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RESUMEN

La crisis medioambiental y sus consecuencias en los fendmenos hidrometeoroldgicos
extremos representan un desafio mundial. Un caso de estudio relevante es el
fraccionamiento de Valle Alto en Culiacan, Sinaloa, el cual ha experimentado inundaciones
causadas por huracanes y tormentas tropicales en la tltima década. Esta situacion se
considera una amenaza para la poblacion, dejandola en un estado vulnerable debido a los
graves impactos sufridos.

La infraestructura verde surge como una respuesta multidisciplinaria para abordar estos
desafios, ya que puede adaptarse con objetivos que beneficien la salud publica, mitiguen los
riesgos, aprovechen los recursos y preserven los ecosistemas, entre otros temas
relacionados con el espacio urbano.

El propdsito de este estudio es identificar los elementos de infraestructura existentes en la
zona, su adaptacion y los beneficios asociados, asi como identificar las 4reas de riesgo y
evaluar el nivel de vulnerabilidad que enfrenta la poblacion y su infraestructura en el sector
de Valle Alto.

Los resultados obtenidos permitiran caracterizar la infraestructura verde existente y su
potencial para prevenir riesgos. También se identificard la capacidad de adaptacion de la
infraestructura verde, asi como el conocimiento de las zonas de riesgo y los indices de
vulnerabilidad tanto para la poblacion como para la infraestructura, lo que permitira
delimitar el area de riesgo y comprender la vulnerabilidad ante inundaciones en el
fraccionamiento de Valle Alto.

PALABRAS CLAVE: Infraestructura Verde, fendmenos hidrometeoroldgicos, adaptacion,
riesgo, sustentabilidad urbana.



ABSTRACT

One of the global challenges we face is the environmental crisis and its impact on the
development of extreme hydrometeorological phenomena. In this case study, we examine
the urban sector of Valle Alto in Culiacan, Sinaloa, which has been susceptible to flooding
caused by hurricanes and tropical storms over the past decade. These events present a
significant threat to the population, leaving them vulnerable to severe consequences.

To address these challenges, green infrastructure emerges as a multidisciplinary response. It
can be tailored to achieve various objectives such as improving public health, mitigating
risks, optimizing resource utilization, and preserving ecosystems, among other urban-
related concerns.

The objective of this study is to identify the existing infrastructure elements in the area,
analyze their adaptability and benefits, and pinpoint high-risk areas. Additionally, we aim
to measure the level of vulnerability of the population and its infrastructure in the Valle
Alto sector. This study seeks to characterize the existing green infrastructure that can
enhance risk prevention, evaluate its adaptability, and determine specific risk areas using
vulnerability indices for both the population and infrastructure. Ultimately, we aim to
delimit the risk area and assess the vulnerability to flooding in Valle Alto.

KEYWORDS: Green infrastructure, hydrometeorological phenomena, adaptation, risk,
Urban sustainability.
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INTRODUCCION

Actualmente, la modernidad y los progresos industriales traen consigo el desarrollo de
diversos efectos nocivos a nivel mundial. Uno de estos efectos es la crisis provocada por el
cambio climatico, que se asocia con problemas medioambientales y fendémenos
hidrometeorologicos extremos que causan inundaciones constantes e impredecibles. El
objetivo de este documento es analizar los riesgos y consecuencias que estos fenomenos

conllevan para los sectores urbanos.

A nivel mundial, se han desarrollado diversas medidas para atender la problematica anterior
desde un enfoque sustentable, con el fin de mejorar el desequilibrio existente con el medio
ambiente; y generar beneficios en diferentes escalas de accion. Estos métodos y sistemas se

plantean con el objetivo de establecer una mejora social, ambiental y urbana.

En este documento se identifica el riesgo presente en el objeto de estudio y se disefia un
plan que brinde una respuesta. En este caso, se propone el analisis de técnicas y sistemas
que contribuyan al cuidado ambiental y a la restauracion ecoldgica. Por lo anterior, se

llevaré a cabo un analisis de la Infraestructura Verde (IV) y sus elementos.

La infraestructura verde, a través del enfoque de diversos autores, es una respuesta que
atiende esta problematica desde una perspectiva multidisciplinaria, con objetivos que
beneficien la salud publica, mitigacion de riesgos, aprovechamiento de los recursos y
preservacion de los ecosistemas, entre otros aspectos. En este estudio se enfocara el eje de
accion hacia las funciones relacionadas con el agua y encontrar soluciones entorno a los

fendmenos hidrometeoroldgicos extremos y sus riesgos dentro del espacio urbano.



CAPITULO 1. OBJETO DE ESTUDIO
El siguiente capitulo presenta la problematica del riesgo que enfrenta la poblacion urbana a
consecuencia de las inundaciones; la vulnerabilidad de dicha poblacion esta es determinada

por diversos factores como la ubicacion geografica y la calidad de infraestructura existente.

Este capitulo se centra en de las inundaciones en la zona urbana, su crecimiento y efectos.
Se plantea la estrategia de infraestructura verde de forma adaptable a los espacios urbanos,

de manera que responda positivamente a los problemas y riesgos que puedan presentarse.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.1. ANTECEDENTES; RIESGOS POR DESASTRES NATURALES.

Como punto de partida, es importante mencionar las discusiones que han tenido lugar en
organizaciones mundiales como la ONU (1972), la CEPAL (1971) y el PNUMA (1974).
Estas discusiones han sentado las bases para una politica de mejora ambiental a nivel
nacional. El tema del medio ambiente ha adquirido cada vez mas importancia para las
autoridades, ya que se reconoce su papel crucial en el desarrollo econémico y el

crecimiento de las naciones.

“Evidentemente, a inicios de los afos setenta del siglo XX, las elites politicas y econdomicas
del primer mundo estaban conscientes de que el tema de neutralizar la crisis ambiental, de
acuerdo a como ellos la entendian, no iba a ser facil, mas se trataba de su propia

supervivencia”, Estenssoro, S. (2014, p.102).

Lo importante es que surge una manifestacion de los Estados, donde coinciden los
problemas causados por la crisis ambiental y el crecimiento urbano, provocando conciencia
en la sociedad, despertando asi al consciente colectivo a ser participe de este cambio de
mentalidad que se requiere para poder establecer, comenzar y mantener un estilo de vida

saludable con el espacio que se vive.

“El cambio climdtico es uno de los factores que debe tomarse en cuenta en cualquier
programa de prevencion y reduccion de vulnerabilidad. Ademas, las ciudades en riesgo de
inundacidn, para garantizar asentamientos seguros frente a estos fendmenos” Arreguin-

Cortés, (2016, p.10).



Con lo anterior, se pretende abordar un estudio sobre el tipo de riesgo y las variaciones que

se presentan para poder dar una respuesta factible y buscar una solucion.

Es relevante mencionar que no existe un sistema que garantice la eliminacion del riesgo,
pero es factible visualizar los posibles impactos que pueden generarse en el futuro y

prevenirlos para dar seguridad.

Por consiguiente, para establecer medidas de solucion es preciso tomar en cuenta todos los
factores que intervienen al determinar un riesgo. No solo se trata del medio ambiente y el
espacio fisico y urbano, sino también su poblacién, con la finalidad de disefiar un sistema
que se adapten a éstos en todos los sentidos. Para ilustrar lo anterior, es preciso mencionar
que este estudio se enfocara en la incidencia de riesgos abordados a partir de los desastres

naturales y en los efectos que estos conllevan.

Los desastres naturales siguen siendo un panorama que aumenta a través del cambio
climatico, como se explica en el libro "Desastres Naturales" de Delgadillo y Macias (1966),
donde el autor nos ofrece un panorama general de las cifras que han sido protagonistas de
las pérdidas a nivel mundial como resultado de los desastres naturales, lo que refleja la

incapacidad de las ciudades para lograr un desarrollo digno.

