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1. Introducción  

Las interacciones bidireccionales entre clima y sociedad son particularmente relevantes a nivel local 

puesto que los impactos negativos de los eventos climáticos tienen consecuencias más significativas a ese 

nivel. Dos reportes del Panel Intergubernamental de Cambio Climático estiman que los problemas de 

desastres climáticos tenderán a agravarse en las próximas décadas (IPCC 2007, 2012). En el caso de 

México, datos del Centro Nacional de Prevención de Desastres (CENAPRED) muestran que el 66 por 

ciento de los desastres en el país estuvieron vinculados a tormentas tropicales e inundaciones entre 1970 y 

el 2011 (12 por ciento fueron causados por sismos y el 22 por ciento restante a otros eventos) (OECD, 

2013). El 76 por ciento de las pérdidas totales asociadas a esos desastres fueron causados por tormentas e 

inundaciones y sólo el 17 por ciento por sismos. La importancia de los eventos hidrometeorológicos y 

climáticos se refleja en la información de las declaratorias de emergencias registradas entre el 2001 y el 

2011 en México; de las 315 declaratorias de emergencias emitidas para ese periodo, 183 fueron causadas 

por inundaciones, 57 por tormentas, 63 por otros peligros y 12 por sismos (OCDE, 2013). 

El diseño de opciones de adaptación es esencial para coadyuvar esfuerzos para solventar otros problemas 

asociados al desarrollo local y para reducir el enorme costo económico, social y ambiental de los desastres 

asociados a la variabilidad y el cambio climático a nivel local (OCDE, 2009; UNDP, 2010; World Bank, 

2011; UNHABITAT, 2011; EIRD, 2012). A pesar de que se reconoce esa importancia, los esfuerzos para 

construir procesos de adaptación son muy escasos. Datos del International Council for  Local 

Environmental Initiatives (ICLEI) y de la Secretaria Medio Ambiente y Recursos Naturales 

(SEMARNAT) estiman que en 2014 aproximadamente sólo 60 municipios contaban con un Plan de 

Acción Climática Municipal. Las investigaciones recientes identifican que es en el nivel municipal donde 

se reciben los mayores impactos asociados a los eventos hidrometeorológicos. De esos impactos, las 

inundaciones son uno de los mayores problemas en los municipios del país.  

Así pues, se identifica el nivel municipal como un área estratégica para intervenir con las acciones de 

adaptación a la variabilidad y el cambio climático. Hasta el momento los Planes de Acción Climática 
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Municipales dirigen mayores esfuerzos y acciones hacia la mitigación que hacia la adaptación, surgiendo 

un desbalance que afecta la capacidad de responder ante la inminente ocurrencia de los eventos que aquí se 

tratan. Aunado a lo anterior, estos planes faltan al explorar con poca profundidad los vínculos de esta 

problemática con cuestiones asociadas al desarrollo urbano, asimismo debieran procurar más mantener una 

coherencia con las políticas y programas a nivel estatal, federal e internacional para reducir el riesgo a 

desastres. 

Tomando lo anterior en consideración en este documento se presenta una propuesta para desarrollar un 

proyecto piloto de adaptación a fenómenos hidrometeorológicos asociados a la variabilidad y cambio 

climático, tomando como caso específico las inundaciones. Se espera que este documento pueda fungir 

como un referente útil para Tijuana y otros municipios del país. 

Para este proyecto piloto se rescatan aquellas acciones que aparecen sistemáticamente en la literatura 

internacional, existe una gran variedad de guías metodológicas para la implementación de medidas de 

adaptación de las cuales destacan tres por su amplia aceptación: ONU-Hábitat (2011 y 2012); el Programa 

de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD, 2005 y 2010b); La Federación Internacional de 

Sociedades de la Cruz Roja y de la Media Luna Roja (FIRC, 2009). 

2. Antecedentes  

Las características del municipio de Tijuana lo hacen un caso representativo de un significativo número de 

otros municipios en México, donde el crecimiento urbano se da en zonas no aptas para ser habitadas. 

Tijuana tiene una fuerte presencia de asentamientos informales, los cuales representan alrededor del 50% 

del proceso de urbanización (Alegría y Ordóñez, 2005). Realizar un proyecto piloto de adaptación a las 

inundaciones en Tijuana ofrece lecciones útiles al diseño de procesos de adaptación en otros municipios 

de México. 

De acuerdo con los registros de la Organización para la Cooperación y Desarrollo Económicos (OCDE, 

2013) en México, aproximadamente el 58 por ciento de las declaratorias de desastres en los municipios en 

la década de los 2000 fueron por inundaciones. En Tijuana las evidencias históricas reflejan como el 
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municipio ha padecido periódicamente de problemas de inundaciones y deslaves que han causado 

desastres significativos, como fue en 1993 cuando se paralizó por más de dos semanas la vida normal del 

municipio y más de 40 personas fallecieron en un incidente derivado de las lluvias de dicho periodo 

(Bocco et al. 1993), lo mismo para 1998 cuando 14 personas perdieron la vida (Sánchez, 2012).  

Al igual que en muchas otras ciudades de México, en Tijuana el problema de las inundaciones es 

constante durante la temporada de lluvias asimismo, debido a las condiciones topográficas y climáticas 

del municipio existe también riesgo a deslaves. Respecto a los fenómenos hidrometeorológicos, se 

identifican dos problemáticas derivadas de la precipitación en la ciudad, en primer lugar se tienen las 

inundaciones de las zonas planas por la acumulación del agua durante y después de un evento de 

precipitación. Por otro lado, las zonas altas de la ciudad también resultan afectadas por las avenidas 

rápidas y escurrimientos, eventos que se explican por otra serie de variables contextuales. 

