que incluya programas de monitoreo
movil.

-Dar continuidad al inventario de emisiones de GyCEl.

-Prevenir la contaminacion de las fuentes fijas, de area y moviles.

-Fortalecer el control y reporte de las fuentes fijas de competencia municipal.

-Desarrollar un sistema de prevencion, vigilancia y capacitacién respecto de enfermedades rela-
cionadas con el cambio climético y la calidad del aire.

Tabla 6.41. Tiempo de instrumentacién de acciones eje Calidad del Aire

Accion Tiempo de instrumentacion

7.1.1. Fortalecer la red de monitoreo de calidad del aire. Mediano

7.1.2. Actualizar el inventario municipal de emisiones de gases | Mediano
y compuestos de efecto invernadero en forma bianual.

7.2.1. Implementar un programa de prevencion y mitigacion | Mediano
de emisiones y particulas.

7.2.2. Elaborar e implementar un programa de contingencia | Corto
atmosférica.

7.3.1. Generar un sistema de prevencién, seguimiento y res- | Mediano
puesta oportuna ante enfermedades relacionadas con el cam-
bio climético y la calidad del aire, alimentado con datos del
Sistema Nacional de Vigilancia Epidemioldgica.

7.3.2. Dar continuidad al programa de capacitacién para el | Corto
personal de instituciones del sector salud ante las amenazas

derivadas del cambio climatico.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6.42. Indicadores eje Calidad del Aire.

Indicador Unidad Frecuencia de reporte

Cantidad de estaciones de monitoreo. Estaciones | Anual

Numero de estaciones manuales de monitoreo de par- | Estaciones | Mensual
ticulas operando con regularidad.

Cantidad de monitoreos mdviles realizados. Monitoreos | Anual
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Publicacién del inventario de emisiones. Publicacién | Bianual
Numero de fuentes fijas municipales controladas. Empresas | Anual
Superficie pavimentada en zonas urbanas y periurba- [ Km2 Mensual

nas y rurales.

Superficie de terreno con suelo desnudo convertido a | Km2 Mensual
cobertura vegetal.

Porcentaje de parque vehicular verificado. Km?2 Anual

Publicacién del programa de contingencia atmosféri- | Publicacion | Unico
ca.

Visitas al sitio web. Visitas Mensual

Numero de profesionales de la salud capacitados. Personas Mensual
Fuente: Elaboracion propia.

Objetivo: Mejorar las capacidades ciudadanas para la accién climatica.

Metas:

-Desarrollar y difundir contenidos educativos sobre cambio climatico.

-Generar conciencia y promover la participacion ciudadana en iniciativas de acciéon climética.
-Desarrollar curriculo sobre cambio climatico en programas educativos a todos niveles.

-Llevar a cabo un programa de capacitacion y actualizacién para el personal docente, en temas
de cambio climético y educacién ambiental

-Crear certificacion por desarrollo de programas de educacién ambiental en instituciones edu-
cativas.

-Activar un programa de vinculacién, entre el sector académico y la administracién municipal,
para promover la colaboracién con relacion al cambio climatico.

Tabla 6.43. Tiempo de instrumentacion de acciones eje Cultura Climatica.

Accion Tiempo de instrumentacion

8.1.1. Disefiar material de difusion para promover una cultura [ Mediano
climdtica, que incorpore temas de los diferentes ejes del PAC-
MUN.

8.1.2. Ejecutar una campana permanente de comunicacién de | Corto
cultura climatica en medios de comunicacion.

8.1.3. Establecer alianzas con actores e iniciativas ciudadanas, | Corto
para la divulgacion de la cultura climatica.

8.2.1. Comunicar estrategias de eficiencia energética. Corto

8.2.2 Promover la gestion integral de los residuos de manejo | Corto
especial.
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8.2.3. Promover la circularidad en el uso del agua. Corto

8.3.1. Fortalecer los programas de educacion ambiental escolar | Corto
y certificacion de escuelas.

8.3.2. Implementar un programa de vinculacién con el sector [ Mediano

académico.
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 6.44. Indicadores eje Cultura Climatica.

Indicador Unidad Frecuencia de reporte
Numero de estrategias comunicadas. Estrategias [ Mensual

Numero de empresas que adoptan practicas de | Empresas Anual

gestion integral de residuos.

Numero de empresas con distintivo ambiental. | Empresas Anual

Volumen de agua reutilizada/reciclada. m3 Anual

Reduccién del consumo de agua. m3 Anual

Numero de escuelas certificadas en cultura cli- [ Escuelas Anual

matica.

Numero de estudiantes y profesores participan- | Estudiantes/ | Anual
do en programas de educacién ambiental. profesores

Numero de instituciones académicas participan- | Instituciones | Anual
tes en temas de cambio climatico.

Nimero de eventos académicos relacionados | Eventos Anual
con el programa citado.

Numero redes de investigacion trabajando en te- | Redes Anual

mas de cambio climatico.
Fuente: Elaboracién propia.

La implementacion de las acciones del Plan de Acciéon Climatica permitird a la ciudad de To-
rreén reducir progresivamente las emisiones de acuerdo con los siguientes compromisos.

Tabla 6.45. Compromisos de reduccién de emisiones respecto a las emisiones anuales de 2016

Ao Porcentaje de reduccion
2026 5%

2030 15%

2050 50%

Fuente: Elaboracion propia.
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7. PLAN DE IMPLEMENTACION

El tema del cambio climatico se entrelaza profundamente con las diversas funciones de las
dependencias municipales, que evidencian la necesidad de crear una estrategia integrada en
la gestiéon de la ciudad y en concordancia con las politicas de desarrollo. Una de esas es el
diseno de una infraestructura urbana resistente, la cual debe planearse para soportar condi-
ciones climaticas extremas y considerar sus riesgos respectivos.

Las implicaciones del cambio climatico en la salud publica son significativas, ya que éste puede
exacerbar problemas como la contaminacion del aire y la propagacién de enfermedades. Por
eso, los servicios publicos, como el abastecimiento de agua y la gestién de residuos, deben
adaptarse a la variabilidad del clima para garantizar su continuidad y eficacia. Asi también, la
movilidad y el transporte también deben reducir las emisiones contaminantes, los sistemas de
proteccion civil requieren estar prestos para responder y tomar acciones ante todo tipo de ries-
gos que surjan y, las areas de desarrollo econémico y emprendimiento necesitan promover ac-
tividades, con menor impacto ambiental y visién de economia circular.

Por lo tanto, el fendmeno del cambio climatico no atane Gnicamente al medio ambiente, sino
que representa un factor critico que afecta a todas las areas de la administracién municipal, de
ahi que se requiera de un enfoque colaborativo y multidisciplinario para su gestion efectiva.

Durante el taller se llevd a cabo un ejercicio de transversalidad, mediante el cual los partici-
pantes encontraron relacién con las acciones de varios ejes. Los resultados de ese ejercicio se
muestran en la Figura 7.1.

Figura 7.1 Relaciones de transversalidad entre ejes. Fuente: Elaboraciéon propia
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La puesta en marcha del Plan de accion climatica municipal de Torreén inicia con la formacion
del Comité de Seguimiento; éste estara conformado por miembros de diversas dependencias en-
cargadas de la evaluacién y seguimiento al cumplimiento de ellas de las acciones establecidas
en dicho plan. Las dependencias convocadas se enlistan a continuacion:

a. Direccion General de Medio Ambiente.

b. Direccion General de Vialidad y Movilidad Urbana.

c. Sistema Municipal de Aguas y Saneamiento de Torreon.

d. Instituto Municipal de Planeacion y Competitividad de Torreén.
e. Direccion General de Ordenamiento Territorial y Urbanismo.

f. Direccion General de Obras Publicas.

g. Proteccion Civil y Bomberos.

h. Direccion de Seguridad Pdblica Municipal.

i. Direccion de Salud Pablica Municipal.

j. Direccion General de Servicios Piblicos Municipales.

Figura 7.2 Comité de Evaluacién y Seguimiento del Plan de Accién Climética Municipal de Torreén. Fuente: Ela-
boracién propia.
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Las dependencias u organismos citados renglones arriba conformaran el Comité de Evaluacion y
Seguimiento del Plan de Accién Climética Municipal de Torreén (CES PACMUN), coordinados por
el titular de la Direcciéon General de Medio Ambiente.

Sesionardn minimamente una vez cada trimestre y cada direccion entregara el reporte que detalle
el avance de cumplimiento a la coordinacién, para hacer la evaluacién del avance de las acciones
establecidas en el PACMUN.

Le compete al Coordinador del Comité, integrar el reporte de avance de cumplimiento de las
acciones especificas establecidas en el PACMUN considerando los tiempos de implementacién
e indicadores marcados en el documento.

Se realizara la publicacién y difusion de este reporte por medios impresos o digitales.