Por ejemplo, segtn la Oficina para la Coordinacion de los Asuntos Humanitarios, "América
Latina y el Caribe (LAC) es la segunda region mas propensa a los desastres naturales en el
mundo, con 152 millones de personas afectadas debido a 1,205 desastres en el periodo

2000-2019" (Coordinacion de Asuntos Humanitarios, 2020, p.2).

Desafortunadamente, este problema afecta a gran escala, causando no solo pérdidas
materiales, sino también pérdidas de vidas. Esto es realmente preocupante y debe ser

atendido con suma importancia.

Los acontecimientos llevan a la poblacion a un estado de riesgo constante que los vuelve
vulnerables, “Las inundaciones en las ciudades representan un gran problema a causa de la
alta concentracion de gente, de bienes e infraestructura afectada y en riesgo, lo que puede

impactar en el desarrollo regional o incluso nacional”, Aragdén-Durand (2014, p.17).



1.1.2. RIESGO Y VULNERABILIDAD EN UBICACION DE
ESTUDIO.
Enfocando el estudio hacia el riesgo en México, se explica como es evidente que la mayor
parte del territorio se encuentra propenso a sufrir los problemas causados por desastres

naturales, tales como los fenémenos hidrometeorologicos extremos.

“México, por su ubicacion geografica, es susceptible a la presencia de eventos
hidrometeorologicos extremos en el Golfo de México y el Océano Pacifico. Se ha estimado
que 162 000 km? del territorio nacional son susceptibles de inundarse” Arreguin-Cortés

(2016, p.5).

En la figura 1 se puede apreciar la
ubicacion y delimitacion de los
principales humedales del pais,
resaltando (flecha en rojo) al
Estado de Sinaloa que, ademas de
encontrarse rodeado por el océano
Pacifico, es el Estado con mayor

cantidad de humedales.

Fuente; INEGI
hittp:/ / www.inegi.org.mx/ geo/ contenidos / recnat/ humedales / datosvecaspx X o~

Figura 1. Mapa de Humedales potenciales en México (INEGI, 2015).

Por otro lado, en la Figura 2 se muestran las zonas del pais que tienen un riesgo alto y muy

alto por afectacion de ciclones y huracanes.



La Ley General de Proteccion Civil (2012), en su articulo 2, inciso XXIII define a un
fendmeno hidrometeorologico como “un agente perturbador que se genera por la accion de
los agentes atmosféricos, tales como: ciclones tropicales, lluvias extremas, inundaciones
pluviales, fluviales, costeras y lacustres;

tormentas de nieve, granizo, polvo y

electricidad; heladas, sequias, ondas

calidas y gélidas; y tornados”, “dichos

fendmenos ocasionan grandes pérdidas

econdmicas y materiales y muertes, lo que

son tragedias incontables para el pais”

(CENAPRED, 2016, p.4).

Figura 2. Zonas de México de riesgo alto y muy alto
a inundaciones y huracanes. (Zambrano, 2014).

Por lo que se puede observar en las imagenes anteriores, en el caso de Sinaloa la mayoria
de su territorio presenta un alto riesgo por
impacto de desastres naturales tales como

los fendmenos hidrometeorolédgicos.

En la Figura 3, se muestra al Estado de
Sinaloa colindando con el océano
Pacifico y los 11 rios que lo cruzan; en
particular se destaca la localidad de
Culiacan, en la cual confluyen 3 de estos
rios (rio Culiacén formado por la
afluencia del rio Tamazula y rio
Humaya), dejando a este municipio con

alta vulnerabilidad a las inundaciones.

Figura 3. Mapa de Hidrografia Estado de Sinaloa (Planeta, 2020).



En suma, ante tales riesgos deben tomarse medidas que sean analizadas bajo los pardmetros
de la ciudad y sus niveles de vulnerabilidad, proponiendo medidas que contribuyan a

mejorar la situacion.

1.1.3. CASO DE ESTUDIO INUNDACIONES COMO FACTOR DE
RIESGO EN CULIACAN, SINALOA 2010-2020.
En Culiacan, Sinaloa, durante los tltimos 12 afios se han registrado dos eventos naturales
destacados que han causado encharcamientos e inundaciones. Estos eventos son el huracan
Manuel en 2013 y la tormenta tropical en 2018. Dichos sucesos representaron momentos de

alto riesgo dentro del sector urbano de Valle Alto, con niveles de inundacién significativos.

La figura 4 muestra como el cauce del rio Culiacan ha sido invadido por las construcciones
urbanas con el paso de los afos en el sector urbano Tres Rios; se puede apreciar que esa
zona era una salida para el agua y tras las construcciones desde 1985 a 2022 se ha

modificado por el crecimiento urbano, provocando inundaciones.

Sector urbano 3 Rios,
B Fracc. Valle Alto
Ano:1985.

mmm Rio Humaya
mmm Rio Tamazula

Rio Culiacan

Sector urbano 3 Rios,
B Fracc. Valle Alto
Afo0:2010.

mmm Rio Humaya
mmm Rio Tamazula

Rio Culiacan



Sector urbano 3 Rios,
B Fracc. Valle Alto
Afo0:2022.

mmm Rio Humaya
mmm Rio Tamazula

Rio Culiacan

Figura 4. Mapas del sector urbano 3 rios, en los afios 1985, 2010 y 2022. Elaboracion
propia, con datos de Google Earth (2022).

El estudio se enfoca en el sector urbano Fraccionamiento Valle Alto, en Culiacan, Sinaloa,
donde se realiz6 un analisis previo tomando como base al Atlas de Riesgos y Catdlogo de
Datos Geograficos para Representar en el municipio de Culiacan, Sinaloa como una zona

que se encuentra con alto riesgo 2015, explicando que:

“Sitio Valle Alto: En este sitio se observo una gran urbanizacion, este sitio es el punto mas
bajo de la zona y existe actualmente un dren pluvial, pero se observo una baja capacidad
hidraulica y ademas en el momento de la visita se observaba basura en la zona de captacion

del dren, (...).” (2015, p.183).

Figura 5.- Mapa de Zona inundable del dren de Bacurimi, a la izquierda se puede apreciar
el sector Valle Alto. Elaborado por SEDATU y PRAH, con base a CEM 3.0 de INEGI
(2015, p. 190).
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En la figura 5 se delimita la zona adyacente a Valle Alto, conocida como dren de Bacurimi,
como una zona de riesgo. Graficamente se muestra el area propensa a inundaciones

alrededor del dren, ubicada entre el fraccionamiento de Valle Alto y Villas del Rio.

De acuerdo a lo comentado por personal de Proteccion Civil del Municipio (2015, p.190),
en esta zona se alcanza un tirante de aproximadamente 1.5 metros y alrededor de 800 casas
resultan afectadas cada vez que se registra una precipitacion pluvial mayor a 50 mm (las

zonas inundadas se muestran en el plano).

1.1.4. INUNDACION HURACAN MANUEL 2013.
En 2013, se registro el primer impacto por inundacion dentro del fraccionamiento Valle

Alto, a partir de un huracan de tipo 1.

“En Culiacan, Manuel (el huracdn) registré una cifra récord de 412 mm de lluvia,
que casi es equivalente a la precipitacion que se registra en un aflo normal. Esto dejo
como saldo la muerte de dos menores que fueron arrastrados por las corrientes de
agua, 80% de la poblacion quedo sin agua potable y miles de usuarios sin energia
eléctrica; la crecida de los rios Humaya y Tamazula y el desbordamiento del rio
Culiacan inundaron decenas de colonias, ademas de dejar numerosos arboles

caidos.” (Soto, G., (2015).