Explicaremos primero la problemática de las zonas planas del municipio. La base histórica de daños por 

inundación asociados a la precipitación diaria en el municipio de Tijuana identifica que este ha sido un 

problema recurrente en varias partes planas del municipio a lo largo de las últimas 4 décadas.
1
 La mayor 

parte de las partes planas del municipio cuentan con drenaje pluvial, en su mayoría subterráneo. Son zonas 

en donde por lo general el proceso de urbanización es más antiguo y con un mejor nivel de equipamiento 

urbano.  

El mapa 1 muestra los daños por inundaciones para el período 1970-1993 y el mapa 2 para el período 

1994-2015 (puntos en azul). En las dos figuras se señalan las zonas planas de la ciudad con problemas de 

inundaciones. En ellas se distingue la extensión de ese tipo de inundación en diversas partes del municipio 

durante los últimos 20 años.  

                                                 
1
 No se logró obtener información de la capacidad de carga de los drenes subterráneos del drenaje pluvial. 
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Mapa 1. Daños por inundaciones en zonas planas de Tijuana, 1970-1993 

 
                          Fuente: Elaboración propia. 

Mapa 2. Daños por inundaciones en zonas planas de Tijuana, 1994-2015 

 
                           Fuente: Elaboración propia. 
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Mientras que en el periodo 1970-1993 este tipo de problemas se concentraba en la zona del centro 

histórico, a lo largo del Boulevard Agua Caliente y en partes de la zona de nueva urbanización Rio Tijuana, 

en el periodo 1994-2015 el problema se ha extendido también a las zonas de Playas de Tijuana, Mesa de 

Otay, El Florido, y a lo largo del Boulevard Agua Caliente, la zona comercial y residencial de la Zona Río 

y las vías rápidas Oriente y Poniente. 

Este es un problema crónico en el municipio de Tijuana, las acciones de adaptación recomendadas a ese 

tipo de impacto dan particular atención al uso de techos verdes y azules para retrasar el flujo del agua de 

lluvia a los drenes secundarios del drenaje pluvial. El uso de este tipo de servicios ecosistémicos como 

parte de la estrategia de adaptación a las inundaciones en Tijuana puede plantearse como una estrategia con 

diversas etapas.  

El mapa 3 muestran un análisis previo de las superficies en este tipo de techos al interior del espacio 

urbano en donde se considera se pueden implementar techos verdes o techos azules.
2
 El mapa 3 muestra las 

áreas que el proyecto considera pueden ser parte de la estrategia. Se da prioridad a las zonas comerciales y 

algunas zonas industriales próximas a las partes de la ciudad en donde se ha detectado problemas de 

inundación por la saturación del drenaje pluvial para evacuar la precipitación acumulada (Mesa de Otay, 

Playas de Tijuana, Zona del Rio, El Florido entre otras). Para los grupos industriales y comerciales dueños 

o administrando esas construcciones puede tener un incentivo el uso de este tipo de techos por el ahorro 

potencial de energía y agua. 

 

                                                 
2
 Consulte el apartado de anexos para más información sobre las zonas identificadas en el mapa 3. 
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Mapa 3. Áreas con potencial para ser transformadas en techos verdes o azules. 

 
          Fuente: Elaboración propia. 

Este tipo de servicios ecosistémicos ayuda a retardar el flujo del agua de los techos al drenaje pluvial por 

espacios entre 30 y 90 min., dependiendo de las características de los techos verdes o azules usados. Ese 

periodo de tiempo es crítico para ayudar a evitar la rápida saturación del drenaje pluvial. La saturación de 

los drenes secundarios ocurre de manera rápida (de 5 a 20 minutos después de que empieza a llover, 

dependiendo de la intensidad de la precipitación y del tipo de superficie en el espacio urbano). Cuando el 

sistema se satura, las coladeras empiezan a expulsar agua en lugar de filtrarla a los drenes secundarios. 

Los techos verdes son un servicio ecosistémico con cerca de 40 años de experiencia en Europa y con un 

uso reciente en otras ciudades del mundo. Ha habido avances importantes en la tecnología y el estudio de 

las especies aptas para este tipo de techos que han logrado reducir los requerimientos técnicos para 

construirlos: el tipo, peso y espesor del material para crecer la vegetación; el tipo de vegetación a ser usado 
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según las condiciones locales como su tamaño, peso y resistencia a la sequía; el tipo de ajuste que hay que 

hacer en los techos ya construidos para soportar los techos verdes; un menor precio de los materiales a ser 

usados para soportar la capa vegetal, aislar esa capa y evitar la filtración del agua al interior del edificio, 

drenar el agua y para proteger los elementos estructurales del techo y a la vez mantener sus beneficios. Su 

principio se basa en crear una capa de vegetación en la superficie del techo que retrasa el paso del agua a 

las descargas al drenaje municipal. La ilustración 1 ilustra los elementos que componen un techo verde. 

 

Ilustración 1. Componentes un techo verde. 

 
Fuente: http://www.organicroofs.co.uk/installation/technical/ 

 

La gráfica 1 muestra la diferencia en el flujo de la precipitación en techos normales (en amarillo) 

comparada con el flujo en techos verdes (en verde). La imagen muestra un flujo mucho más lento del agua 

cuando pasa por la capa vegetal del techo verde. Existe una gama amplia de tipos de vegetación que 

pueden ser usados en este tipo de techos y una diversidad en el tipo de construcciones en donde pueden ser 

instalados, desde viviendas hasta edificios administrativos, industriales o comerciales. 
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Gráfica 1.  Nivel de flujo de agua en techos verdes. 

 
   Fuente: Mentens et al. 2006. 