Figura 7.3 Etapas implementacién PAC. Fuente: Elaboracion propia

El PAC incluye en sus contenidos los indicadores y la frecuencia en con que debe generarse el
reporte. Sera tarea del CES PACMUN monitorear el progreso vy la efectividad del plan. Es asun-
to medular en este proyecto, la creacién de sistemas de informacion y monitoreo que permitan
recopilar datos precisos de manera rapida, para la toma de decisiones. Esto permitira establecer
un proceso de mejora continua que incorpore la revision y adecuacién periddica de futuras es-
trategias y acciones.

Para lograr el funcionamiento y la mejora continua del PACMUN se requiere de la formacion
técnica del personal de la administracion publica, en temas de cambio climdtico y sostenibili-
dad. Igualmente, importante resulta, el desarrollar estrategias de retencién para el personal ca-
pacitado, como seria generar sistemas de incentivos, oportunidades de crecimiento profesional
y un entorno laboral que promueva la participacién y el compromiso con el plan de accién
climatica.

Cabe reiterar cémo el cambio climatico afecta a todos los grupos sociales, pero de manera difer-
ente, como sucede con las mujeres y personas que viven en condiciones de pobreza; ambos sec-
tores de la poblacién sufren de inequidad. Sus necesidades basicas no satisfechas, el aislamiento
fisico y social, asi como la poca o nula incidencia en la toma de decisiones, los hace mds vul-
nerables.

Uno de los principales desafios para la buena marcha del plan de accién climatica (aqui ex-
puesto) es la inclusién de esos grupos vulnerables, como los descritos. Para ello, una alternativa
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viable es educar, y mediante el fortalecimiento de capacidades y redes de apoyo como se podria
preparar a las personas para responder a los efectos del cambio climéatico (Moreno et al., 2020).
Por lo tanto, se deben generar las condiciones adecuadas para llevar a la practica el actual Plan
de accion climatica y éstas incluyen:

Participacion ciudadana y gobernanza climatica: La inclusion de diferentes actores sociales es
fundamental para garantizar que el Plan de accion climatica sea representativo y tenga en cuenta
las necesidades de todas las comunidades. La participacion ciudadana en la toma de decisiones
y la gobernanza inclusiva ayudaran a fortalecer la legitimidad del plan, y a promover un enfoque
multidisciplinario en la formulacién de politicas climaticas.

Equidad y justicia social: Un plan de accién climatica inclusivo debe abordar las desigualdades
sociales y econémicas existentes; asegurarse de que las comunidades mas vulnerables no sean
las que sufran mayormente por las consecuencias del cambio climatico. Se requiere que se
adopten medidas que garanticen una distribucién justa de los costos y beneficios del plan, asi
como el acceso equitativo a recursos y oportunidades.

Cultura climética: La educacion ambiental desempefia un papel fundamental en la promocién
de comportamientos sostenibles, asi por igual en la sensibilizacién sobre los desafios del cam-

bio climatico. Un plan de accion climética debe incluir programas de educaciéon ambiental que
promuevan cambios de actitud y la participaciéon en la accién climatica.

Figura 7.4 Condiciones habilitadoras. Fuente: Elaboracion propia
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Las actualizaciones necesarias para la implementacion de las acciones son las siguientes:

Reglamento

Actualizacion

Reglamento municipal de tran-
sito.

Integrar el reglamento de movilidad urbana y el reglamento
municipal de transito en un solo documento que sirva como
rector de la movilidad municipal.

Adecuar el orden de prelacién para considerar carriles con-
finados para el transporte piblico, accesos de infraestructura
de transporte publico hacia infraestructura ciclista y las con-
figuraciones de infraestructura vial vigentes en el manual de
calles de SEDATU.

Integrar al reglamento la prioridad y orden de prelacion en
pasos peatonales y ciclistas a nivel,

Realizar una revisién de los elementos punitivos (infraccio-
nes) para asegurar el principio de proporcionalidad en con-
cordancia con la LGMySV.

Reglamento de movilidad urba-
na del municipio de Torreon.

Alinear a la Ley Estatal de Movilidad Sustentable para el Es-
tado.

Bando de Policia y Gobierno
para el municipio de Torredn,
Coahuila.

Incluir la separacién y el procesamiento diferenciado de los
RSU residuos orgdnicos, reciclables y no reciclables.

Reglamento de limpieza para el
municipio de Torreén, Coahuila
de Zaragoza.

Incluir la separacién y el procesamiento diferenciado de los
RSU en organicos, residuos reciclables y no reciclables.
Incluir la gestion municipal de los ROC, a través de centros
de compostaje municipal y centros de compostaje a escala
barrial.

Reglamento de desarrollo sus-
tentable y proteccién al am-
biente del municipio de To-
rreén, Coahuila.

Incluir la separacién y el procesamiento diferenciado de los
RSU en organicos, residuos reciclables y no reciclables.

Establecer los criterios para el desarrollo urbano y el disefio
de fraccionamientos y colonias considerando el principio de
accesibilidad universal, la formacién de ntcleos barriales e
integracion del transporte publico como eje rector de disefio.
Establecer un méximo de cajones de estacionamiento que re-
duzca la incidencia de viajes en automévil particular hacia
espacios comerciales, residenciales y gubernamentales.

Reglamento organico de la Ad-
ministracion Publica Municipal
de Torreén, Coahuila de Zara-
goza.

Reintegrar las actividades de inspeccion y vigilancia a la
DGMA, para la apertura de nuevos establecimientos y la rea-
lizacion de visitas de inspeccion.
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Reglamento para la expedicion
de licencias y permisos de fun-
cionamiento de giros comercia-
les, industriales y de prestacion
de servicios.

Reintegrar las actividades de inspeccion y vigilancia a la
DGMA. para la apertura de nuevos establecimientos y la rea-
lizacion de visitas de inspeccion.

Reglamento de desarrollo urba-
no y construccion de Torredn,
Coahuila de Zaragoza.

Incluir dentro de los incentivos para la sustentabilidad urba-
na, la construccion y operacién de PTAR con tratamiento ter-
ciario, en los nuevos fraccionamientos.

Considerar entre los incentivos el cumplimiento de las Nor-
mas Oficiales Mexicanas en materia de Eficiencia Energética
(NOM-ENER).

Reglamento Interior del Siste-
ma Municipal de Aguas y Sa-
neamiento de Torreon, Coahui-
la (Simas).

Incluir el fondo verde y el pago por servicios ambientales.

Reglamento de Proteccion Civil
para el municipio de Torredn,
Coahuila de Zaragoza.

Incluir las caracteristicas del mando sobre el cual recaerd la
responsabilidad de la renovacion de la licencia para el uso
del software, para la consulta y actualizacién del Atlas de
riesgos.

Plan de manejo reserva ecolo-
gica municipal sierra y canon
de Jimulco.

Actualizacion requerida debido a la antigliedad con la que
cuenta.

Programa municipal de contin-
gencia atmostérica para la ciu-
dad de Torreon, Coahuila de
Zaragoza.

Nueva publicacién

Documento

Ajustes solicitados

Reglamento de la ley para la
prevencion y gestion integral
de residuos para el Estado de
Coahuila.

Incluir mayores regulaciones y sanciones, para las empresas
dedicadas a la compra y venta de materiales reciclables.

Programa de contingencia at-
mosférica.

Solicitar su publicacién como lo establece la medida 14 del
Programa de gestion para mejorar la calidad del aire del Esta-
do de Coahuila de Zaragoza 2017-2026.

Ley Estatal de Movilidad Sus-
tentable para el Estado.

Nueva publicacién. Derogar las estatales que contemplen te-
mas de transito, movilidad, uso de bicis, transporte publico,
transporte de carga y transporte regional
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8. PLAN DE FINANCIAMIENTO

Los incentivos que se incluyen como parte de
las estrategias del PACMUN en el eje de desa-
rrollo urbano como parte de las actualizaciones
al Reglamento de Desarrollo Urbano y Cons-
truccion de Torredn son los siguientes:
Fomentar la instalacion y operacion de plantas
de tratamiento de aguas residuales mediante el
cumplimiento parcial de la NMX-AA-164-SC-
FI-2013.

Otorgar incentivos de eficiencia energética en
edificaciones de acuerdo con normas ya exis-
tentes como la NOM-008-ENER-2001, NOM-
020-ENER-201T o NOM-018-ENER-2011. En
forma alternativa desagregar la NMX-AA-164-
SCFI-2013 para otorgarles incentivos de acuerdo
con etapas o cumplimiento parcial, tales como:
envolventes, energias renovables, eficiencia
energética, materiales constructivos, entre otros.

La asignacién de recursos econémicos especifi-
cos para llevar a cabo las acciones de cambio
climatico que se establecen en el presente pro-
grama es de suma importancia para garantizar
la realizacion de éstas. El Cuaderno de trabajo
de la Guia Consultiva de Desempefio Municipal
2022 — 2024 considera entre sus indicadores de
desempeno para el tema 5.2 de Cambio climati-
co que el municipio cuente con un presupuesto
de egresos con asignacion presupuestal especi-
fico para acciones o proyectos en materia de
cambio climatico (INAFED, 2019).