1.1.5. INUNDACION DEPRESION TOPICAL 19-E, 2018.
“La noche de ayer el gobernador de Sinaloa, Quirino Ordaz Coppel, explicoé que llovieron
370 litros por metro cuadrado en Culiacan; en Los Mochis, 238, y en Ahome, 359 durante

24 horas.” (La Jornada, 2018).


https://es.wikipedia.org/wiki/Culiac%C3%A1n

Figura 6. Desastres por lluvias en Valle Alto, (Noroeste, 2018).
Se registraron niveles menores al huracan Manuel, pero con igual incidencia de

inundaciones en el fraccionamiento Valle alto, como puede apreciarse en la figura 1.

“En Valle Alto, Culiacan, el agua le llega al pecho; dos horas y media de intensas lluvias

bastaron para que el agua subiera casi dos metros en este sector.” (Olazabal, 2018).

El sector de Valle Alto es el que registrd el mayor problema de inundaciones. Decenas de

familias estaban fuera de sus domicilios luego de que el agua ingresara a sus viviendas.

Se determina por tanto al fraccionamiento Valle Alto como un sector que presenta
inundacidn al recibir altas cantidades de precipitacion, el cual pertenece a una zona de

riesgo.

Es también un fraccionamiento que presenta un crecimiento continuo del sector urbano y
zonas habitacionales, todo esto disminuye las areas naturales y verdes que ayudan a

absorber, lo que indica una pérdida de filtracion.

1.1.6. DATOS RECIENTES.
En los ultimos afios no han sido registradas inundaciones, pero si eventos naturales tales
como el huracan Pamela que fue pronosticado con altos niveles de riesgo (Castro, G.,
2021). Por suerte para la poblacion este fendmeno se desvid y no impact6 de lleno en el

municipio, aun asi, se registré un pronostico de hasta 350 mm por m* en Culiacan.



“Culiacan, Sinaloa. - Al ser un total de 50 kilometros de longitud que tiene el huracan
Pamela, son seis municipios de Sinaloa en los que se estima se generen inundaciones y
2

deslaves, advirtié Lucy Robles, coordinadora del servicio Meteoroldgico Nacional (SMN).

(Castro, G., 2021).

Siendo un huracén que no logr6 un impacto de desastre, el huracan Pamela descendio su
potencia hasta tormenta tropical durante el 2018, un afio donde se registraron
precipitaciones constantes en Culiacan, Sinaloa, de menor nivel, segun la informacion
aportada por los periodistas locales donde: “Las precipitaciones de las ultimas horas han
captado mas de 75 milimetros por metro cuadrado en la zona urbana del municipio de
Culiacan, lo que ha generado encharcamientos y vialidades parcialmente cerradas para
evitar afectaciones.” (El Debate, 2018). Encontrando niveles menores de precipitacion en

los afios posteriores a los eventos fenomenoldgicos antes mencionados.

Para realizar el estudio en la zona de Valle Alto, se seleccionaron las AGEB urbanas
proporcionadas por la plataforma de INEGI (2021), donde contienen las manzanas dentro

de las AGEBS ubicadas en las zonas de riesgo del area y obtener la informacion requerida.

1.2. ENUNCIADO DEL PROBLEMA
La crisis ambiental actual ha desencadenado fendémenos hidrometeorologicos extremos que
representan una amenaza para la poblacion, dejandola en un estado de vulnerabilidad. Estos
eventos tienen graves impactos negativos en las zonas de riesgo por inundacion. Por lo
tanto, es necesario abordar esta situacion para comprender y mitigar los efectos de la crisis
ambiental en la seguridad y el bienestar de la poblacion afectada de del sector Valle Alto en

Culiacan, Sinaloa.

1.3. PREGUNTA DE INVESTIGACION
(Cuales son los elementos de la Infraestructura Verde que pueden adaptarse como
herramientas efectivas para reducir los impactos y las amenazas en las zonas de riesgo por

inundacion en el sector Valle Alto, Culiacan, Sinaloa?

1.4. HIPOTESIS
La infraestructura verde, adaptada de manera efectiva, tiene el potencial de reducir la

vulnerabilidad a las inundaciones en zonas de alto riesgo, generando beneficios sociales y



econdmicos. Su implementacion adecuada puede brindar un enfoque sustentable y de
mitigacion a los problemas de inundacion, ofreciendo soluciones eficaces y sostenibles en

dichas areas.

1.5. JUSTIFICACION

1.5.1. TEMATICA
De acuerdo con la Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (CEPAL, 2016),
se reconocen los siguientes objetivos que destacan la necesidad y la propuesta de
implementar infraestructuras que fomenten el desarrollo sostenible para mejorar los

enfoques globales en el futuro.

El Objetivo 9 descrito dentro de la Agenda como “Construir infraestructuras resilientes,
promover la industrializacion inclusiva y sostenible y fomentar la innovacion” busca
construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion inclusiva y sostenible, y
fomentar la innovacion. El crecimiento y la urbanizacion actuales requieren nuevas
inversiones en infraestructuras sostenibles, que permitan a las ciudades ser mas resistentes

al cambio climatico, impulsar el crecimiento econdmico y mantener la estabilidad social.

Las metas del Objetivo 9 incluyen: 9.1 El desarrollo de infraestructuras confiables,
sostenibles, resilientes y de calidad, haciendo énfasis en el acceso asequible y equitativo
para todos. También se busca: 9.5 Aumentar la investigacion cientifica y mejorar la
capacidad tecnoldgica de los sectores industriales, especialmente en los paises en
desarrollo, fomentando la innovacién y aumentando significativamente el nimero de

personas involucradas en investigacion y desarrollo (CEPAL, 2016, p.25).

Por otro lado, el Objetivo 13 “Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico
y sus efectos” se centra en la adopcion de medidas urgentes para combatir el cambio
climatico y sus efectos. Esto implica: 13.1 Fortalecer la resiliencia y la capacidad de
adaptacion a los riesgos climaticos y desastres naturales en todos los paises, asi como 13.2
Incorporar medidas relacionadas con el cambio climético en las politicas y planes

nacionales.



Estos objetivos fundamentan la proyeccion de esta investigacion, que se orienta hacia un
desarrollo sostenible e innovador mediante la implementacion de infraestructuras que se

ajusten a las necesidades actuales.

1.5.2. CONCEPTUAL
La infraestructura verde es un instrumento de aplicacion para el beneficio de la sociedad,
una solucidon multifuncional que se propone por las instituciones para la mitigacion al

cambio climatico el cual da origen a los fendmenos hidrometeorologicos extremos.

En la figura 2, se muestra la hoja de ruta de Implementacion de Infraestructura Verde como
Estrategia para la Mitigacion y Adaptacion al cambio climatico en ciudades mexicanas
(2018), se observa como la Infraestructura verde trabaja a diferentes escalas dentro de una

ciudad, explicando también cuales son los beneficios en que cada elemento acciona.

Figura 7. Elementos que definen la Infraestructura Verde; (Quiroz Benitez D., 2018 p.5).