 

Los techos verdes ofrecen diversas ventajas comparados con el método convencional para expandir la 

capacidad del drenaje pluvial y evitar inundaciones. Aunado a retrasar el flujo de la precipitación al drenaje 

pluvial por cerca de una hora, este sistema permite captar la precipitación para diversos usos domésticos y 

urbanos evitando su contaminación al escurrir por la superficie urbana. Los techos verdes aíslan 

térmicamente el interior de los edificios y viviendas reduciendo el consumo de energía usada para 

mantener el índice de confort humano (calefacción o aire acondicionado).  

Este es un aspecto relevante en Tijuana dados los escenarios de sequía e incremento de la temperatura 

durante las próximas décadas debido a la combinación de la sequía con el cambio climático. Estudios 

recientes en Estados Unidos sobre la sequía que afecta a California vinculan la reducción en la 

precipitación característica de los periodos de sequía con un incremento de la temperatura asociado al 

cambio climático. Los escenarios de esos modelos muestran que la sequía se puede extender durante varias 

décadas en este siglo y que puede estar acompañada de eventos extremos (lluvias torrenciales) al 

modificarse las estaciones de la temporada de lluvias. 
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Por su parte, los llamados techos azules cumplen una función similar a los techos verdes, retrasan el flujo 

de la precipitación al drenaje pluvial y facilitan la captura de esa precipitación para usos domésticos o 

urbanos, aunque el aislamiento térmico que proporcionan es menor al de los techos verdes. Los techos 

azules se presentan como una alternativa. La ilustración 2 muestra varios tipos de techos azules en 

viviendas y en edificios administrativos, industriales o comerciales, destaca las alternativas para el 

almacenamiento del agua captado por esos techos en depósitos subterráneos cerca de las construcciones. 

 

Ilustración 2. Tipos de techos azules 

  

  
Fuente: http://www.pwdplanreview.org/manual/chapter-3/3.5-integrated-stormwater-management-examples 

El segundo tema a abordar en esta propuesta es el escurrimiento rápido en las zonas altas de Tijuana. 

El cuadro 1 presenta un índice de coeficientes de escurrimiento de diversos tipos de superficies. Destaca 

que el escurrimiento en las zonas urbanas puede ser hasta de un 0.95 dependiendo del tipo se superficie. Es 
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decir, casi la totalidad de la lluvia que cae sobre esas superficies resulta en un escurrimiento. Diversos 

estudios documentan que las áreas forestadas pueden reducir en más de un 60 por ciento del escurrimiento 

pluvial (Fuentes et al. 2002).  

 

Cuadro 1. Índice de escurrimiento pluvial, según tipo de superficie. 

 
                                             Fuente: Fuentes et al. 2002 

El mapa 4 muestra las cuencas hidrológicas en Tijuana. En ella se distingue la localización de estas dos 

cuencas hidrológicas en el municipio de Tijuana. 
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Mapa 4. Cuencas hidrológicas en Tijuana, Baja California. 

 

Fuente: elaboración propia con datos de CONAGUA. 

2.1 Delimitación territorial 

2.1.1 Parque Industrial Mesa de Otay (Zonas Planas) 

Para atender la problemática de inundaciones en las zonas planas de la ciudad se plantea iniciar la 

construcción de techos verdes o azules en las grandes superficies de las zonas comerciales e industriales. 

Esto incluye parques industriales, plantas industriales, zonas comerciales o grandes instalaciones de 

comercio, servicios o en los edificios del gobierno municipal y estatal. 
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El proyecto sugiere como proyecto piloto de adaptación en Tijuana la construcción de techos verdes en la 

zona industrial de Mesa de Otay primera sección. La zona industrial en esa parte de la ciudad representa 

una parte significativa del uso del suelo y por lo tanto, las superficies de los techos de las naves industriales 

concentran una cantidad significativa de la precipitación en esa parte de la ciudad. 

La descarga simultánea del agua captada por esos techos al drenaje pluvial es un peso importante sobre la 

capacidad de aforo del sistema pluvial. La parte plana de la Mesa de Otay sufre encharcamientos por la 

saturación del drenaje pluvial (subterráneo) ante la incapacidad de poder desalojar la rápida concentración 

de agua. 

Retrasar esa descarga en los momentos pico en que se satura el sistema (la primera hora a partir de que se 

inicia la precipitación) ayudaría significativamente a reducir la presión sobre el sistema pluvial y a evitar 

inundaciones por encharcamiento. 

 

2.1.2 Cuencas México Lindo y El Florido (Zonas altas) 

Esta propuesta se estructura para atender los casos de las cuencas México Lindo y el Florido. El cuadro 1 

presenta las características importantes de esas dos cuencas (área, longitud y pendiente) y la gráfica 2 

presenta el hidrograma de las dos cuencas. En esta figura se distingue un tiempo de concentración más 

corto en la cuenca México Lindo (30 min) con respecto a la del Florido (85 min)  debido a la pendiente en 

la México Lindo considerablemente superior a la del Florido. Este dato es importante para determinar el 

tipo de acciones de adaptación para retardar y reducir el escurrimiento a la parte baja de la cuenca. 

Cuadro 2. Características fisiográficas de las Cuencas 

Cuenca Área (km2) Pendiente Longitud (m) 

México Lindo Total 3.985 0.049844 4,555 

México Lindo Superior 3.007 0.062937 3,255 

El Florido 14.737 0.017255 8,110 

                                    Fuente: Fuentes et al. 2002 
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Gráfica 2. Hidrograma de las cuencas México Lindo y El Florido 

 
                                             Fuente: Fuentes et al. 2002 

 

El mapa 5 presenta una imagen en tercera dimensión de la cuenca México Lindo y el mapa 6 de la cuenca 

El Florido. En ambos casos, y de acuerdo a acciones observadas en casos de estudio similares, se sugiere 

forestar varias partes de las cuencas. Se da prioridad a la forestación considerarlo un método eficiente para 

captar el escurrimiento pluvial. En el caso de la cuenca de México Lindo resulta particularmente 

importante forestar en la parte alta para reducir lo más posible el nivel de escurrimiento a la sección media 

y baja de la cuenca, dado el corto tiempo de concentración de ese escurrimiento, información que se 

corrobora al observar el mapa. 