Asociado a lo anterior, la bidsqueda de instru-
mentos financieros multiactor como es el caso
de fideicomisos y asociaciones publico-privadas
tienen el potencial para otorgar sostenibilidad a
las medidas de adaptacién a escala local en el
mediano y largo plazo (INECC, 2020).
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Se propone la implementacién de un fondo del
agua compuesto por participaciones de SIMAS
teniendo como base las cuotas recabadas de
los usuarios del servicio de agua potable de la
ciudad de Torre6n por concepto de pago por
servicios ambientales. En forma adicional, se
propone la contribucién a este fondo de apor-
taciones privadas realizadas por los usuarios
industriales. A nivel internacional se ha docu-
mentado que el éxito de los fondos de agua
consiste en la diversificacion de las fuentes de
financiamiento y la conformacién de fondos
de dotacién, que invierte las donaciones en
vehiculos de inversién, como acciones, bonos
o titulos, para generar retornos anuales que se
destinan a solventar costos operativos o pro-
yectos especificos (Marsters et al., 2021). Los
recursos econdémicos del fondo permitirian
solventar los gastos de operacién del Programa
Irritila que busca reforestar y remediar el sue-
lo en la Cuenca Alta del Nazas. En forma adi-
cional, el financiamiento municipal permitiria
reactivar los mecanismos locales de Pago por
Servicios Ambientales a través de los Fondos
concurrentes (MLPSA-FC) que actualmente se
encuentran detenidos por falta de aportaciones
estatales, municipales y privadas.
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Figura 8.1. Esquema fondo de agua. Fuente: Elaboracién propia.

Se recupera la experiencia del Fondo para la Proteccion del Agua de Quito, que inicié como
un fondo de dotacién y fue constituido en el ano 2000. Los actores que constituyeron el fon-
do fueron la Empresa Pdblica Municipal de Agua Potable y Saneamiento de Quito, The Nature
Conservancy y los actores de la comunidad. La inversion inicial del fondo fue de USD 20,000
por parte de la empresa municipal de agua potable y USD 1000 de TNC. Durante los siete afos
posteriores a la conformacion, el fondo celebré contratos para recibir contribuciones anuales de
los diversos beneficiarios de la cuenca, incluyendo a la Empresa Eléctrica Quito, la Cerveceria
Nacional y Tesalia Springs (embotelladora de agua). Bajo el esquema de diversificacion de las
fuentes de financiamiento y la creacién de un fondo de dotacion, el Fondo para la Proteccién
del Agua de Quito aumento hasta USD 21,5 millones, manteniendo un crecimiento promedio
anual del fideicomiso del 35 % durante sus primeros 18 anos de funcionamiento (Marsters et
al., 2021).

BANOBRAS otorga crédito tanto a los desarrolladores privados, como a los estados y munici-
pios. Los principales sectores susceptibles de apoyo son los siguientes:

-Comunicaciones y transportes (carreteras, puertos, aeropuertos, ferrocarriles, telecomunicacio-
nes, transporte federal, etc.).

-Energia.

-Agua (plantas de tratamiento, acueductos, etc.).

-Residuos sélidos.

-Infraestructura Social.

-Infraestructura urbana.
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Este organismo tiene alta importancia en la im-
plementacién de infraestructura de transporte,
comunicacion, vialidad y servicios publicos,
por lo que el aprovechamiento de sus capaci-
dades financieras siempre va asociado a pro-
yectos especificos, tales como: la implemen-
tacion de sistemas integrados de transporte,
infraestructura de gestion hidrica, y vialidades.
Cabe mencionar que algunos programas son
gestionados por esta institucion, tal es el caso
del Programa de Apoyo Federal al Transporte
Masivo (PROTAM).

El Banco Nacional de Comercio Exterior S.N.C.
(BANCOMEXT) tiene por objeto contribuir al
financiamiento del comercio exterior mexica-
no. Opera mediante el otorgamiento de cré-
ditos y garantias, de forma directa o mediante
la banca comercial y los intermediarios finan-
cieros no bancarios, a fin de que las empre-
sas mexicanas aumenten su productividad y
competitividad. Bancomext atiende a un nicho
de mercado muy importante para el desarro-
llo de la economia mexicana, por medio de
créditos para capital de trabajo, proyectos de
inversion, equipamiento, especializandose en
los siguientes sectores:

-Energético.

-Naves Industriales.

-Minero-Metalurgico.

-Telecomunicaciones

-Transporte y Logistica.

-Turismo

Asi mismo, atiende diversos sectores de la in-
fraestructura como son la infraestructura ener-
gética, desarrollo de infraestructura industrial e
infraestructura turistica, siendo un gran aliado
para la creacién de programas estratégicos y la
implementacion de objetivos del presente plan
de accién si se trabajan desde un enfoque de
comercio internacional.

Nacional Financiera (NAFIN) busca contribuir
al desarrollo econémico del pais a través de fa-
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cilitar el acceso de las micro, pequenas y me-
dianas empresas (MiPyMEs), emprendedores y
proyectos de inversién prioritarios, al financia-
miento y otros servicios de desarrollo empre-
sarial, asi como contribuir a la formacién de
mercados financieros y fungir como fiducia-
rio y agente financiero del Gobierno Federal,
que permita impulsar la innovacién, mejorar
la productividad, la competitividad, la genera-
cion de empleos y el crecimiento regional.

Como institucion financiera, brinda la capaci-
dad de desarrollar econémicamente mediante
programas integrados que se pueden ejecutar
de la mano con gobiernos, para permitir la im-
plementacién de programas y acciones especi-
ficas que se encaucen hacia el fortalecimien-
to de sectores econémicos especificos. Por lo
cual, resulta una opcién viable para la imple-
mentacion de sectores econémicos enfocados
hacia el reciclaje, la reduccién de huella de
carbono, la implementacion de tecnologias
verdes, la descarbonizacion de las cadenas
productivas y la implementacién de estrategias
de logistica inversa que se sustenten en MiPy-
MEs.

En particular cuenta con 2 instrumentos Eco
Crédito Sustentable y Eco Crédito Empresarial
los cuales ofrecen crédito para adquirir e ins-
talar equipos de alta eficiencia y tecnologias
renovables y sustituir equipos de alto consumo
energético, asi como reemplazar equipos ob-
soletos a través del Fideicomiso para el Aho-
rro de Energia Eléctrica (FIDE), acciones consi-
deradas en el PACMUN. Si bien el municipio
no puede acceder directamente a este tipo de
apoyo es importante que los promueva y dé a
conocer entre las MiPyMEs como parte de la
responsabilidad compartida en la mitigacién y
adaptacion al cambio climatico.

A continuacién, se mencionan algunos de los
programas federales que pueden ser de utili-



dad para la implementacién del presente plan
de accion:

-Fondo para el cambio climatico.

-Fondo para la Transicién Energética y el Apro-
vechamiento Sustentable de la Energia (FO-
TEASE);

-Programa de Agua Potable, Drenaje y Trata-
miento (PROAGUA);

-Programa para la Modernizacion de Organis-
mos Operadores de Agua (PROMAGUA);
-Programa de apoyo Federal al Transporte Ma-
sivo (PROTRAM);

-Programa de Residuos Sélidos Municipales
(PRORESOL)

-Fondo Nacional de Infraestructura (FONA-
DIN);

-Fondo de Aportaciones para el Fortalecimien-
to de los Municipios (FORTAMUN).

La expansion territorial descontrolada, la baja
densidad urbana, y la monofuncionalidad del
espacio urbano, son factores asociados a una
mayor generacion de emisiones por las distan-
cias de traslado. Los programas del Instituto
Nacional de Suelo Sustentable tienen un en-
foque social dirigido a regularizar asentamien-
tos humanos, lo que no solo proporciona cer-
tidumbre juridica, sino que favorece la gestion
adecuada de residuos.

El Instituto Nacional de Suelo Sustentable (IN-
SUS) es un 6rgano federal descentralizado. En
materia de suelo y gestion territorial, se distin-
guen dos programas de financiamientos que
pueden ser viables para implementar estrate-
gias integrales de gestion urbana, que se en-
foquen al control de la expansion territorial, a
la reduccién de externalidades asociadas a la
baja densidad urbana y la monofuncionalidad
del espacio urbano. Estos programas presu-
puestales del INSUS, son:

-Programa Especifico RO02: Programa para la
Constitucion de Reservas Territoriales Priorita-
rias para el Desarrollo Urbano Ordenado,
-Programa Especifico R0O03: Programa Nacio-
nal de Regularizacion de Lotes.
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Ambos operan de forma complementaria, sien-
do el primero el encargado de evitar el desa-
rrollo irregular y permitir la planeacién a largo
plazo del entorno urbano, dotando de servi-
cios estratégicos y la formacion de corredores
entre los espacios periurbanos y el ndcleo ur-
bano principal.