Para concluir la justificacion conceptual, es preciso indicar que la infraestructura verde
cuenta con cuatro diferentes ejes de accion: agua, movilidad, espacio publico y
biodiversidad, los cuales actuan interrelacionados, dentro de esta investigacion, se realizara

un enfoque en el eje de agua, que atiende los temas relacionados con la problematica a



tratar en este documento. Las siguientes descripciones son tomadas de Suarez et al., (2011),

citadas por Quiroz, B., (2018, p.6).

o AGUA: Acciones enfocadas a contribuir en la disminucién del colapso en los
sistemas de drenaje y aparicion de inundaciones, asi como fomentar el
tratamiento, captacion y distribucion del agua.

e MOVILIDAD: Promover la movilidad sustentable (sistemas peatonales, ciclistas
y transporte publico) a través de la induccion de calles que permitan la
formacion de corredores de infraestructura verde (calles completas y verdes).

e ESPACIO PUBLICO: Representa los habitos, puntos de encuentro social,
disefio urbano, paisaje urbano, que pretenden aminorar la inequidad en la
accesibilidad y calidad del espacio publico.

e BIODIVERSIDAD: Inclusion de las especies vegetales y animales que permitan
la restauracion de ecosistemas fragmentados por el paisaje urbano e influyan en
la articulacion de éste con la biodiversidad, manteniendo las funciones
ecoldgicas originales y la prestacion de servicios ecosistémicos que éstos

brindan.

De manera conceptual se tiene una amplia linea de accidn, interpretando la garantia de su
aportacion hacia una mejora del medio ambiente promoviendo los beneficios orientados

hacia la problematica medio ambiental sefialada.

1.5.3. INFRAESTRUCTURA VERDE PARA MITIGAR EL RIESGO.
Dentro de la planeacion de una ciudad, es necesaria la implementacion de sistemas que
absorban los impactos o se adapten para ayudar a mitigar los riesgos, y es como en afios
atras se consideraba que los escases de este tipo de sistemas hacen mas propensa a la ciudad

a sufrir dafios por falta de estructuras que resistan y aporten seguridad.

Es fundamental introducir una estrategia que aborde las necesidades y cumpla con una
planificacion viable para el progreso de los espacios, desde un enfoque sustentable y
seguro. Esto busca construir un futuro mejor tanto para los habitantes como para el medio
ambiente. En este sentido, la infraestructura verde se presenta como una opcion factible,
aprovechando sus diversos enfoques y seleccionando aquellos que se adapten mejor al tipo

de riesgo que se pretende mitigar. La infraestructura verde cubre estas necesidades al



fomentar la biodiversidad y al involucrar a disciplinas especializadas en el tema. Es un
esfuerzo conjunto establecer los pardmetros adecuados para esta infraestructura, ya que

implica el trabajo de muchas disciplinas.

1.5.4. ESPACIAL

Para realizar el siguiente estudio se eligio al sector de Valle Alto, Culiacan, Sinaloa, el que
se considera vulnerable por su condicioén geografica. En la figura 3, se observa la ubicacion
de Fraccionamiento de Valle Alto (circulo), donde se encuentra entre un canal de riego

(canal Rosales) y el rio Culiacan, siendo observable la vulnerabilidad alta en esta zona.

Figura 8. Atlas de riesgo por inundacion. Elaborado por SEDATU y PRAH, con base a
INEGI (2015, p.188).



También, el Atlas de Riesgos y Catdlogo de Datos Geograficos para Representar en el
municipio de Culiacén, Sinaloa (2015) cataloga el area de Valle Alto como una zona que se

encuentra con alto riesgo, figura 4.

Figura 9. Nivel de riesgo por localidad, Elaborado por SEDATU Y PRAH, con base a
CEM 3.0 de INEGI (2015, p.190).

“Sitio Valle Alto: En este sitio se observo una gran urbanizacion, este sitio es el punto mas
bajo de la zona y existe actualmente un dren pluvial, pero se observo una baja capacidad
hidraulica y ademas en el momento de la visita se observaba basura en la zona de captacion
del dren, (...).” (Programa de prevencion de riesgos en asentamientos humanos (PRAH),

2015, p.183).

Es por tanto que se selecciona esta zona al tener registros de vulnerabilidad y peligro,

siendo un area potencial para el analisis.

1.5.5. TEMPORAL
El siguiente proyecto de investigacion se realizara a partir de un analisis desde el periodo
de estudio del afio 2010 hasta el 2021. Donde las visiones de indagacion en el area se

desarrollaran dentro de estos afios.

1.6. DELIMITACION
Dentro de este apartado se disponen las limitaciones de este estudio, cudl sera la
profundidad del tema respecto a los términos conceptuales, del espacio fisico, asi como el

tiempo en el que se desarrollard la investigacion.



1.6.1. CONCEPTUAL
Los conceptos que se desarrollaran parten del titulo de la investigacion, donde cada una de
las variables se desprenden los conceptos principales que adentran los objetivos de la

investigacion.

e Infraestructura verde es la variable independiente, y se abarcaran los conceptos;
Sustentabilidad Urbana, Planificacion Urbana y Desarrollo Sustentable.

e Adaptacion es la variable dependiente, abarca los conceptos; mitigacion y
prevencion.

e Riesgo es la variable interdependiente en este se desarrollan los conceptos;
vulnerabilidad, amenaza e impacto.

1.6.2. ESPACIAL
Para poder entender los limites espaciales que abarca la investigacion, se presentan la

ubicacion y el contexto del sector elegido.

1.6.3. UBICACION GEOGRAFICA
El municipio de Culiacan se localiza en la parte central del Estado de Sinaloa, colinda al
norte con los municipios de Mocorito, Badiraguato y con el estado de Durango; al sur con
el municipio de Elota y el Golfo de California; al oriente con el Estado de Durango y los
municipios de Cosald y Elota; y al poniente con el Golfo de California y los municipios de

Navolato y Mocorito” (SEDESOL, 2016).

Figura 10. Georreferencia de sector Valle Alto, Culiacan, Sinaloa. Elaboracion propia con

base a https://googlemaps.com/ (2021).


https://googlemaps.com/

1.6.4. ZONA DE ESTUDIO
La investigacion se focaliza en el fraccionamiento de Valle Alto, donde graficamente
podemos observar que es una zona periurbana, ubicada entre el rio Culiacan y un canal

de riego, los cuales la vuelven vulnerable a las inundaciones.

1.7. OBJETIVOS

1.7.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluacion de la implementacion de Infraestructura Verde como herramienta de adaptacion

en zonas de inundacion para mitigar el riesgo en Valle Alto, Culiacan, Sinaloa.

1.7.2. OBJETIVOS PARTICULARES
1. Identificar zonas de inundacion y sus caracteristicas en el sector Valle Alto.

2. Identificar y cuantificar los elementos de Infraestructura Verde existentes y su
ubicacion en el sector Valle Alto.

3. Caracterizar los tipos de elementos de Infraestructura Verde existentes en la zona valle
alto y su adaptacion.

4. Identificar las zonas de vulnerabilidad a la inundacion y sus variables dentro del sector

Valle alto.

1.8. RESUMEN CAPITULO 1.
En este capitulo se plantea el diagnostico de la problematica en los diferentes niveles de
afectacion: territorial, econdmica y social. Se analiza como la ciudad ha evolucionado a lo
largo del tiempo y se delimita la zona de estudio para observar el problema dentro de ella.
Ademas, se proporciona una justificacion a nivel tematico, conceptual y espacial,
definiendo la informacion de ubicacion y el marco temporal en el que se llevara a cabo la
investigacion. A través de este enfoque, se identifican las estrategias y los objetivos que se

abordaran en la investigacion.



CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE
2.1. MARCO TEORICO-CONCEPTUAL

2.1.1. CONCEPTOS DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE:
INFRAESTRUCTURA VERDE.
¢ Definicion del concepto “Sustentabilidad urbana” elaboracion propia con base a los

autores mencionados.

Sustentabilidad urbana, se define a partir de retomar a los autores; Freddy Alexis
Aponte Paez (2007), Oswaldo Lopez Bernal (2004), José Luis Lezama y Judith Dominguez
(2006), y se presenta el concepto como una interaccion equitativa entre la sociedad,
el medio ambiente y lo econdmico, siendo adaptado a las necesidades especificas
del espacio fisico de la ciudad con la finalidad de aportar una seguridad presente y a
futuro entre los aspectos que interactiian entre si dentro del espacio urbano, para
conllevar a su mejora.