En el mapa 5 se identifican con un rectángulo rojo las zonas que pueden ser forestadas en la cuenca México 

Lindo. Se seleccionaron estas zonas por su localización estratégica en las partes de la cuenca en donde 

convergen escurrimientos (con base en el modelo de Strahler aplicado) y que aún no se encuentran 

urbanizadas. Esas zonas deben declararse zonas verdes para garantizar su conservación y darle un uso 

recreativo que impida su urbanización. Se recomienda también forestar las márgenes de los escurrimientos 

naturales en varias partes de la cuenca que contribuya a reducir el escurrimiento pluvial. 
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Para la identificación de las especies de árboles con mejores condiciones para la zona, se utiliza la guía de 

árboles urbanos elaborada por la Ciudad de San Diego (City of San Siego, 2013).
3
 Las especies 

recomendadas son: Arbutus menziesii y Calocedrus decurrens, ambas especies nativas tolerantes a la 

sequía y con follaje perene. En la selección de especies se dio prioridad a los siguientes aspectos:  

 Especies con mayor producción de sombra,  

 Que sea una especie nativa de la zona,  

 Con tolerancia a la sequía y,  

 Con una extensión media entre árboles que permita un sembrado denso.  

 

Mapa 5. Imagen 3D de la Cuenca México Lindo 

 
                                         Fuente: Elaboración propia. 

Para el caso de la cuenca del Florido, un tiempo de concentración más lento que la cuenca México Lindo y 

en principio se podría forestar en diversos partes de la cuenca. El mapa 5 denota un elevado nivel de 

urbanización en esta cuenca con pocos espacios libres para la reforestación en las partes altas de la cuenca. 

                                                 
3
 Disponible en: http://www.sandiego.gov/street-div/pdf/treeguide.pdf 

Figura 3- Cuenca Mexico Lindo 
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Aun en el caso del Cerro Colorado, la extensión de la urbanización en pendientes cercanas a los 45º hace 

difícil la forestación de esas partes. Se puede plantear el uso de vegetación útil para la estabilidad de 

laderas pero con un menor beneficio en la retención del escurrimiento pluvial en esas zonas. La figura 

muestra con rectángulos rojos las partes seleccionadas para forestar en partes estratégicas para reducir los 

escurrimientos en la cuenca. La menor disponibilidad de área no urbanizada limita esta posibilidad. 

 

 

Mapa 6. Imagen 3D de la Cuenca El Florido 

 
                                Fuente: Elaboración propia. 

 

Al igual que en el caso de la Cuenca México Lindo, se sugiere forestar también las márgenes del 

escurrimiento natural del terreno y a lo largo de los canales del drenaje pluvial. De la misma manera, las 

especies de árboles seleccionadas para la forestación son Arbutus menziesii y Calocedrus decurrens, ambas 

especies nativas de la región, tolerantes a la sequía y con follaje perene. 

 

Figura 4- Cuenca El Florido 
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3 Justificación 

Los escenarios de cambio climático para el noroeste de México sugieren que prevalecerán condiciones de 

sequía se puede extender durante varias décadas, combinado con la posible presencia de lluvias torrenciales 

y otros eventos extremos. Este conocimiento hace importante actuar en el presente para encontrar 

proyectos que asistan en la adaptación a este tipo de fenómenos climáticos e hidrometeorológicos.  

El enfoque municipal se explica por la evidencia existente que documenta los mayores impactos por 

eventos hidrometeorológicos a este nivel, sin que este aprendizaje haya sido hasta el momento suficiente 

motor de movilización gubernamental para la preparación, prevención y planeación de agendas que 

reduzcan la vulnerabilidad y el impacto de dichos eventos.  

Así pues, la implementación de un proyecto piloto de adaptación a las consecuencias de eventos 

hidrometeorológicos asociados a la variabilidad y el cambio climático supone la posibilidad de que (en 

caso de resultar un ejercicio exitoso) este modelo pueda ser replicado tanto en otras partes del mismo 

municipio como en otros municipios que compartan problemáticas y características topográficas como las 

de Tijuana. La bondad de esta propuesta consiste en la diferenciación entre las consecuencias principales 

de la precipitación (escurrimientos rápidos e inundaciones) y por ende la propuesta de acciones específicas 

para cada uno de dichos eventos. 

Adicionalmente, se considera que el diseño de esta propuesta comprende un enfoque de poco gasto público 

e inclusión de diferentes tipos de actores para facilitar la implementación del proyecto.  

 

4. Descripción del proyecto  
 

El proyecto piloto aquí planteado se estructura como un elemento constitutivo de la estrategia de 

adaptación al cambio climático en Tijuana, pretende ser parte de las acciones para reducir la vulnerabilidad 

y crear adaptación al cambio climático. En particular, se orienta a atender los principales impactos por 

eventos de precipitación identificados en el estudio de la vulnerabilidad social. 
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Incorporando información obtenida durante el estudio técnico de la vulnerabilidad así como, el análisis de 

literatura científica en el tema de reducción de riesgos y adaptación al cambio climático se propone realizar 

un proyecto piloto para reducir las consecuencias negativas del embate de lluvias en la región que 

privilegie la captación de agua de lluvia para diferentes usos.  