El segundo programa busca consolidar los es-
pacios informales de vivienda, que existen
como consecuencia de una necesidad no sa-
tisfecha de acceso a la vivienda. Al facilitar la
regularizacion de lotes, se permite el acceso
a una vivienda de calidad, con servicios y en
regla que pueda llevar hacia el aseguramiento
del bienestar social en los entornos de desarro-
llo informal periurbano y rural, lo que deriva
finalmente en elevar la calidad de vida urbana,
y prevenir la formacién de vacios urbanos de-
rivados del abandono.

Cabe mencionar que el programa R0O03 es la
base para la regularizaciéon mediante estrate-
gias de subsidio, y depende de la fortaleza fis-
cal del propio INSUS, por lo que su operacion
depende de las estrategias integrales que se es-
tablecen entre la autoridad municipal y el Ins-
tituto.

Por otro lado, se encuentran los programas so-
ciales, cuya labor se encuentra en abatir pro-
blematicas sociales existentes:

-Programa Social S213: Programa para Regula-
rizar Asentamiento Humanos

-Programa Social S273: Programa de Mejora-
miento Urbano.

Estos programas brindan tanto asesoria como
certidumbre juridica a familias y gobiernos
para el correcto uso y legal propiedad del sue-
lo, brindan apoyo en mdiltiples elementos que
van desde la implementacién de la Politica
Nacional de Suelo, contribuir a la gestién de
suelo apto y bien localizado para la vivienda
y otros usos urbanos, priorizar a la poblacion
en situacion de riesgo y marginacioén, contri-
buir al derecho de la propiedad urbana, el de-
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sarrollo de mecanismos eficientes y eficaces
de coordinacién, participacién y colaboracién
interinstitucional e intergubernamental para la
gestion del suelo, entre otras.

El Bono Verde es un instrumento de deuda o
capital de renta fija, el cual, debe de cumplir
con los principios establecidos por la Asocia-
cion Internacional de Mercado de Capitales
de Bonos Verdes y Green Bonds Principles del
Climate Bonds Initiative, que fundamentan
que los fondos se destinen exclusivamente a
proyectos de mitigacion y adaptacion frente al
cambio climdtico. Puede ser emitido por una
institucion financiera nacional, internacional o
multilateral (SEDATU y GIZ, 2019).

Algunos municipios y gobiernos estatales mexi-
canos han financiado proyectos de adaptacion
al cambio climatico mediante la emision de
bonos verdes, que, a pesar de no ser tan comu-
nes dentro de los gobiernos subnacionales, van
avanzando en su implementacién dado su gran
potencial e impacto (ICM, 2022).

El ano 2003, el municipio de Tlalnepantla de
Baz financié un proyecto para el disefo y la
construccion de una planta de tratamiento
de aguas residuales y la puesta en marcha de
un programa de reduccién de filtraciones en
la red de abastecimiento de agua mediante la
emision de bonos municipales. La operacién
fue respaldada por la Corporacién Financie-
ra Internacional, entidad del Banco Mundial.
Esta transaccién fue una introduccién pionera
de un nuevo tipo de activo local para los mer-
cados de capitales en México y fue el primer
financiamiento directo a un municipio (IFC,
2003).

Por otra parte, la Ciudad de México ha emiti-
do tres bonos verdes para financiar proyectos
de mitigacion de emisiones contaminantes y
adaptacién al cambio climatico. El primero, en
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2016, por mil millones de pesos, por el que el
gobierno de la Ciudad de México fue recono-
cido como el primer gobierno local de Amé-
rica Latina en emitir un bono verde. En 2017,
se realiz6 la emisién de un Bono Sustentable
por un monto de dos mil millones de pesos, el
cincuenta por ciento de este monto tuvo como
objetivo financiar proyectos con beneficios
ambientales en transporte, agua y energia. En
el afo 2018, lanzé su tercer bono verde por un
valor de mil 100 millones de pesos (Gobierno
de la Ciudad de México, 2018).

Ademas, en el ano 2022, el Gobierno del Es-
tado de México, informé que por primera vez
una entidad federativa en el pais emitié un
bono social y sustentable en el mercado bursa-
til mexicano, el monto de la operacion fue de
2 mil 890 millones de pesos, para financiar 18
proyectos sociales, sustentables y verdes (Go-
bierno del Estado de México, 2022).

A continuacién, se presentan algunos de los
fondos internacionales que se especializan en
brindar asistencia técnica y construir capaci-
dades locales para estructurar proyectos capa-
ces de encontrar fuentes de financiamiento.



Tabla 8.1. Fondos internacionales
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Nombre

Descripcion

City Climate Finance Gap Fund

Proporciona asistencia técnica y capacitacion para apoyar
la planeacién climatica a nivel municipal. Ademas, apoya
la inversion en proyectos para incrementar las capacidades
adaptativas o mitigar la emisién de GyCEl

Global Green Growth Institute
(GGAl)

Brinda apoyo técnico en el desarrollo de planes, politicas y
regulaciones para lograr el desarrollo sustentable.

Propuesta para espacio publico
— ONU Habitat

Apoya el establecimiento, la gestion, la planificacion vy el
financiamiento para el desarrollo urbano sostenible.

FELICITY. Financiamiento de In-
fraestructura Baja en Carbono en
las Ciudades

Apoya la preparacion de proyectos sostenibles de infraes-
tructura amigable con el clima, con el fin de reducir las emi-
siones en los sectores de la energia, el transporte, los resi-
duos y el agua.

The Biodiversity Finance Initia-
tive (BIOFIN)

Colabora en el desarrollo e implementacién de planes y me-
canismos de financiamiento de la biodiversidad a nivel sub-
nacional.

Mobilize Your City (MYC):

Ofrece apoyo a las ciudades miembro a través de cuatro
areas de servicio: planificacién de la movilidad, apoyo a la
implementacion, desarrollo de capacidades y abogacia.

Fuente: Elaboracion propia

Existen diferentes apoyos internacionales para la implementacién de proyectos relacionados con
el cambio climatico. Estos incluyen donaciones y financiamiento en forma de deuda, sin embar-
go, debido a que el articulo 117 Constitucional establece que los gobiernos subnacionales no
pueden tener obligaciones o préstamos con entidades extranjeras, es necesaria la coordinacion
con la Secretaria de Hacienda y Crédito Pablico (SHCP) y alguna entidad acreditada a nivel na-
cional ante los fondos internacionales.

Tabla 8.1 Fondos internacionales

Nombre del fondo

Agencia que lo respalda

Caracteristicas

Banco Interamericano de Desa-
rrollo, BID LAB, Coca-Cola Pep-
siCo Red Latinoamericana y del
Caribe de Recicladores y Fun-
dacién Avina, Dow Chemical y
Nestlé.

Latitud R

Apoya en el desarrollo de sistemas
de reciclaje inclusivo con sosteni-
bilidad econémica, social y am-
biental.
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Convocatoria de pro-
yectos para el apoyo a
la Cooperacion Des-
centralizada Méxi-
co-Francia

La Secretaria de Relaciones Ex-
teriores de los Estados Unidos
Mexicanos y el Ministerio para
Europa y de Asuntos Exteriores
de la Republica Francesa

Apoya proyectos establecidos de
manera conjunta por al menos un
gobierno local mexicano asocia-
do con al menos un gobierno local
francés. En la convocatoria 2023
la convocatoria incluyé entre las
temdticas prioritarias la resilien-
cia contra el cambio climatico y el
fortalecimiento de las capacidades
administrativas y de planificacion
de las autoridades locales, princi-
palmente con la gestién intermuni-
cipal de los servicios publicos:

Fondo Francés para el
Medio Ambiente Mun-
dial

Gobierno de Francia

Apoya proyectos con capacidad
para producir un impacto positivo
significativo sobre el medio am-
biente mundial y que contribuyen
al desarrollo social y econémico
de los paises beneficiarios.

EJ4Climate: Environ-
mental Justice and Cli-
mate Resilience

Comisién para la Cooperacion
Ambiental (CCA)

Aporta financiamiento a organiza-
ciones de base comunitaria para
impulsar la justicia ambiental y la
busqueda de soluciones en materia
ambiental y de salud, incluidas las
derivadas de los efectos del cam-
bio climatico.

UK PACT (Asociacion
para transiciones clima-
ticas aceleradas)

El gobierno del Reino Unido

Ofrece financiamiento en proyec-
tos con alto potencial de replica-
cion para obtener un mayor impac-
to en el objetivo de transitar hacia
un futuro con bajas emisiones de
carbono. Los sectores incluyen
energia, finanzas, politicas bajas

en carbono, naturaleza y movili-
dad.

Fund for innovation in
development

Gobierno de Francia

Apoya el establecimiento de siner-
gias entre equipos de innovacion e
investigacion para pilotear, probar
y evaluar el impacto de proyectos
utilizando métodos cientificos ri-
gurosos
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Instituto del Crédito a la
Reconstruccion de Ale-
mania (KfW):

Gobierno de Alemania

Financia inversiones y programas
de reformas en diferentes sectores
como el de la salud, la educacion
y el abastecimiento de agua y de
energia.