“El concepto de sustentabilidad urbana es considerado como un estado de equilibrio entre las

dimensiones social, econémica y ambiental en el espacio de la ciudad.” (Aponte Paez, 2007).

“Sustentabilidad urbana se concibe como un concepto sistémico, a partir del cual se origina un
concepto alternativo de ciudad, en el cual un asentamiento tiene la capacidad de proporcionar en

forma duradera y eficiente la energia y los recursos (...)” (Lopez Bernal, 2004, p.14).

“Para hablar de sustentabilidad urbana hay que referirse a las tres dimensiones que integran el
principio: la social, la econdmica y la ambiental.” (Lezama y Dominguez, 2006, p.160).
¢ Definicion del concepto “Planificacion urbana” elaboracion propia con base a los

autores mencionados.

Planificacion urbana, se define como el proceso de ordenamiento pertinente en una
ciudad, enfocado en que los aspectos socio culturales, econémicos y ambientales
estén establecidos en prosperidad, con espacios y conexiones dignas entre si,
ayudando a eficientizar las funciones de cada espacio generando un desarrollo

consciente que se adapta a las necesidades del lugar y su poblacion.



“De manera interdisciplinar, se debe trabajar hacia una nueva concepcion econdémica solidaria y
social, enfocada a una prosperidad donde la sostenibilidad ambiental cimente la pauta del bienestar
social. (Guida Piqueras, 2017, p.46).
“(...) proceso abierto y flexible, y que necesariamente ha de adaptarse a las particularidades locales
y a los objetivos que pretendemos conseguir en el plan. (Acero, C. et al., 2019, p.51).
“Por ello, actuaciones tales como la mejora fisica de los espacios publicos, la mejora de la
accesibilidad y habitabilidad o la rehabilitacion de edificios, en los barrios considerados
vulnerables, pueden ayudar a lograr una mayor cohesion e integracion social que fomente la
sostenibilidad”. (Echevarria, et al, 2003, p.649).

¢+ Definicion del concepto “Desarrollo sostenible” elaboracion propia con base a los

autores mencionados.

Desarrollo sostenible es definido como un equilibrio en el desarrollo de una ciudad
y su biodiversidad, que fomente el bienestar social y econémico al proporcionar una
interaccion saludable entre la sociedad, el espacio y la naturaleza, para integrar un

desarrollo econdmico con beneficios a futuro.

“La Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo dice con toda claridad que el
concepto de un desarrollo sostenible debe ser el principio rector y que el desarrollo econdmico y

social y el ambiente deben considerarse como un todo tnico.” (Naciones Unidas, 1987, p.41).

“El concepto de «Desarrollo Sostenible» respondid en sus inicios a la necesidad de considerar el
vinculo entre el crecimiento econémico y sus efectos mas o menos inmediatos sobre el medio

natural,” (Diaz et al., 2013, p.7).

“Las inversiones en infraestructura (transporte, riego, energia y tecnologia de la informacion y las
comunicaciones) son fundamentales para lograr el desarrollo sostenible y empoderar a las

comunidades en numerosos paises. (Naciones Unidas, 2016, p.25).

2.1.2. CONCEPTOS DE LA VARIABLE DEPENDIENTE;
ADAPTACION.
¢ Definicion del concepto “mitigacion” elaboracion propia con base a los autores

mencionados.

Mitigacion, se determina como una serie de medidas que se aplican a la

planificacion de una ciudad, enfocadas en adaptarse para aminorar los riesgos antes,



durante y después del impacto por un fendmeno extremo, ayudando a mejorar la

calidad de vida y seguridad para la poblacion.

“Mitigacion: son las medidas tomadas con anticipacion al desastre y durante la emergencia,

para reducir su impacto en la poblacion, bienes y entorno.” (PRAH, 2015, p.318).

“La combinacion de las diferentes medidas de mitigacion, asi como el momento para
aplicarlas, dependera de las caracteristicas especificas de cada proyecto y de los valores de

la biodiversidad que se veran afectados.” (Hardner et al., 2015, p.22).

¢ Definicion del concepto “evitar” elaboracion propia con base a los autores

mencionados.

Evitar, son acciones que se enfocan prevenir que sucedan riesgos, adaptando los
proyectos con medidas de soporte para los problemas por fenémenos extremos que
afectan el espacio, su objetivo es habilitar el espacio para poder soportar los

fendmenos a futuro.

“Evitar: se adoptan medidas destinadas a prevenir completamente el impacto sobre los
valores de la biodiversidad, como por ejemplo cambiar el disefio espacial de un proyecto
para evitar los impactos en lugares especificos” (Hardner, et al., 2015, p.21).
“La experiencia adquirida en las etapas anteriores del ciclo de la prevencion debe
incorporarse para redefinir politicas de planeacion, mitigacion y reduccion de
vulnerabilidades, y evitar la reconstruccion del riesgo, es decir que un mismo fendmeno
vuelva a impactar en el futuro de manera semejante.” (CENAPRED, 2006, p.15).

¢ Definicion del concepto “Prevencion” elaboracion propia con base a los autores

mencionados.

Prevencion, como una serie de medidas que buscan proteger y mitigar los riesgos y
sus impactos, estas son un conjunto de normas y programas, locales y nacionales

que abarquen este tema siendo un orden entre informacion y disefio de sistemas que
ayuden a la seguridad de la poblacion, impidiendo o disminuyendo su riesgo ante la

aparicion de fendbmenos.

“Prevencion: conjunto de medidas destinadas a evitar y/o mitigar el impacto destructivo de

los desastres, incluye planes de seguridad y varias lineas de accion, destacando aspectos de



planeacion, organizacion, educacion y capacitacion, participacion social, comunicacion y

control y evaluacion.” (Delgadillo, 1996, p.93).

“La estrategia de la prevencion establece tres pasos fundamentales. Primero, conocer los
peligros y amenazas para saber donde, cudndo y como nos afectan. Segundo, identificar y
establecer en el &mbito nacional, estatal, municipal y comunitario, las caracteristicas y los
niveles actuales de riesgo ante esos fendmenos. Por ultimo, disefar acciones y programas
para mitigar y reducir oportunamente estos riesgos a través del reforzamiento y adecuacion
de la infraestructura, mejorando normas y procurando su aplicacion, y finalmente,
preparando e informando a la poblacién para que sepa cémo actuar antes, durante y después

de una contingencia”, (CENAPRED, 2006, p.5).

2.1.3. CONCEPTOS DE LA VARIABLE INTER-DEPENDIENTE;
RIESGO.
¢ Definicion del concepto “Vulnerabilidad” elaboracion propia con base a los autores

mencionados.

Vulnerabilidad se considera como una probabilidad alta de que un proyecto, lugar
o sociedad pueda sufrir dafios, considerando con un alto riesgo de impactos por
fenémenos, teniendo una disposicion fisica o de sus sistemas a que ocurra con mas

facilidad un desastre.

“Se llama vulnerabilidad, a la propension de estos sistemas a ser afectados por el evento; la

vulnerabilidad se expresa como una probabilidad de dafio.” (CENAPRED, 2021, p.11).

“Es un factor interno del riesgo de un sujeto, objeto o sistema, expuesto a la amenaza, que

corresponde a su disposicion intrinseca a ser dafiado.” (PRAH, 2015, p.23).

“La vulnerabilidad se relaciona al impacto, o probabilidad de que existan futuras amenazas;
un valor vulnerable de la biodiversidad es aquel que ha experimentado una rapida pérdida
en la historia reciente y/o que se enfrenta a amenazas actuales que llevaran a pérdidas

rapidas.” (Hardner, et al., 2015, p.15).