El proyecto se plantea en cuatro etapas: 1) Análisis, 2) Diseño, 3) Implementación y 4) Evaluación y 

monitoreo. 

4.1 Objetivo general:  

Implementar un proyecto piloto de adaptación a las inundaciones en el Municipio de Tijuana que desarrolle 

acciones específicas para reducir el impacto negativo de las lluvias tanto en zonas elevadas como en las 

zonas planas de la ciudad. 

4.2 Objetivos específicos: 

• Utilizar un esquema de planificación participativa en las que se involucren actores clave para la 

identificación de opciones de adaptación. 

• Sensibilizar a los actores clave para hacerlos partícipes del proyecto piloto de adaptación. 

• Jerarquizar y seleccionar las acciones de adaptación. 

• Fortalecer las capacidades de gestión a nivel municipal; así como crear liderazgos para la 

implementación de las medidas. 

• Describir los criterios que se utilizarán para el establecimiento de indicadores de monitoreo y 

evaluación de las medidas de adaptación. 

4.3 Descripción de las actividades: 

Análisis 

La fase de análisis constituye el paso inicial para plantear el proyecto piloto de adaptación. Esta etapa 

deberá retomar los resultados del diagnóstico de la vulnerabilidad social a inundaciones en el municipio 

de Tijuana. En el diagnóstico de la vulnerabilidad se listaron los daños asociados a inundaciones en el 
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municipio a nivel intra-urbano. El nivel de desagregación de la información se realiza a nivel Área 

Geoestadística Básica (AGEB’s) Urbana. El esquema operativo considera los tres elementos de 

vulnerabilidad listados por el IPCC (2007): exposición, sensibilidad y capacidad adaptativa. Como parte 

de los resultados del análisis se decidió incluir un elemento explicativo adicional “la evidencia de daños”, 

la cual permite validar los otros tres elementos a partir de la ocurrencia de afectaciones en el espacio 

urbano. Un paso importante en la etapa de análisis es el sistematizar, analizar e interpretar los resultados 

del diagnóstico de vulnerabilidad, así como su interpretación en el marco de los escenarios de  cambio 

climático para esta región. 

Un segundo elemento relevante es que las herramientas y los resultados de la investigación se socialicen 

con los tomadores de decisiones y con la comunidad en su conjunto. Los resultados pueden mejorarse si 

se toman en cuenta la experiencia, el conocimiento y la percepción de esos actores y las preocupaciones 

de la población local. No debe olvidarse que los procesos que originan la vulnerabilidad asociada a la 

variabilidad y el cambio climático están directamente vinculados tanto a las características de las 

comunidades donde sus consecuencias adversas tienen lugar, como a sus problemas y posibilidades de 

desarrollo (Adger y otros, 2009a y 2009b; Tompkins y otros, 2010). Este es un elemento que si bien se ha 

considerado en la literatura sobre reducción de la vulnerabilidad, existen pocas propuestas operativas que 

ilustren la manera en que se deben integrar esos conocimientos en los diagnósticos técnicos. El proyecto 

piloto puede contribuir en ese sentido, toda vez que la fase de diseño considera este aspecto como insumo 

base para la planificación de las opciones de adaptación. 

Diseño 

La fase de diseño se estructura en función de un esquema de planificación participativa. Existe abundante 

literatura la cual aboga el uso de esquemas participativos como parte integral de la elaboración de 

estrategias y políticas de adaptación (PNUD, 2005, 2010a y 2010b; USAID, 2007; Prasad y otros, 2009; 

ONU-Hábitat, 2011a, Banco Mundial, 2011a, 2011b y 2012; EIRD, 2012; Turnbull, Sterrett y Hilloboe, 

2013). Esto implica involucrar a una amplia gama de actores urbanos en el diseño de las opciones de 

adaptación –organizaciones sociales (no gubernamentales; comunitarias), asociaciones profesionales, 

grupos religiosos, la comunidad científica, el sector privado, etc.  
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Requiere además que las medidas de adaptación  cuenten  con  objetivos  y  alcances  realistas,  que  

establezcan  periodos  de  ejecución  y responsables, así como los recursos necesarios para su ejecución 

(financieros, técnicos y humanos). Un elemento importante durante esta fase es la definición de criterios 

para seleccionar los actores clave que pueden estar involucrados en el proceso de adaptación, así como 

sensibilizarlos sobre el contenido y alcances del mismo. Durante esta etapa se llevará a cabo una revisión 

de experiencias internacionales que han implementado procesos participativos en el diseño de los planes 

de acción climática a nivel ciudad (p. ej. City of London, 2010; plaNYC, 2011; Rótterdam Climate 

Initiative, 2010; Chicago Climate Action Plan, 2012). De esas experiencias se extraerán los lineamientos 

comunes y se definirán los criterios para la selección de actores que participarán en la planificación de las 

medidas de adaptación a las inundaciones en Tijuana. 

De manera paralela se contempla la elaboración de boletines informativos sobre los resultados y avances 

del proyecto piloto de adaptación a las inundaciones en Tijuana. El primer boletín consiste en la 

presentación del proyecto, sus objetivos y de las etapas que lo componen. Los boletines siguientes 

presentarán los avances en el proceso de adaptación. Además, se elaborará al menos un resumen ejecutivo 

para hacedores de política (policy briefings), esto con la intención de sensibilizar a otros actores que no 

participarán como actores clave del proceso de adaptación, pero que sus actividades se puedan beneficiar 

de la información generada por el proyecto. 