Sustainability.google

Google

Financia el desarrollo de propues-
tas tecnologicas que puedan abo-
nar a un futuro mas sostenible y re-
siliente.

Fondo para Asistencia
Técnica del Cambio
Climatico

Banco Europeo de Inversiones

(BEI)

Provee financiamiento anticipado
para las actividades relacionadas
con el desarrollo de proyectos ba-
sados en activos de carbono bajo
el MDL y la Implementacién Con-
junta, instrumentos del Protocolo
de Kioto

Fondo de carbono de
Conservacion Interna-
cional

Conservation International

Apoya la restauracion forestal y los
proyectos de conservacion y ayuda
a la comercializacién de créditos
de carbono.

Fondo de Adaptacion
(FA)

Fondo para el Medio Ambiente

Mundial

Financia proyectos concretos y
programas de adaptacién en los
paises en desarrollo que son parte
del Protocolo de Kioto y son parti-
cularmente vulnerables a los efec-
tos adversos del cambio climatico.

Fondo Verde para el Cli-
ma (FVQC)

Fondo Verde para el Clima

Financia actividades para tanto
permitir y apoyar la adaptacion, la
mitigacion, el desarrollo, la trans-
ferencia de tecnologia y la crea-
cion de capacidades.

Green Climate Fund

Naciones Unidas

Otorga apoyo financiero a pro-
yectos mediante diversos instru-
mentos, como: préstamos conce-
sionales, garantias, donaciones e
instrumentos de capital.

Fuente: Elaboracién propia con base en (ICM,

2022)
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10 Acrénimos y siglas

10. ACRONIMOS Y SIGLAS

AFOLU Agricultura, Silvicultura y Otros
Usos de la Tierra

ANVCC Atlas Nacional de Vulnerabili

dad al Cambio Climatico

ARVC Andlisis de riesgos y vulnerabilidades
climaticas

AR4 Cuarto Informe de Evaluacion del IPCC
AR5 Quinto Informe de Evaluacién del IPCC
ARG Sexto Informe de Evaluacion del IPCC
AVA Area de Valor Ambiental

BRT Sistemas de transporte publico masivo
basado en autobus

BAU Business as usual

CENAPRED Centro Nacional de Prevencion
de Desastres

CES PACMUN Comité de Seguimiento Plan
de Accién Climatica Municipal

CETRAM Centros de Transferencia Modal

CONABIO Comisién Nacional para el Conoci-

miento y Uso de la Biodiversidad
CONAGUA Comisién Nacional del Agua
CONAPO Consejo Nacional de Poblacién
DCMA Direcciéon General de Medio Ambien
te de Torre6n

DCOP Direcciéon General de Obras Publicas
DCOTyU Direccién General de Ordena
miento Territorial y Urbanismo

DCSM Direcciéon General de Salud Publica
Municipal

DCSPM Direccion General de Servicios Pu
blicos Municipales

DCVyMU Direccion General de Vialidad y
Movilidad Urbana

DSPM Direccién de Seguridad Publica Muni
cipal

ENFJ)CEVI Encuesta Nacional sobre Consumo de
Energéticos en Viviendas Particulares
ENSUELO Estrategia Nacional de Gestion del
Suelo

GEl Gases de Efecto Invernadero

GCoM Pacto Global de Alcaldes por el Clima
y la Energia

CyCEl Gases y compuestos de Efecto Inverna
dero

ICU Isla de Calor Urbana

IMEGyCEI Inventario Municipal de Emisiones
de Gases y Compuestos de Efecto In
vernadero
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INECC Instituto Nacional de Ecologia y Cam
bio Climatico

INEGI Instituto Nacional de Estadistica y Geo
grafia

IMET Instituto Municipal de Emprendimiento
IPCC Panel Intergubernamental de Cambio
Climético

IPPU Procesos Industriales y Uso de
Productos

LGCC Ley General de Cambio Climético
LGMySV Ley General de Movilidad y Seguri
ad Vial

MiPyMES Micro pequenas y medianas
empresas

MSM Monitor de Sequia en México

NDVI Indice de Vegetacién de la Diferencia
Normalizada

NOAA Oficina Nacional de Administracion
Ocednica y Atmosférica de los Estados
Unidos

ONU Habitat Programa de Naciones Unidas
para los Asentamientos Humanos

PAC Plan de Accién Climética

PACMUN Programa de Accién Climatica Mu
nicipal

PCyB Proteccion Civil y Bomberos

PDSI Indice de Severidad de Sequia de Palmer
PDDU Plan Director de Desarrollo Urbano
PMRA prevencion, mitigacion, restauracion y
adaptacion

PPA Contrato de Compra de Energia

RCD Residuos de construccion y demolicion
RCP Trayectorias de Concentracién Represen
tativa

RME Residuos de manejo especial

ROC Residuos organicos compostables

RSU Residuos sélidos urbanos

SIMT Sistema Integral de Movilidad y
Transporte

SSP Trayectorias Socioecondémicas
Compartidas

SEMARNAT Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales del Gobierno

Federal

SEDU Secretaria de Educacion del Estado de
Coahuila

SEMA  Secretaria de Medio Ambiente de
Coahuila



SENER Secretaria de Energia del Gobierno Fe
deral

SEP Secretaria de Educacion Publica

SIMAS Sistema Municipal de Aguas y Sanea
miento

SMN Servicio Meteorolégico Nacional

SSP Trayectorias Socioeconémicas Com
partidas

/ML Zona Metropolitana de la Laguna

1. GLOSARIO

e Adaptacion

En los sistemas humanos, el proceso de ajuste
al clima real o proyectado y sus efectos, a fin
de moderar los dainos o aprovechar las oportu-
nidades beneficiosas. En los sistemas naturales,
el proceso de ajuste al clima real y sus efectos;
la intervencién humana puede facilitar el ajus-
te al clima proyectado y sus efectos.

e Cambio climatico

El cambio climatico hace referencia a una va-
riacion del estado del clima identificable (p.
ej., mediante pruebas estadisticas) en las va-
riaciones del valor medio o en la variabilidad
de sus propiedades, que persiste durante pe-
riodos prolongados, generalmente décadas o
periodos mas largos. El cambio climatico pue-
de deberse a procesos internos naturales o for-
zamientos externos, tales como modulaciones
de los ciclos solares, erupciones volcanicas y
cambios antropégenos persistentes de la com-
posicion de la atmésfera o del uso de la tierra.
La Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), en su
articulo 1, define el cambio climatico como
“cambio de clima atribuido directa o indirecta-
mente a la actividad humana que altera la com-
posicion de la atmésfera global y que se suma
a la variabilidad natural del clima observada
durante periodos de tiempo comparables”. La
CMNUCC diferencia, pues, entre el cambio cli-
matico atribuible a las actividades humanas que
alteran la composicién atmosférica y la variabili-
dad climética atribuible a causas naturales
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e Carbono negro

Especie de aerosol definida operacionalmente
en términos de absorcién de luz, de reactividad
quimica o de estabilidad térmica. A veces se
conoce como hollin. Se origina principalmen-
te por la quema incompleta de combustibles
fosiles, biocombustibles y biomasa, aunque
también se da de forma natural. Permanece en
la atmésfera Gnicamente unos dias o semanas.
Es el componente de las particulas en suspen-
sion (PM) con mayor capacidad de absorcién
de luz y tiene un efecto de calentamiento por
absorber calor en la atmésfera y reducir el al-
bedo cuando se encuentra depositado en el
hielo o la nieve.