¢ Definicion del concepto “Amenaza” elaboracion propia con base a los autores

mencionados.



Amenaza es la posibilidad de que suceda un riesgo con un gran impacto, donde se
mantiene la conciencia de que puede ocasionar un peligro por desastre y deja dafios
severos, siendo un espacio, sociedad y economia amenazado por las probabilidades

de que ocurra.

“Las amenazas globales son la encarnacion de los errores de toda una era de industrialismo;

son una especie de regreso colectivo de lo reprimido. (Beck, U. 2002, p.73).

“Riesgo inminente de ocurrencia de un desastre. Puede manifestarse en un lugar especifico
con una intensidad y direccion determinada. Signo de peligro, desgracia o molestia”

(PRAH, 2015, p.311).

“Desde el punto de vista del diagndstico de riesgo, los agentes perturbadores representan
una amenaza, de la cual hay que determinar el potencial, o peligro de que llegue a generar

desastres cuando incide sobre ciertos sistemas afectables.” (CENAPRED, 2021, p.8).

¢+ Definicion del concepto “Impacto” elaboracion propia con base a los autores

mencionados.

Impacto, como el resultado de forma fisica o moral dentro de un espacio y su
poblacion al haber sido afectado por un desastre, son los vestigios del suceso,
producto que no puede medirse del todo y puede ocasionar dafios indeseables y en

ocasiones irreparables, puede ser visto como los dafios colaterales.

Cualquier incidencia de un agente, elemento o suceso sobre el sistema afectable (poblacion
y entorno), que produce efectos indeseables (sismos, altas temperaturas, huracanes, etc.).

(PRAH, 2015 p.317).

“Es decir, el impacto esta temporalmente abierto y solo perceptible como sintomatico (y
por tanto cognoscible) después de que se materializa en un fenémeno "cultural" visible en
algun tiempo y en algun lugar.” (Beck, U. p.229).

“Los impactos potenciales son aquellos que podrian suceder en la ausencia de manejo

dentro del area de influencia del proyecto.” (Hardner et al., 2015, p.12).



2.2. TEORIAS Y TEORICOS
2.2.1. PRECURSORES: EVOLUCION DE LA INFRAESTRUCTURA

VERDE
Calaza, P., (2016) propone; una lista de como ha ido tomando forma la infraestructura

verde como tal, por lo cual, se mencionan los siguientes:

1.- “Parques Victorianos, por Federick Law Olmstead (1858). (Central Park, Prospect Park,
etc.).

2.- Parques Regionales, Bosques Nacionales,

3.-Benedict & McMahon (2000), acuii6 el término “Infraestructura verde”, Estrategias de
espacios verdes, comunidad verde, etc...

4.- Aparicion de la politica de Infraestructura verde en Inglaterra

Asi mismo, afirma La Federacion Espaiiola de municipios y provincias, que “debemos ser
conscientes de que los intereses de hoy en dia incorporan el bienestar, la calidad de vida y
la integracion y respeto con el medio natural” (FEMP, 2016, p.35). Observandose en la

figura 6 la diversidad de aplicacion de la I'V.

Figura 11. Funciones de la Infraestructura verde, retomado de FEMP (2015, p.12).
La IV se ha manifestado a través de la aplicacion de areas verdes y sistemas de
aprovechamiento ecoldgico, por lo que la implementacion urbana de estas caracteristicas

ha sido considerada como una herramienta factible para contribuir al beneficio del



medio fisico y natural, dentro de estos estdndares William Penn (1681), es un iniciador,

por los siguientes puntos expresados.

“William Penn puede ser considerado el primer planificador de la infraestructura verde
en la historia. En 1681 avanzo6 en la integracion del paisaje y ciudad en América
visionando Filadelfia como “Green Country Town”. (...) su vision de la ciudad
comprendia grandes estados, bien organizados por vecindarios, con la existencia de
exuberante vegetacion, lo cual estd muy relacionado con la salud publica y la

seguridad.” (Calaza, P., 2016, p.35).

“Cuando Penn inspecciond un sitio para una nueva ciudad ubicada entre los rios
Delaware y Schuylkill, buscé contrastar de manera pacifica con las condiciones
indignas y abarrotadas de Londres. Penn describi6 una "ciudad verde en el
campo" y trazd una cuadricula con calles anchas, lotes espaciosos para viviendas
y plazas publicas verdes. Llamo a su ciudad "Filadelfia", que en griego significa
"ciudad del amor fraternal"]” Explica The Joseph & Bessie Feinberg Foundation,

(2020, p.1).

Es importante expresar que William Penn estableci6 acertadamente las planificaciones
en la ciudad, los alcances de infraestructura con tendencia paisajistica a partir del
aprovechamiento de recursos naturales, lo que ha logrado proveer seguridad y beneficios

sustentables y a futuro para el espacio.

Siendo, por lo tanto, los elementos mas conocidos o identificables de la infraestructura

verde los parques y jardines.

2.2.2. CONSOLIDADORES DE LA INFRAESTRUCTURA VERDE
Por otro lado, el hecho de que esta sea una herramienta multifuncional “Las definiciones
mas utilizadas son muy diferentes y dependen tanto de los elementos que la componen
como del contexto geografico y funcional. Por ejemplo, en EE.UU. se ha enfocado desde
un prisma mas aplicado al medio urbano, especialmente para la gestion de aguas (apoyada
por la Agencia de Proteccion Medioambiental de EE.UU.-EPA); por su parte, en Europa

comenzd como una estrategia conservacionista para ampliar después su aplicacion y



desarrollo espacial. En nuestro continente ha tenido mas de 20 definiciones.” (Calaza, 2015,
p.18).

Tenemos con base al planteamiento del proyecto infraestructura verde en los pedregales
donde Sudrez, A. et al., (2011) desarrolla, selecciona y ubica una serie de infraestructuras
posibles de instalar en entornos intensamente urbanizados, colindantes y cercanos a una
importante zona de reserva de El Pedregal en la cual se ha desarrollado la mayor parte de la
investigacion en torno de este ecosistema, por tal razéon es un modelo que toma en cuenta
factores sociales, econdmicos, administrativos y demograficos, adicionalmente a las

particularidades ambientales ampliamente estudiadas.

Asi como explica Sudrez, A. et al., (2011), el modelo de infraestructura verde propuesto
contempla acciones no solamente de proteccion sino de restauracion del ecosistema original
y convivencia ciudadana a través de fomentar la conectividad entre espacios abiertos
desarrollando multiples iniciativas y prototipos de permeabilidad “repavimentacion”,
mejoramiento del espacio publico, sensibilizacion y adecuacion de las infraestructuras

convencionales.

Dentro del estudio podemos retomar la interaccion con la zona y como se busca adaptarse a
partir de un andlisis del espacio de estudio, integrando la infraestructura verde de manera

armoénica y funcional.



2.2.3. VANGUARDISTAS DE LA INFRAESTRUCTURA VERDE.
“La infraestructura verde se configura como un activo esencial de desarrollo sostenible
en la ordenacion territorial que pone en valor el componente ambiental del territorio en
la planificacién y en el crecimiento de las demandas de uso de suelo para usos y
actividades residenciales, dotacionales o productivas, desde el principio de desarrollo

territorial y urbano sostenible.” (Canto, M., 2014, p. 11).

Figura 12. Elementos de infraestructura verde y regional, (Canto, M., 2014, p.11).
Esta estrategia de conservacion opera primero a escala de paisaje, y se fija idealmente,
antes de que comience el desarrollo, después se integra a escala local, donde el enfoque
de la infraestructura verde se centra en los arboles de las ciudades, los habitats y los
arroyos, los parques, los senderos, y mas recientemente los suelos de buena calidad y las
oportunidades de restauracion del suelo, por ejemplo, en los solares vacantes” (Canto,

M., 2014 p.12).