La siguiente actividad relevante en la etapa de diseño es la realización de dos reuniones de trabajo con 

actores clave. En la primera se presentarán los resultados del diagnóstico de vulnerabilidad a 

inundaciones, se recopilará información sobre experiencia, conocimientos y preocupaciones de los 

participantes  en cuanto a la problemática. Estos insumos serán la base para iniciar la planificación de las 

medidas de adaptación. La segunda reunión versará sobre la definición de un portafolio de opciones de 

adaptación, así como el establecimiento de un programa de trabajo a futuro, el cual contemple actividades 

y sus responsables. 

Posteriormente se realizará la priorización de las medidas de adaptación. Para ello se utilizaran tres 

criterios de validación para seleccionar cada medida/acción: deseable, factible y viable. Esos tres criterios 
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han sido usados en otros esquemas participativos y han demostrado ser operativos (Cross et al 2012; 

Nelson, 2011; Angus, Parris y Hassani-M, 2009). Las preguntas asociadas a esos criterios son las 

siguientes:  

 ¿la medida/acción de adaptación es deseable?  

 ¿la medida/acción de adaptación se puede realizar?  

 ¿la medida/acción de adaptación es viable?  

El que la medida sea deseable se refiere no sólo a su idoneidad para atender problemas asociados al clima, 

sino también a sus vínculos para aminorar los problemas del desarrollo local. La factibilidad se refiere a 

los requerimientos técnicos para llevar a cabo la acción. Mientras que la viabilidad se refiere a un análisis 

costo-eficiencia de dicha medida. 

Además, el proyecto considera destinar recursos para diseñar métricas de seguimiento y evaluación de 

todo el proceso de adaptación, incluida la fase de diseño. No obstante, se dará un énfasis particular en la 

creación de indicadores para el seguimiento de las medidas de adaptación en las cuencas hidrológicas y 

las partes planas del municipio durante la etapa de implementación. 

Implementación 

El éxito de las medidas de adaptación requiere que éstas reflejen los problemas a los que se enfrenta la 

comunidad, por lo que se sugiere partir de los avances descritos en las fases 1 y 2. El proceso de 

adaptación debe partir de una visión integral en la que se definan oportunidades, políticas y medidas a 

corto, mediano y largo plazo. A su vez, se debe definir objetivos y metas, sus etapas y resultados 

esperados; los actores que van a participar y sus actividades; así como los recursos necesarios para su 

realización. La adaptación es un proceso y no un producto final, por lo que se pueden presentar resultados 

diferentes a los esperados, es así que la visión integral requiere cierto grado de flexibilidad para aprender 

de obstáculos, ajustar las líneas de acción en función de las necesidades que surjan, los recursos 

disponibles y los avances en el conocimiento de los impactos esperados por el cambio climático. Un 

problema adicional resulta debido a que con frecuencia los actores locales no cuentan con la capacidad 



 

21 

 

necesaria para desarrollar las actividades que les correspondan, por lo que la creación y fomento de 

capacidades antes, durante y después de la etapa de implementación de las acciones de adaptación puede 

mejorar su eficacia. 

Es por ello que una actividad trascendental en la fase de implementación es formar un grupo de trabajo 

para la puesta en marcha de las medidas de adaptación. Una observación importante es que los actores 

participes en la fase de implementación no necesariamente son los mismos que participaron las fases 

anteriores. Durante esta fase se deben ajustar los criterios de selección de actores en función de los 

resultados de la priorización de acciones de adaptación. El esquema de trabajo, las actividades y sus 

responsables se corresponderán con los plazos establecidos en el análisis costo-eficiencia. 

Evaluación y monitoreo 

Otro aspecto importante a considerar, relacionado con la implementación, reside la operación de los 

mecanismos de evaluación y monitoreo de las acciones de adaptación. Este aspecto ha sido ampliamente 

reconocido en la literatura internacional, no obstante, ha tenido poca operatividad en los planes de 

adaptación elaborados hasta la fecha (Doria y otros, 2009; Preston y otros, 2009; Tompkins y otros, 

2010). Nuestra propuesta es la creación de un comité encargado del seguimiento y la evaluación de las 

medidas de adaptación. Ese comité revisará el grado de avance en las metas establecidas durante la fase de 

diseño. 

La incertidumbre que generan los impactos del cambio climático, el carácter dinámico de la 

vulnerabilidad, además de los problemas asociados al desarrollo, los cambios internos en la estructura de 

la comunidad, así como los cambios socioeconómicos y geopolíticos, refuerzan la importancia de contar 

con un comité encargado del monitoreo y la evaluación del proceso de adaptación. La información que 

genere el comité será el insumo necesario para ajustar las metas y medidas de adaptación. Este es un 

insumo importante para facilitar el aprendizaje entre los actores participantes de la adaptación, permite 

extraer lecciones útiles desde las etapas de diseño hasta la puesta en práctica de las medidas, para con ello 

ajustar las acciones y mejorar la operación. 
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Estrategia de comunicación y difusión 

Un elemento adicional considerado en este proyecto es la elaboración de una estrategia de comunicación y 

difusión del proceso de adaptación. Son parte de esa estrategia los boletines informativos para actores 

clave y los resúmenes ejecutivos para tomadores de decisiones. No obstante, esas publicaciones están 

dirigidas a un público muy específico por lo que la información que contienen es diferenciada. El 

proyecto piloto reconoce la necesidad de generar un esquema de comunicación y difusión dirigido a 

sensibilizar a la ciudadanía, sus contenidos incluyen: definir por qué las inundaciones son un problema 

para la ciudad y cómo afectan a la población, a la infraestructura, los servicios, etc.; explicar la manera en 

la que el proyecto piloto contribuye a aminorar esos problemas, así como los obstáculos a los que se han 

enfrentado. Dependerá del tipo de público objetivo y de la disponibilidad de recursos lo que defina los 

canales por los que se lleve a cabo la comunicación y difusión, esto es, utilizando los medios tradicionales 