* CO2eq

Concentracion de diéxido de carbono (CO2)
que produciria el mismo forzamiento radiativo
que una mezcla dada de CO2 y otros compo-
nentes de forzamiento. Esos valores pueden te-
ner en cuenta Gnicamente los gases de efecto
invernadero (GEl) o una combinacion de GEl,
aerosoles y cambio del albedo de la superficie.

e Compuestos y Gases de Efecto Invernadero
Componente gaseoso de la atmésfera, natu-
ral o antropégeno, que absorbe y emite radia-
cion en determinadas longitudes de onda del
espectro de radiacion terrestre emitida por la
superficie de la Tierra, por la propia atmésfe-
ra y por las nubes. Esta propiedad ocasiona el
efecto invernadero. El vapor de agua (H20),
el diéxido de carbono (CO2), el 6xido nitroso
(N20), el metano (CH4) y el ozono (O) son
los gases de efecto invernadero primarios de
la atmosfera terrestre. Asimismo, la atmosfera
contiene cierto nimero de gases de efecto in-
vernadero enteramente antropgeno, como los
halocarbonos u otras sustancias que contienen
cloro y bromo, y contemplados en el Protoco-
lo de Montreal. Ademas del CO2, el N2O vy
el CH4, el Protocolo de Kyoto contempla los
gases de efecto invernadero: hexafluoruro de
azufre (SF6), los hidrofluorocarbonos (HFC) y
los perfluorocarbonos (PFC).
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e Contaminantes criterio (NOM 156)

(O3, CO, SO2, NO2, Pb, PST, PM10 y PM2.5).
Aquellos contaminantes normados a los que se
les ha establecido un limite maximo de con-
centraciéon en el aire ambiente, con la finali-
dad de proteger la salud humana y asegurar el
bienestar de la poblacion. Estos son: el ozono,
el monodxido de carbono, el biéxido de azufre,
el biéxido de nitrégeno, el plomo, las particu-
las suspendidas totales, y las particulas suspen-
didas menores a 10 y a 2.5 micrémetros.

e Cuencas hidrolégicas

Es una cavidad natural en la que se acumula
agua de lluvia. Esta circula hacia una corriente
principal y finalmente llega a un punto comdn
de salida. Unidad basica para la gestién de los
recursos hidricos. Una region hidrolégica esta
conformada por una o varias cuencas hidro-
l6gicas.

e Deforestacion

Pérdida de la vegetacion forestal, por causas
inducidas o naturales, a cualquier otra condi-
cion.

e Degradacion

Proceso de disminucién de la capacidad de los
ecosistemas forestales para brindar servicios
ambientales, asi como de la capacidad pro-
ductiva.

e Desarrollo sustentable

El proceso evaluable mediante criterios e in-
dicadores de caracter ambiental, econémico y
social que tiende a mejorar la calidad de vida
y la productividad de las personas, que se fun-
da en medidas apropiadas de preservacién del
equilibrio ecolégico, proteccion del ambiente
y aprovechamiento de recursos naturales, de
manera que no se comprometa la satisfaccion
de las necesidades de las generaciones futuras.

e Desastre

Alteraciones graves del funcionamiento nor-
mal de una comunidad o una sociedad debido
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a los fenémenos fisicos peligrosos que interac-
tdan con las condiciones sociales vulnerables,
dando lugar a efectos humanos, materiales,
econémicos o ambientales adversos generali-
zados que requieren una respuesta inmediata
a la emergencia para satisfacer las necesidades
humanas esenciales, y que puede requerir apo-
yo externo para la recuperacion.

* Descarbonizacion

Proceso mediante el cual paises, personas u
otras entidades procuran lograr una existen-
cia sin consumo de carbono de origen f6sil. La
descarbonizacion generalmente hace referen-
cia a la reduccién de las emisiones de carbo-
no asociadas a la electricidad, la industria y el
transporte.

e Efecto invernadero

Los gases de efecto invernadero absorben efi-
cazmente la radiacion infrarroja emitida por la
superficie de la Tierra, por la propia atmésfera.
La radiacién atmosférica es emitida en todas
direcciones, en particular hacia la superficie
de la Tierra. Por ello, los gases de efecto in-
vernadero retienen calor en el sistema super-
ficie-troposfera. Este fenémeno se denomina
efecto invernadero.

e Eficiencia energética: Se refiere al conjunto
de soluciones que mejoran la intensidad ener-
gética (energia total requerida para suministrar
un determinado volumen de agua en una ubi-
cacion determinada), consistente en mejorar
los equipos y tecnologia de los sistemas de ex-
traccién, tratamiento y distribucién de agua.

e Emisiones de linea base

Estimacion de las emisiones, absorcion o cap-
tura de gases o compuestos de efecto inverna-
dero, asociadas a un escenario de linea base.
No incorporan nuevas medidas de abatimien-
to.

e Energia renovable

Aquellas que utilizan energia aprovechable por
la humanidad, que se regeneran naturalmente,



por lo que se encuentran disponibles de for-
ma continua o periédica, y que se enumeran a
continuacién: a) el viento; b) la radiacion solar,
en todas sus formas; c) el movimiento del agua
en cauces naturales o artificiales; d) la energia
oceanica en sus distintas formas: maremotriz,
maremotérmica, de las olas, de las corrientes
marinas y del gradiente de concentracién de
sal; e) el calor de los yacimientos geotérmicos;
f) los bioenergéticos.

 Escenario de emisiones

Representacion plausible de la evolucién futu-
ra de las emisiones de sustancias que son ra-
diativamente activas (p. ej., gases de efecto in-
vernadero, aerosoles), basada en un conjunto
coherente de supuestos sobre las fuerzas que
las impulsan (p. €j., el desarrollo demogréfico
y socioeconémico, la evolucién tecnolégica,
la energia y el uso de la tierra) y las principales
relaciones entre ellos. Los escenarios de con-
centraciones, obtenidos a partir de los escena-
rios de emisiones, suelen introducirse en un
modelo climatico para obtener proyecciones
climaticas.

e Escenario de linea base

Descripcion hipotética de lo que podria ocu-
rrir con las variables que determinan las emi-
siones, absorciones o capturas de gases y com-
puestos de efecto invernadero.

* Exposicion

La presencia de personas, medios de subsis-
tencia, especies o ecosistemas, funciones, ser-
vicios y recursos medioambientales, infraes-
tructura, o activos econdémicos, sociales o
culturales en lugares y entornos que podrian
verse afectados negativamente.

e Externalidades

Los impactos positivos o negativos generados
por la provisiéon de un bien o servicio y que
afectan o que pudieran afectar a una tercera
persona. Las externalidades ocurren cuando el
costo pagado por un bien o servicio es dife-
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rente del costo total de los danos y beneficios
en términos economicos, sociales, ambienta-
les y a la salud, que involucran su produccién
y consumo.

e Forzamiento radiativo
El forzamiento radiativo es el cambio en el flu-
jo de energia causado por un elemento impul-
sor y se calcula en la tropopausa o en la parte
superior de la atmosfera.

* Inventario

Documento que contiene la estimacion de las
emisiones antropégenas por las fuentes y de la
absorcién por los sumideros.

e Mitigacion

Intervenciéon humana destinada a reducir las
emisiones o mejorar los sumideros de gases de
efecto invernadero.

e Ordenamiento Ecoldgico

El instrumento de politica ambiental cuyo ob-
jeto es regular o inducir el uso del suelo y las
actividades productivas, con el fin de lograrla
proteccion del medio ambiente y la preserva-
cién y el aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales, a partir del analisis de las
tendencias de deterioro y las potencialidades
de aprovechamiento de los mismos.

e Peligro

Ocurrencia potencial de una tendencia o suce-
so fisico de origen natural o humano que pue-
de causar pérdidas de vidas, lesiones u otros
efectos negativos sobre la salud, asi como da-
fos y pérdidas en propiedades, infraestructu-
ras, medios de subsistencia, provisién de servi-
cios, ecosistemas y recursos ambientales.

* Preservacion

El conjunto de politicas y medidas para man-
tener las condiciones que propicien la evolu-
cién y continuidad de los ecosistemas y habitat
naturales, asi como conservar las poblaciones
viables de especies en sus entornos naturales y
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los componentes de la biodiversidad fuera de
sus hdbitats naturales.

* Proyecciones climaticas

Una proyeccién climatica es una respuesta si-
mulada del sistema climatico a diversos esce-
narios de emisiones o de concentraciones de
gases de efecto invernadero (GEl) y aerosoles,
que generalmente se obtiene de simulaciones
mediante modelos climaticos. Las proyeccio-
nes climaticas se diferencian de las prediccio-
nes climaticas por su dependencia del escena-
rio de emisiones/concentraciones/forzamiento
radiativo utilizado, que se basa en supuestos
relativos a, por ejemplo, un devenir socioeco-
noémico y tecnolégico que puede o no mate-
rializarse.

e Recurso Natural
El elemento natural susceptible de ser aprove-
chado en beneficio del hombre.

e Reforestacion
Establecimiento inducido de vegetacion fores-
tal en terrenos forestales.

e Resiliencia

Capacidad de los sistemas sociales, econémi-
cos y ambientales de afrontar un suceso, ten-
dencia o perturbacién peligrosos respondiendo
o reorganizandose de modo que mantengan su
funcion esencial, su identidad y su estructura,
y conservando al mismo tiempo la capacidad
de adaptacioén, aprendizaje y transformacion.

® Restauracion

Conjunto de actividades tendientes a la recu-
peracion y restablecimiento de las condiciones
que propician la evolucién y continuidad de
los procesos naturales.