Segun Canto, M., (2014) afirma que este plan contiene una serie de acciones que se

desarrollaran para facilitar la transicion entre el paisaje urbano y rural.

Tales como: “La delimitacidon de recorridos escénicos y de las zonas de afeccion visual
desde las redes de comunicacion. Una vez aprobado, las administraciones publicas
implicadas quedan vinculadas establecen los criterios y directrices para la elaboracion de
estudios de paisaje y de integracion paisajistica a realizar las actuaciones precisas sobre

los objetivos de la infraestructura verde” (Cant6, M., 2014, p.15).



Aplicacion de una interpretacion del paisaje existente que se amalgama con la propuesta
de infraestructura nueva, aprovechamiento de los recursos que busca el beneficio de la

sociedad.

Tabla 1. Componentes claves de la infraestructura verde, elaboracion propia tomando

como base a Suarez et al., 2011, p.9.

COMPONENTES CLAVES DE LA INFRAESTRUCTURA VERDE

AGUA MOVILIDAD ESPACIO BIODIVERSIDAD
PUBLICO
Infiltracion Escolares Habitos Corredores y pasajes
Captacion Caminantes Punto de lineales
encuentro social
Tratamiento Bicicletas Disefio urbano Especies vegetales
Distribucion Carga Paisaje urbano

Estos cuatro puntos de accion, funcionan para direccionar el enfoque de cualquier estudio,
pueden ser aplicados en conjunto aportando los beneficios en todas direcciones, o también
establecerse individualmente, desarrollando mas a fondo cada rubro y la diversidad de

elementos que pueden ser aplicados desde cada uno.
2.3. CONCEPTOS Y CONCEPTUALIZACION
2.3.1. INFRAESTRUCTURA VERDE

“El disefio e instalacion de infraestructuras urbanas se debe orientar hacia la prevencion de

problemas ambientales y el mejoramiento del entorno existente” Suarez et al, (2011, p.6).

“Estrategia de planificacion que requiere posicionar al territorio como un sistema en el que
interactuan escalas como el barrio, la ciudad y la region con sus respectivas
infraestructuras, y en el que los espacios verdes desempefien un papel necesario como

punto de ordenamiento”, Valdés P, (2016 p.47).

(...)la IV no es solo una red de espacios protegidos o de corredores ecoldgicos,
se trata de un concepto que abarca mucho mas territorio desde un prisma
multiescalar (es una red planificada estratégicamente y gestionada coherentemente),

multifuncional (son soluciones que aportan de forma simultdnea multiples servicios



a los seres humanos: alimentos, ocio, cultura, calidad del aire, etc.) y multisectorial
(es una estrategia de todos y para todos en la que tiene cabida un amplio elenco de
sectores implicados). La IV es una red que esté constituida anatbmicamente por
nodos (nucleos) y conectores; los nodos no tienen necesariamente que ser sélo los
espacios protegidos. La base fundamental de esta red ecologica es la integracion de
la biodiversidad y la multifuncionalidad de tal modo que su gestion se concibe

desde una perspectiva sistémica, Calaza (2015, p.11).

A partir de los conceptos anteriores, puede definir a la Infraestructura verde como una
herramienta multifuncional que busca establecer una red de beneficios en la ciudad,
aprovechando los recursos y ecosistemas, para asi brindar un impacto sustentable en la
forma de planear las ciudades, y que a su vez crea técnicas conscientes de las problematicas
actuales, donde se relacionan las actividades humanas y el cuidado ambiental. Sus
principios buscan generar cambios en los diferentes niveles sociales, aportando mejoras

econdmicas y ambientales.

Figura 13. Componentes de eje Agua de la IV. Elaboracion propia (2021).



2.3.2. ADAPTACION
“La capacidad de adaptacion. Este ultimo componente se refiere a la habilidad de ajuste
sustentable a largo plazo ante las perturbaciones, puede incluir reacciones en el sistema que
modifican la sensibilidad y la exposicion a perturbaciones. Dichas perturbaciones pueden
ser las distintas afectaciones provocadas por el cambio climatico (ej. los fendmenos

meteoroldgicos extremos y la degradacion del medio ambiente).” Castillo G., (2017, p.5).

Existe una amplia gama de opciones de adaptacion con miras a reducir los riesgos
para los ecosistemas naturales y gestionados (p. €j., la adaptacion basada en los
ecosistemas, la restauracion de ecosistemas y la prevencion de la degradacion y la
deforestacion, la gestion de la biodiversidad, la acuicultura sostenible, y los
conocimientos locales e indigenas), los riesgos del aumento del nivel del mar (p. ej.,
la defensa y el refuerzo de las costas), y los riesgos para la salud, los medios de
subsistencia, los alimentos, el agua y el crecimiento econémico, especialmente en
los entornos rurales (p. ¢j., practicas de riego eficiente, redes de seguridad social,
gestion de riesgos de desastres, diversificacion y distribucion de los riesgos, y
adaptacion basada en las comunidades) y en las zonas urbanas (p. ¢j.,
infraestructuras ecologicas, utilizacion y planificacion sostenibles de la tierra y

gestion sostenible del agua) (nivel de confianza medio). IPPC (2019, p.10)

“En el sentido biologico la adaptacion tiene siempre un signo positivo ya que adaptarse es
subsistir; en el orden puramente psiquico también pudiera decirse que toda adaptacion tiene
una significacion positiva ya que, grosso modo, adaptarse es vivir sin dificultades.” Garcia

H., (1961 p.33).

Por lo tanto, podemos definir que la adaptacion al cambio climatico es una medida para
habilitar la situacion considerada al espacio especifico de una forma adecuada. Es una

medida para lograr mitigar la problematica y con ello mejorar la situacion.



Figura 14. Esquema de adaptacion. Elaboracion propia (2021).
2.3.3. RIESGO

“Resultante de la interaccion entre el peligro, la vulnerabilidad y la exposicion. El riesgo es
dindmico y cambiante pues se modifica de acuerdo con los elementos anteriormente
expuestos, es decir, a mayor vulnerabilidad mayor riesgo; mientras exista crecimiento de

las zonas urbanas, la exposicion se incrementa” Castro C., (2018, p.99).

“Riesgo es el enfoque moderno de la prevision y control de las consecuencias futuras de la
accion humana, las diversas consecuencias no deseadas de la modernizacion radicalizada,

Beck (2002, p.5).

El riesgo es una variable muy compleja y continuamente cambiante en el tiempo
que es funcion de la variabilidad de las amenazas que nos circundan y de la
condicion también dindmica de la vulnerabilidad y grado de exposicion. Por tanto,
para la mayoria de los fendmenos, no es posible representar al riesgo mediante una
simple grafica o mapa, éste debe ser estimado de acuerdo con las circunstancias y

condiciones especificas del lugar o 4rea de interés. Guevara, et al. (2006, p.07).

A partir de los anteriores, se define el Riesgo como una situacion que no esta dentro de

control, donde se pierde la seguridad al saberse expuesto a un futuro que es variante y fuera



de certeza la situacion en que repercuta o la intensidad del impacto de las situaciones que lo

provocan.

Figura 15. Esquema de Riesgo. Elaboracion propia (2021).
2.34. ESTADO DE LA PRACTICA

Dentro del siguiente apartado se presenta un andlisis de las referencias bibliograficas que se
han expuesto sobre la tematica de esta investigacion, como la informacién ha sido ejercida
en otros proyectos para poder determinar los aspectos funcionales, como se percibe desde

este estudio y cuales son los elementos viables a retomar.