(prensa, radio, televisión, boletines, videos, folletos, etc.) o también hacer uso de plataformas digitales las 

cuales se han popularizado (facebook, twitter, whatsapp, entre otras), o bien basarse en sistemas de 

información populares (reuniones con asociaciones de colonos). Otras ciudades han recurrido a 

presentaciones teatrales para comunicar y difundir aspectos importantes de la reducción del riesgo ante 

eventos hidrometerológicos y climáticos (Obermaier y otros, 2009; UNISDR/ITC/PNUD, 2010). 
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5. Cronograma 

 MES 

Actividades 1 2 3 4 5 6 

1. Análisis y planificación X      

2. Identificación de los agentes involucrados X      

3. Preparación de instrumentos de trabajo de 

campo 
X X    

 

4. Recopilación de la información X X     

5. Análisis de la información y diseño del plan 

de acción 
 X X   

 

6. Desarrollo de las actividades 

 
  X X X 

 

7. Evaluación de resultados 

 
    X 

X 

8. Retroalimentación y re-estructuración 

 
     

X 

9. Redacción y sistematización del informe.   X X X X 

Fuente: elaboración propia. 

 

6. Recursos y presupuesto 
 

Recursos Humanos 

La conformación de una alianza ciudadana para la adaptación a la variabilidad y el cambio 

climático convierte a esa organización en uno de los gestores potenciales de las acciones de 

adaptación arriba señaladas. Su capacidad de gestión puede ser relevante para el proceso de 

adaptación. Otros gestores potenciales son la Dirección Estatal de Protección Civil, la Secretaria de 

Protección Ambiental de Baja California, el alcalde y el Cabildo de Tijuana, CANACINTRA, CANACO 

y el Colegio de Arquitectos. 
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Recursos financieros 

Posibles fuentes de financiamiento de las acciones de adaptación de esta estrategia son varias. En primer 

lugar destaca la Comisión Ambiental de Cooperación Fronteriza (COCEF) y el Banco de Desarrollo para 

América del Norte (NADBANK, por sus siglas en inglés). Estas dos organizaciones fueron creadas a 

partir del Tratado de Libre Comercio con el fin de contribuir a la construcción de infraestructura para el 

desarrollo en las comunidades de la frontera entre México y Estados Unidos y de esta forma mejorar los 

problemas ambientales de esa región. La COCEF ha mostrado un marcado interés en promover el uso de 

servicios ecosistémicos en las comunidades de la frontera norte. Tijuana ha recibido apoyo para mejorar el 

tratamiento del drenaje sanitario y el abasto de agua potable de esas organizaciones. El enfoque propuesto 

en el proyecto piloto de adaptación arriba descrito, es parte del interés de esas organizaciones por lo que 

consideramos factible poder obtener fondos para su desarrollo. 

Una segunda fuente de financiamiento es la Border Foundation en San Diego, California que este año 

otorgó fondos para la adaptación al cambio climático a las ciudades de San Diego e Imperial Beach 

(adyacente a la frontera internacional). Esta fundación ha mostrado en el pasado un interés en financiar 

proyectos que beneficien el desarrollo de las comunidades fronterizas por lo que es una opción posible 

para obtener fondos financieros para el desarrollo del proyecto. 

Otra alternativa por explorar es Fondo Nacional de Prevención de Desastres (FOPREDEN). Este 

fondo apoya financieramente el desarrollo de los Atlas Estatales y Municipales de Riesgo. Esto 

representa una proporción mínima de los recursos del fondo. Se puede solicitar al FONDEN el apoyo 

financiero para la implementación de la estrategia de adaptación del proyecto que ayuda a prevenir 

el riesgo de desastres asociados a eventos hidrometeorológicos y climáticos, a la vez que contribuye 

a la construcción de un proceso de adaptación en el municipio de Tijuana. 

Una fuente de financiamiento adicional es a través de las agencias de desarrollo extranjeras que hasta 

ahora han mostrado interés en financiar estudios de vulnerabilidad y adaptación al cambio climático en 

México, en particular la agencia alemana GIZ y la Embajada Británica. 
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Presupuesto 

En este momento de la propuesta no se puede definir un monto aproximado de gasto porque se considera 

que éste se basará completamente en la definición de las áreas y las acciones concretas a realizar, al igual 

que los participantes que se interesen en sumarse a la realización de este proyecto piloto. 
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Anexo 1: Total de la superficie para ser usados como techos verdes o azules en Tijuana 

En el siguiente cuadro se concentra la información de las superficies de los techos de las zonas 

identificadas en el mapa 3. El total de esa superficie de esos techos en Tijuana es de 6, 862, 837 metros 

cuadrados. Destacan de manera significativa los techos industriales con un total de 5, 517, 711 metros 

cuadrados, seguido de las áreas comerciales con un poco más de un millón de metros cuadrados. El uso de 

sólo el 10 por ciento de esa superficie como techos verdes o azules puede tener un impacto significativo en 

reducir la carga sobre el drenaje pluvial además de los otros beneficios que esos sistemas pueden proveer. 

La creación de precedentes en este sentido puede ser un paso importante en facilitar que otras empresas 

sigan ese ejemplo. 