* Riesgo

Potencial de que se produzcan consecuencias
adversas por las cuales algo de valor esta en
peligro y en las cuales un desenlace o la mag-
nitud del desenlace son inciertos. En el marco
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de la evaluacioén de los impactos del clima, el
término riesgo suele utilizarse para hacer refe-
rencia al potencial de consecuencias adversas
de un peligro relacionado con el clima, o de
las respuestas de adaptacién o mitigacion a di-
cho peligro, en la vida, los medios de subsis-
tencia, la salud y el bienestar, los ecosistemas y
las especies, los bienes econémicos, sociales y
culturales, los servicios (incluidos los servicios
ecosistémicos), y la infraestructura. Los riesgos
se derivan de la interaccion de la vulnerabili-
dad (del sistema afectado), la exposicion a lo
largo del tiempo (al peligro), asi como el peli-
gro (relacionado con el clima) y la probabili-
dad de que ocurra.

e Sequia

Periodo de condiciones anormalmente secas
durante un tiempo suficiente para causar un
desequilibrio hidrolégico grave. El término se-
quia es relativo y, por tanto, ningin examen
sobre déficit de precipitaciones debe referirse
a la particular actividad conexa a las precipi-
taciones objeto de examen. Por ejemplo, la
escasez de precipitaciones durante el periodo
de crecimiento incide en la produccién de los
cultivos o la funcién de los ecosistemas en ge-
neral (debido al déficit de humedad del suelo,
también denominado sequia agricola), y du-
rante la estacion de escorrentia y percolacion
afecta principalmente a los aportes hidricos
(sequia hidrolégica). La humedad y las aguas
subterraneas almacenadas por el suelo tam-
bién resultan afectadas por los aumentos en la
evapotranspiracion real y por las disminucio-
nes en la precipitaciéon. Todo periodo con dé-
ficit anormal de precipitacion se define como
sequia meteoroldgica.

e Servicios Ambientales

(Servicios ecosistémicos)

Procesos o funciones ecolégicas que tienen un
valor, monetario o no, para los individuos o
para la sociedad en su conjunto. Generalmen-
te se clasifican en: 1) servicios de apoyo, por
ejemplo, mantenimiento de la productividad o



la biodiversidad; 2) servicios de aprovisiona-
miento, por ejemplo, de alimentos o fibra; 3)
servicios de regulacién, por ejemplo, regula-
cion del clima o secuestro de carbono; y 4) ser-
vicios culturales, como el turismo o el disfrute
espiritual o estético.

e Sumidero

Reservorio (de origen natural o producto de la
actividad humana, en suelos, océanos y plan-
tas) en el que un gas de efecto invernadero, un
aerosol o un precursor de un gas de efecto in-
vernadero se almacenan. Obsérvese que en el
articulo 1.8 de la CMNUCC se hace referencia
a los sumideros como cualquier proceso, ac-
tividad o mecanismo que remueve un gas de
efecto invernadero, un aerosol o un precursor
de un gas de efecto invernadero de la atmos-
fera.

e Transversalidad

Integracién de estrategias en todas las areas
y niveles de planificacion y gestion guberna-
mental.

e Vulnerabilidad

Propension o predisposicion a ser afectado
negativamente. La vulnerabilidad comprende
una variedad de conceptos que incluyen la
sensibilidad o susceptibilidad al dafio y la falta
de capacidad de respuesta y adaptacion.

|| Glosario
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12. ANEXOS

Anexo 1 Metodologia del taller

La metodologia de implementacion se fundamenta en la adaptacion del método Delphi dentro
del marco de andlisis DPSIR, aplicado al tema de cambio climatico. A continuacién se explica
brevemente cada uno de los elementos.

El abordaje Fuerzas encauzadoras - Presion - Estado - Impactos - Respuestas (DPSIR por sus
siglas en inglés) es un marco de referencia sistémico para abordar problematicas ambientales
que reconoce las relaciones complejas entre la sociedad, el medio ambiente, la economiay la
politica para facilitar a los tomadores de decisiones el commander la situacion y encauzar las
politicas publicas hacia las soluciones pertinentes y adecuadas que se requieren.

Figura 12.1. Marco sistémico DPSIR.

Fuente: Elaboracion propia

Este marco de referencia, tiene la particularidad de brindar una comprensién amplia de los pro-
blemas socioambientales a la vez de brindar perspectivas sobre qué elementos estan causando
los problemas, de qué manera ejercen presion sobre los medios tanto antrépicos y naturales,
el nivel de manejabilidad que tienen las presiones internas y externas asociadas, de qué forma
afectan a cada parte, cudles son sus impactos, y de qué manera pueden gestionarse tanto los
riesgos como las soluciones o respuestas que buscan resolver las probleméticas.
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El método Delphi, es un método prospectivo general que busca la generacion de consensos en-
tre especialistas a través de la reflexion del tema de interés, mediante la recepcién de informa-
cion y su realimentacién al grupo se permite la generaciéon de un consenso mejor en donde se
abordan los temas y se discuten sus detalles de los mismos. Existen variaciones del método que
pueden ser aplicadas a contextos especificos, uno de ellos es el Delphi politico, que tiene como
objetivo el lograr identificar todas las posibilidades de problemas, argumentos y soluciones al
tema de interés en vez de un consenso en la tematica o abordaje, resultando de alta utilidad para
la identificacion de los elementos clave del marco de referencia DPSIR.

Figura 12.2 Elementos clave del marco de referencia DPSIR.

Fuente: Elaboracion propia

Esta etapa permite establecer los grupos de expertos/actores clave con interés en participar,
les permite decantarse hacia uno de los ejes, y responder las preguntas generales iniciales
que proveen la informacién inicial para el taller.

Se contemplaron los 7 ejes del programa de accion climatica y se dividieron en sub-ejes o
temas de interés, los cuales agrupan acciones clave, en algunos casos, dichas acciones pue-
den ser compartidas por mas de un eje o sub-eje debido a las acciones, recursos y/o benefi-
cios que pueden aportar en materia de cambio climatico.
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Cada sub eje y accién deriva en al menos una pregunta clave en el cuestionario de registro y el
encuestado general con el fin de poder conocer las prioridades e intereses de la poblacién, de
los actores clave y los grupos de interés, las preguntas fueron formuladas con base en una escala
likert con el fin de poder establecer las prioridades de implementacién y la importancia de cada
solucion y sub eje propuesto.

La informacidn recopilada es analizada de forma semi cualitativa y sintetizada a fin de pre-
sentarse en el primer momento del taller presencial, de esta derivan los abordajes iniciales,
las preguntas de profundizacion, y la prioridad de problemas que seran el arranque del primer
momento del taller presencial.

Se genera el contenido para el taller y se mapean las prioridades iniciales, estas serdn compa-
radas con los resultados de cada etapa del proceso y permiten el ajuste de acciones y sub ejes.

El taller se organizé contemplando los siguientes momentos clave, dentro de los cuales se abar-
can las etapas subsecuentes de la metodologia Delphi:

Momento Accion Tiempo
Inauguracion Bienvenida del rector de la Ibero plantel | 5 minutos
Laguna Mtro. Juan Luis Hernandez Aven-
daho
Palabras del Presidente Municipal Q.F.B. Susana Estens de la Garza Director | 5 minutos

de Medio Ambiente en su representacion.

Palabras del Director del Instituto Ing. Jests Héctor de la Garza Acosta 5 minutos
Municipal de Planeacién

Presentacion inventario de emisiones 5 minutos
Dr. Ricardo Miranda Briones

Inicio del taller Explicacion de la dindmica del taller, pre-| 10 minutos
sentacion por mesas

Mesas de trabajo, momento 1 Presentacion de prioridades de cada eje |20 minutos
en cada mesa.

Mapeo de problematicas y presiones aso-
ciadas a cambio climético

Mesas de trabajo, momento 2 Identificacion de principales barreras de |25 minutos
implementacién a las soluciones presen-
tadas
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Coffee break Coffee break 10 minutos

Mesas de trabajo, momento 3 y 4 Identificacion de factores detonantes de |30 minutos
cambio y compromisos ciudadanos

Cierre de taller Cierre de taller y agradecimiento a los|5 minutos
participantes
Biol. Eglantina Canales Secretaria de Me-
dio Ambiente

Se realizara la presentacién de resultados parciales de cada eje acorde a los resultados obte-
nidos en las encuestas de registro, estos consistiran en una hoja (0 mas) tamano tabloide con
el acumulado de respuestas por cada escala y para cada pregunta realizada en dicho eje, esto
servira como detonador de dialogo que permita identificar cudles son las otras formas posibles
problemdticas que falta de integrar, o que el grupo de interés considera necesarias para integrar.
Durante esta fase, solo se deberd hablar sobre las problematicas y su jerarquizacién a fin de
afianzar las prioridades de implementacion.

En esta seccion se repartiran tarjetas blancas (formato) y plumas para que quienes participan en
la mesa puedan redactar los principales problemas y presiones que no se encuentran contem-
plados en la retroalimentacion inicial o en su defecto, se podra redactar si la persona considera
que alguna de las prioridades deba tener mayor o menor importancia, en manos casos, se debe-
ra establecer una prioridad del 0 al 4; se podra dialogar entre quienes participan, sin embargo,
el llenado de las tarjetas deberd ser individual. Se les brindardn también hojas en blanco a las
personas participantes por si desean explayarse en algin tema, evitando de esta forma que se
consuma el tiempo de trabajo de forma ineficiente.

