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¿ Por que ? 



El contexto: 

La realidad de 

los servicios 

ambientales
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Leyenda: 

Servicios ambientales de P: Provisión; S: Soporte; R: Regulación

Café: Exposición y riesgo; Naranja: Sensibilidad; Amarillo: Capacidad de adaptación; Rojo: Vulnerabilidad 

Hechos: 

➢ Municipio 4: Regulación

➢ Municipio 2 y 3: Soporte 
➢ Municipio 1: Provisión



Provisión 

60% del agua 

Provisión 

38% del agua 

Provisión  

2% del agua 

Fuente: Pladeyra, 2019 modificado

El contexto: 

La realidad de 

los servicios 

ambientales 

en Xalapa



El contexto: 

La oferta  ambiental 

en Xalapa

Fuente: Pladeyra, 2019

El contexto: 

La demanda ambiental 

en Xalapa



Fuente: PLADEYRA, 2019

Xalapa: llueve 1500 mm de agua/año

Crisis hídrica: cambio en el patrón de

lluvias, crecimiento de la población y

de la demanda de servicios como el de

agua potable de calidad y saneamiento

Escenarios de cambio climático: en los

próximos 20 años cambios en la

precipitación y la temperatura.

En particular precipitación aumenta

hacia las partes altas montañosas

(occidente de la región, cuenca del rio

Huitzilapan ), mientras que la

disminución se concentra en las partes

media y oriental de Xalapa.

Cuenca río Huitzilapan

El contexto: El cambio en la oferta ambiental en Xalapa



Características SbN Infraestructura gris 

Escala temporal Largo plazo para que los beneficios 

se materialicen  

Beneficios se obtiene directamente 

después de la construcción 

Escala espacial Aunque nos referimos a soluciones 

en ciudades, en general se deben 

implementar a escala de paisaje, 

cuenca o región para ser efectivo. 

Por esto, en muchos casos implica 

cruzar fronteras jurisdiccionales mas 

allá del municipio.

Se implementa en general "dentro 

de los limites definidos” de 

jurisdicciones barriales, comunales o 

municipales.  

Fiabilidad de los 

costos y  

beneficios

Las incertidumbres de los beneficios 

pueden ser desconocidas debido a 

los complejos sistemas naturales y 

las interacciones implicadas.

Las incertidumbres de los costos y 

beneficios en teoría son "conocidas“, 

pero son recurrentes los 

sobrecostos y exceso en los costos 

de mantenimento.   

Cuantificación 

de los 

beneficios 

El calculo de los co-beneficios es 

aun en muchos casos sobre la base 

de estudios piloto y es difícil de 

cuantificar en general (por ejemplo 

sobre la salud y los medios de vida 

humanos, seguridad alimentaria y 

energética, biodiversidad)

Beneficios fáciles de cuantificar (por 

ejemplo, daños evitados a los 

activos y a la infraestructura vial)

Fuente: OCDE, 2020

EL contexto: 

Las 

características 

de las SbN



¿ Donde ?



Provisión 

60% del agua 

Provisión 

38% del agua 

Provisión  

2% del agua 

Infiltración de 

resumideros 

Cancha infiltrante 

Captura de agua 

Restauración 

ecosistemas 

Conservación 

cuencas 

Rehabilitación 

humedales

Fuente: Pladeyra, 2019 modificado



Primera Escuela de Lluvia: 

Escuela Jesus Reyes Heroles

En amarillo primera 

escuela de lluvia.

En rojo otras escuelas para 

implementar escuelas de 

lluvia y asegurar impacto y 

escalonamiento. 

Identificación de 

acciones piloto 

SbN: 

Captación de 

agua en escuelas, 

Xalapa



¿ Como ?



Ficha técnica 

de acción piloto: 

Captación de agua en 

escuelas, Xalapa 

Fuente: CityAadat, 2019, Fichas de implementación de acciones piloto.



Validación del concepto: Protocolo de implementación en Xalapa

Problemática:
Las fuentes de aprovisionamiento de agua para consumo

humano de la ciudad se encuentran fuera de los limites

administrativos de la misma (60% Cuenca del río

Huitzilapan en el estado de Puebla, 32% Cuenca del río

Pixquiac en el municipio de Tlalnelhuayocan veracruz)

solo un 8% proviene de manantiales de la zona rural de

Xalapa.

Actualmente la ciudad presenta problemas de escasez y

racionamiento aún en epoca de lluvias debido a que la

demanda ha ido en aumento y la infraestructura que se

planeo hace 30 años ya no es suficiente para aprovisionar

la demanda actual (llego al final de su vida útil).

La Solución
La alternativa de ingeniería clásica buscar una fuente de

aprovisionamiento alterna: Acuífero perote salayeta (50km

alejado de la ciudad).

La alternativa natural: instalar sistemas de captación de

agua de lluvia para solventar la escasez y apoyar la

integración de infraestructura verde y gris que permita una

gestión mas resiliente del recurso hídrico.



Ficha de divulgación de 

acciones SbN en Xalapa 

Actividades de educación 

y divulgación en escuelas 

Actividades de divulgación: Escuelas de Lluvia en la ciudad de Xalapa 



Estrategia de 

escalonamiento 

para captación 

de agua en 

Xalapa



Estrategia de 

escalonamiento:

Modelo técnico 

para implementar  

captura de agua 

en viviendas de  

Xalapa



Fuente Acuífero Perote Salayeta

Distancia de la ciudad 51Km aprox

Aprovisionamiento actual 1760lps

Pérdidas por fugas y mala 

gestión de la red

30%

Aprovisionamiento real 1232lps / 

38,852,352m3/año

Gasto proyectado 500lps / 15, 768, 

000m3/año

Costo de la infraestructura 

sin contar operación y 

mantenimiento

$800, 000, 000

Sistema de extracción Pozos profundos con 

bombeo

Conducción A base de tubería de acero 

Alternativa basada en ingeniería clásica

Comparación de costos/beneficios 

de captura de agua de lluvia en Xalapa 

Fuente Agua de lluvia 

(1400mm/año)

Superficie municipal 120km2

Área urbana ocupada 59km2

Área de captación (techos) 29.4km2

Potencial de captacion 

total corregido por factor 

de rebote en superficie de 

captación

32, 928, 000m3/año

Número de viviendas en 

Xalapa (2017)

134, 718.74

Población beneficiada 437, 740hab.

Costo de la infraestructura 

de captación para todos 

los hogares de la ciudad

$2357, 578, 010.58 MDP

Costo promedio por hogar 

Incluye insumos y asesoria 

para la  instalación

$17,500 pesos

La alternativa basada en naturaleza

Fuentes: información de la comisión municipal de agua y saneamiento CMAS Xalapa, Isla Urbana.mx, INEGI 



Conclusiones



Impulsar SbN como estrategia 

que apoye la gestión integral 

del recurso hídrico de Xalapa, 

y la reducción de la 

vulnerabilidad de la población 

ante cambio climático en la 

Ciudad de Xalapa

Avanzar hacia un modelo de 

desarrollo que mitigue los 

procesos que contribuyen al 

cambio climático y que permita  

adaptarse a los nuevos 

escenario climáticos.

Consolidar modelos de 

cogestión integral y 

sustentables del territorio en la 

Cuenca Alta del río Antigua.

Garantizar el buen 

funcionamiento, regular la 

prestación de servicios de 

agua potable, saneamiento y 

alcantarillado, el tratamiento y 

reuso de las aguas residuales 

y promover autosuficiencia.

Conclusión: implementar acciones integrales para asegurar el impacto   
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Conclusión: Midiendo el impacto de las acciones 