  

Zona CESP

T 

Comerci

al 

Cultur

al 

Deporti

vo 

Discote

ca 

Educati

vo 

Gobier

no 

Industri

al 

Salud Servici

o 

Total 

M² 

20 de Noviembre  20,099.51      23,787.26   43,886.77 

5 y 10  128,904.99      57,465.40 9,986.6

3 

 196,357.0

2 

Aeropuerto  7,342.18     12,208.69 4,849.26  48,148.7

0 

72,548.83 

Anexa 20 de Noviembre        5,623.99   5,623.99 

Anexa Roma        7,897.97   7,897.97 

Auditorio Municipal  10,318.27  8,088.93      9,465.74 27,872.94 

Aviación  16,115.71         16,115.71 

Baja Maquiladora El Aguila        195,785.8

7 

  195,785.8

7 

Campestre Murua        17,392.23   17,392.23 

Cañadas del Florido  8,627.24         8,627.24 

CAR Otay    11,080.54       11,080.54 

Central Camionera          12,977.7

2 

12,977.72 

Centro Comercial Otay  78,252.21         78,252.21 

Cerro Colorado        62,592.37   62,592.37 

Chapultepec Alamar  4,025.27         4,025.27 

Ciudad Industrial Otay  16,765.86      1,681,717.

95 

  1,698,483.

81 

Club Campestre          18,375.7

2 

18,375.72 

Cubillas  4,359.92         4,359.92 

Del Prado Este        6,335.74   6,335.74 

Delegacion La Presa Villa Fontana  7,427.17         7,427.17 

El Forido  13,958.50         13,958.50 

El Mirador         4,479.4

2 

 4,479.42 

El Realito        42,426.39   42,426.39 

El Rubi        45,395.30   45,395.30 

Fernandez        8,219.25   8,219.25 
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Gerónimo Meza        4,573.79   4,573.79 

Guaycura        5,608.08   5,608.08 

Héroes de Independencia  7,414.47         7,414.47 

Hidalgo  6,380.10         6,380.10 

Hipódromo Caliente  27,039.68        8,636.53 35,676.21 

IMAQ Tijuana        14,127.73   14,127.73 

INDECO Universidad  8,379.45         8,379.45 

Jardíin Dorado  15,848.43         15,848.43 

Jardines de Chapultepec  5,977.03         5,977.03 

Jose Sandoval (CERESO Tijuana)  29,082.47     4,186.23    33,268.70 

La Cienega Poniente (CFE)  12,513.20      92,926.71   105,439.9

1 

La Cienega Sur        32,537.79   32,537.79 

La Cuspide        6,031.28   6,031.28 

La Joya Este  27,775.86      15,526.06  5,005.68 48,307.60 

Las Fuentes        68,764.94   68,764.94 

Las Huertas  14,297.45      17,208.20   31,505.65 

Las Palmas         4,032.0

2 

 4,032.02 

Las Torres 5,030.9

9 

         5,030.99 

Libertad  4,531.57      8,126.28   12,657.85 

Libramiento (Zona AO) Insurgentes  9,090.03      232,777.4

9 

  241,867.5

2 

Loma Bonita  25,018.21      46,244.66   71,262.87 

Lomas de Monterrey  4,489.96         4,489.96 

Los Alamos  13,190.68      27,001.48   40,192.16 

Los Altos        5,326.09   5,326.09 

Los Españoles      7,803.14  12,854.51   20,657.65 

Los Santos  27,063.46      6,093.62   33,157.08 

Maclovio Rojas        29,640.93   29,640.93 

Macroplaza  24,009.33         24,009.33 

Maurillo Magallón        5,969.96   5,969.96 

Mercado de Todos  15,368.64         15,368.64 

Mineral de Santafe (Puente 

Ferrocarril) 

 4,701.85         4,701.85 

Monte de los Olivos        7,974.91   7,974.91 

Murua Poniente        12,609.06   12,609.06 

Niños Héroes (La Mesa)  11,306.13      140,503.5

1 

  151,809.6

4 

Panamericano  4,127.40      33,636.87   37,764.27 

Panteón Jardín        22,155.55   22,155.55 

Parque Industrial Américas  20,768.70      60,769.72   81,538.42 

Parque Industrial El Lago  43,406.67      258,513.0

3 

  301,919.7

0 

Parque Industrial Florido        603,787.9

4 

  603,787.9

4 

Parque Industrial Garita de Otay        147,121.0

9 

  147,121.0

9 

Parque Industrial Internacional de 

Tijuana 

       220,907.6

6 

  220,907.6

6 

Parque Industrial La Joya        49,073.39   49,073.39 

Parque Industrial La Mesa        63,151.52   63,151.52 
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Parque Industrial Morelos 5,277.9

1 

      58,087.71   63,365.62 

Parque Industrial Pacífico        642,197.6

8 

  642,197.6

8 

Parque Industrial Presidentes        48,090.74   48,090.74 

Parque Morelos  51,648.85      23,477.44  16,549.8

9 

91,676.18 

Planetario        24,322.45   24,322.45 

Playas de Tijuana  27,962.61        8,831.96 36,794.57 

Plaza Otay  13,126.36         13,126.36 

Real de San Francisco  56,771.92      71,255.35   128,027.2

7 

Santa Fe  30,380.67      56,369.13   86,749.80 

Soler  14,703.38        4,792.24 19,495.62 

Televisa          6,241.19 6,241.19 

Terrazas de La Presa        33,162.84   33,162.84 

Valle del Sur        132,675.9

8 

  132,675.9

8 

Villa Fontana  15,110.52         15,110.52 

Zona Centro  46,434.84   4,046.42     17,566.0

5 

68,047.31 

Zona Este  6,704.27         6,704.27 

Zona Río 3ra. Etapa  4,080.42      4,057.64 13,212.

95 

 21,351.01 

Zona Urbana Río Tijuana  109,638.68 11,627.4

2 

   12,635.00 13,182.12 5,308.5

9 

14,789.3

1 

167,181.1

2 

Total M² 10,308.

90 

1,054,540.

12 

11,627.4

2 

19,169.47 4,046.42 7,803.14 29,029.92 5,517,911.

91 

37,019.

61 

171,380.

73 

6,862,837.

64 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 