La persona encargada de la moderacion deberd recibir las tarjetas, llenar una rdbrica basada
en las respuestas iniciales marcando las tendencias de cambio de prioridades, afadir las nue-
vas problematicas y las presiones identificadas por quienes participan en la mesa derivando en
un mapeo del cambio de perspectiva obtenido posterior a las discusiones. Una vez realizado
el conteo se debera pasar a la siguiente etapa guardando la rdbrica para su andlisis.

Todo el material de la etapa se utilizara para llenar la rdbrica correspondiente y debera ser
depositado, tanto las tarjetas como la rabrica y las hojas en el sobre proporcionado para tal
fin y etapa.
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3.1. Se realiza el planteamiento inicial sobre cudles son los motivos y elementos que hay detras
de estas problematicas, generando asi un didlogo en las mesas que lleve hacia identificar las
fuerzas encauzadoras de los problemas y presiones asociadas al cambio climatico que fueron
identificadas y jerarquizadas en el apartado 2.2 y resumidas en el apartado 2.3.

3.2. Se fomentara el didlogo en las mesas para poder identificar el nivel de influencia que tienen
las principales fuerzas encausadoras expuestas, y la relacion que tienen con los problemas y
presiones enunciados. Nuevamente se repartiran tarjetas blancas (formato) para poder recabar la
informacién, donde se debera anotar la fuerza encausadora identificada y su nivel de influencia
en las presiones enunciadas en la mesa. Se les brindaran también hojas en blanco a las personas
participantes por si desean explayarse en algin tema, evitando de esta forma que se consuma el
tiempo de trabajo de forma ineficiente.

3.3. Al terminar la fase de analisis grupal y llenado de tarjetas, la persona que modera la mesa
realizard una recopilacion de las tarjetas colocando una o mas hojas tamafio carta en donde se
escriban las problematicas y presiones del apartado anterior, adicionalmente, se debera contar
con una hoja tabloide que contenga los otros ejes para poder colocar en el eje respectivo, las
fuerzas encausadoras que se consideren transversales entre el eje de trabajo de la mesa, y los
otros ejes.

Todo el material de la etapa se utilizara para llenar la rdbrica correspondiente y debera ser de-
positado, tanto las tarjetas como la rdbrica y las hojas en el sobre proporcionado para tal fin'y
etapa.

4.1. Esta es la retroalimentacion final al grupo, en ella se establecen planteamientos acerca de
soluciones (acciones, politicas publicas y acciones especificas) que pueden aportar hacia la so-
lucién de las problematicas y presiones identificados, a mitigar o encausar las fuerzas encausa-
doras identificadas, y/o reafirmar los proyectos, acciones e implementaciones contempladas por
el municipio para abordar el cambio climatico en el eje trabajado en cada mesa.

4.2. Se realiza un didlogo final enfocado en identificar respuestas (acciones, soluciones y politi-
cas publicas) ante las presiones y estados identificados y su relacién con los impactos y fuerzas
encauzadoras, anotando las ideas y jerarquizando su importancia en las tarjetas blancas (forma-
to) proporcionadas.

En caso de que estas acciones o respuestas se considere que son transversales ente el eje de la
mesa en la que se esta trabajando, y otros ejes del programa de accién climatica, se deberan es-
cribir en la parte de atrds de la tarjeta los motivos y ejes pertinentes, y se colocaran en los tapetes
de ejes que seran colocados en las mesas para este fin.

4.3. Al terminar la fase de andlisis grupal y llenado de tarjetas, la persona que modera la mesa
debera recopilar todo el material, llenar la ribrica correspondiente y depositar las tarjetas y la
rabrica (llena) en el sobre proporcionado para tal fin.

Se les brindaran también hojas en blanco a las personas participantes por si desean explayarse
en alglin tema, evitando de esta forma que se consuma el tiempo de trabajo de forma ineficiente.
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Martes, 10 de octubre 09:00 — 11:00 hrs

Lugar: Tecnolégico de Monterrey campus Laguna

Objetivo: Capacitar a las personas que fungirdan como moderadores en el taller participativo del
Programa de Accién Climdtica Municipal, se comunicaron los momentos del taller y las activi-

dades que se realizan en cada uno, asi como las responsabilidades y actividades de los mode-
radores.

Viernes, 13 de octubre 10:00 — 11:00 hrs.

Lugar: IBERO Torre6n

Objetivo: Capacitar a las personas que fungiran como documentadores en el taller participati-
vo del Programa de Accién Climética Municipal, se comunicaron los momentos del taller y las

actividades que se realizan en cada uno, asi como las responsabilidades y actividades de los
documentadores.
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El registro se llevd a cabo mediante un formulario en linea, se registraron 82 personas.

Miércoles, 18 de octubre 08:45 — 12:00 hr.s

Lugar: IBERO Torre6n

Objetivo: Identificar medidas adicionales de mitigacion y de adaptacién al cambio climético,
para la construccién del Plan de Accién Climética Municipal de Torre6n de manera que permi-
tan disminuir la vulnerabilidad y los riesgos asociados al cambio climético.
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El taller cont6 con la participacion de 92 personas, distribuidas en 7 mesas tematicas.

Uno de los resultados clave del taller fue la generacién de propuestas y la priorizacién de accio-
nes en cada mesa.

Se realiz6 un andlisis detallado de las presiones, estados, impactos y acciones relacionadas con
cada eje tematico. Este enfoque permiti6 a los participantes comprender mejor la complejidad
del cambio climatico y como diferentes factores interactdian entre si.

A final del taller se llevé a cabo un ejercicio de transversalidad, en el que se exploraron las rela-
ciones entre diferentes acciones y como pueden tener impactos en otros ejes.

El taller en la Universidad Iberoamericana demostré la importancia de la colaboracién vy el dia-
logo interdisciplinario en la lucha contra el cambio climatico. Los resultados obtenidos demues-
tran la importancia de la participacién ciudadana para contribuir al plan de accién climatica.

Para la priorizacion de acciones se utilizé la Metodologia para la priorizaciéon de medidas de
adaptacion al Cambio Climatico de Maria, Z., & Andrea, K. (2017). Esta permite seleccionar los
criterios de priorizacion, aplicar una valoraciéon cualitativa y cuantitativa,y obtener una lista de
medidas priorizadas.

188



Anexos

Los criterios utilizados para la priorizacién de acciones son los siguientes:

Tipo de criterio

Criterio Estrategia Na-
cional de Cambio Cli-
matico

Definicion

Ambiental Sustentabilidad en el |La medida promueve el aprovechamiento sustenta-
aprovechamiento vy |ble de los recursos naturales. Esto incluye agua, sue-
uso de los recursos na- | lo y recursos bidticos.
turales.

Ambiental Conservacion de los|La medida contempla preservar y restaurar los eco-
ecosistemas y su biodi- | sistemas y servicios que proveen para aumentar la
versidad resiliencia al cambio climatico y frenar los procesos

de deterioro.

Social Atencion a poblacio- | La medida da prioridad al apoyo de las poblaciones
nes mas vulnerables. [ cuyas condiciones las hacen mds vulnerables ante

los efectos del cambio climatico.

Social Participacion activa de [ La poblacién se involucra activamente incorporan-
la poblacién objetivo y [ do su conocimiento y experiencia en todas las fases
fortalecimiento de ca- | del proceso y se apropia de la medida.
pacidades.

Social Fortalecimiento de | La medida promueve el fortalecimiento de las capa-
capacidades para la|cidades individuales, de grupos o redes en materia
adaptacion. de adaptacién al cambio climatico.

Social Coordinacion entre ac- | La medida fomenta la coordinacién entre diferentes
tores y sectores. sectores e instituciones de los tres 6rdenes de go-

bierno, academia, y sociedad civil.

Econémico Factibilidad. La medida considera la capacidad institucional, fi-
nanciera, politica, normativa, técnica y social que
permite su implementacion y sostenibilidad.

Econémico Costo-efectividad o [ El costo de la medida es bajo en comparacién con

Costo-beneficio.

su efectividad o sus beneficios para la reduccién de
vulnerabilidad.

Institucional 'y
de implementa-
cion

Transversalidad  con
politicas, programas o
proyectos.

La medida es coherente y se articula con instrumen-
tos de politica de cambio climatico, tales como la
ENCC Vision 10-20-40, los programas estatales y
municipales de cambio climético, programas secto-
riales de diferentes 6rdenes de gobierno, entre otros.

Institucional 'y
de implementa-
cion

Fomento de la preven-
cion.

La medida fomenta la adaptacion planeada a partir
de un enfoque preventivo y apuesta por la preven-
cibn mas que por la reaccion.
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Institucional 'y
de implementa-
cion

Flexibilidad.

La medida puede ajustarse en respuesta a necesi-
dades especificas, ademas produce beneficios bajo
cualquier escenario de cambio climatico.

Institucional 'y
de implementa-
cion

Monitoreo y evalua-
cion.

La medida presenta una propuesta para su monito-
reo y evaluacién que incluye indicadores estraté-
gicos de impacto enfocados en su cumplimiento y
efectividad.
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