2.3.5. BUENAS PRACTICAS
Se realiza un analisis de las obras que representan aplicaciones de la Infraestructura verde,
y se exponen sus enfoques protocolarios, siendo de utilidad para la investigacion y los

procesos metodoldgicos que han sido realizados dependiendo el caso de estudio analizado.

El analisis bibliografico se realiz6 con base a cinco documentos los cuales cuentan con
informacion que contribuye a la aplicacion de la infraestructura verde, medidas
bioclimaticas y sustentables que contribuyen con la mitigacion de los riesgos y la

adaptacion de espacios urbanos enfocados hacia el desarrollo sostenible de la ciudad.

El andlisis a detalle correspondiente a cada bibliografia se encuentra en el apartado de
anexos, a continuacion, se mencionan los titulos analizados, sus autores y cudl es la

incidencia de cada documento para con el tema de investigacion de esta tesis.



e Infraestructura verde y corredores ecologicos de los pedregales: ecologia urbana del

sur de la Ciudad de México. Por Antonio Suarez et al, (2011).

Aporta informacion de gran interés para el tema de investigacion puesto que propone un
desarrollo sustentable para el mejoramiento de un area urbana con base a técnicas que
estudian las caracteristicas fisicas y biologicas del lugar, para poder responder mejor a las

necesidades.

e (uia de la Infraestructura Verde municipal. Por Federacion espafiola de municipios
y provincias (2019).
Es de gran relevancia pues establece informacion sobre las generalidades politicas, sociales
y urbanas que deberia considerar la infraestructura verde para su aplicacion correcta.
Aporta informacion sobre el desarrollo del concepto, sus principios y objetivos, explicando
sus multiples beneficios. Ademas, se desarrolla a partir de la perspectiva urbana y
periurbana, lo cual es de suma importancia porque el proyecto de investigacion estd dentro
de los estandares periurbanos y las especificaciones de implementacion son factibles.
e Guia practica de Restauracion Ecologica. Por Artigas T. y et al, (2018).
El siguiente estudio, plantea una restauracion de los ecosistemas con base a técnicas y
medidas, que solventen los efectos que conllevan los riesgos en inundaciones.
Planteando diversas técnicas como la Infraestructura Verde, incidiendo de manera relevante
para los objetivos de esta investigacion.
e Buenas practicas para la evaluacion y planificacion del manejo de impactos sobre la
biodiversidad. Por Hardener, J. y et al, (2015).
Este tema representa una perspectiva de solucion a la problematica de riesgos dentro mi
tema de investigacion. A partir de un planteamiento de estrategias que ayudan a mitigar los
impactos, aportando seguridad y disminuyendo los riesgos, manifestando un método de
solucion.
e La Jerarquia de Mitigacién como buena practica en la gestion empresarial de la
Biodiversidad. Por Grupo de Trabajo CONAMA. (2016).
Los métodos de accidn aplicados en el estudio dan una base de aplicacion para mi tema de
investigacion, siendo los objetivos de mitigar, evitar y aminorar un mismo sentido,

aportando una perspectiva diferente para analizalo que ayuda a su identificacion a través de



los pasos ya establecidos, ayudando también en el estudio de conceptos que funcionan para
la mitigacion.

2.4. CONCLUSION CAPITULO 2
Se observa que el tema de Infraestructura Verde es un elemento relativamente nuevo en las
estrategias de adaptacion y mitigacion de riesgos, la cual ha sido establecida de forma
multifuncional para el mejoramiento de los espacios urbanos, ha aportado acciones de
mejora a diferentes escalas, puede deducirse a partir del estudio de otros autores que es un
elemento viable para ser analizado dentro de la problematica a tratar, aportando
fundamentos para el anélisis de la zona y los recursos con los que se cuenta, para poder
establecer una propuesta enfocada desde la infraestructura rubro agua y sus diversos

elementos de accion.



CAPITULO 3. MARCO METODOLOGICO
3.1. PROPUESTA METODOLOGICA ENFOQUE CUANTITATIVO

El enfoque de esta investigacion se centro en la fase descriptiva del método cuantitativo,
con el objetivo de describir las caracteristicas de la Infraestructura Verde como elemento de
mitigacion del riesgo de inundacion en el sector Valle Alto. Este tipo de estudio se enfoca
unicamente en describir situaciones o eventos, sin buscar comprobar explicaciones, probar
hipoétesis especificas o hacer predicciones. Aunque con frecuencia las descripciones se
realizan mediante encuestas, estas también pueden servir para probar hipdtesis especificas y

poner a prueba explicaciones.

Por lo anterior, el propdsito de esta investigacion es demostrar la funcion beneficiosa que la
infraestructura verde puede proporcionar, asi como evaluar su viabilidad para su
implementacion en el entorno urbano y en beneficio de la sociedad. Para ello se utilizaron
las etapas establecidas en investigaciones descriptivas de acuerdo a Monge, A (2011), a

continuacion:

1. Definir de manera clara y especifica las caracteristicas que se desean describir.

2. Explicar como se realizaran las observaciones, incluyendo la seleccion de sujetos
(personas, escuelas, etc.) que sean una muestra adecuada de la poblacién, qué
técnicas de observacion se utilizaran (cuestionarios, entrevistas u otras) y si se
realizard una prueba piloto antes de su implementacion, asi como como se
capacitara a los encuestadores.

3. Recopilar los datos.

4. Informar adecuadamente los resultados.

3.2. DISENO DE INVESTIGACION.
El disefio de esta investigacion es transversal, ya que implica medir las caracteristicas de las

variables mediante observaciones y recopilacion de datos. El estudio se llevo a cabo de
manera demografica en el Fraccionamiento de Valle Alto, abarcando un periodo de tiempo

especifico desde 2010 hasta 2020.

3.3. PROCESO DE INVESTIGACION.
El proceso de investigacion consta de dos fases principales en el enfoque cuantitativo:

e Fase descriptiva:



En esta fase se utilizaron dos herramientas diferentes, una metodologia para la
caracterizacion de la variable Infraestructura Verde y un cuestionario para obtener datos de
la variable Adaptacion para obtener datos que describan las variables, permitan comprender
sus caracteristicas y niveles de influencia en el sector de estudio. Se realiz6é una
caracterizacion de las técnicas y herramientas existentes en la Infraestructura Verde, con el

objetivo de identificar si desempefian un papel importante en la reduccion de riesgos

asociados a problematicas medioambientales y como lo logran. Para implementar esta

herramienta de manera consciente, se plante6 seguir una serie de pasos esquematicos que

vinculen los elementos de la infraestructura verde en las ciudades mexicanas.

e Fase de analisis:

Con la metodologia utilizada para evaluar la variable Riesgo, se llevé a cabo una

investigacion descriptiva para analizar el espacio y la intervencion que se ha desarrollado

en el sector de Valle Alto, evaluando los niveles de riesgo por inundaciones y

vulnerabilidad existente segun los datos de registros hidrometeorologicos.

3.4. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

En la tabla 1 se presenta de manera esquematica las variables, sus conceptos de estudio, la

categoria a la que pertenecen y los indicadores que se observaron. Estos indicadores se

obtuvieron mediante el uso de los instrumentos y herramientas mencionados en este

estudio.

Tabla 2. Operacionalizacion de las variables de investigacion, elaboracion propia (2022).

TABLA DE OPERACIONALIZACION

VARIABLES CONCEPTO CATEGORIA INDICADORES INSTRUMENTO HERRAMIENTA
Independiente: Sustentabilidad Informacion  Infraestructura = Referencias de Metodologia
Urbana secundaria verde del rubro  datos que “Implementacion
INFRESTRUCTURA Agua retoman el de
VERDE. Planificacion estudio Infraestructura
Urbana metodologico de  Verde como
Infraestructura estrategia para la
verde mitigacion y

adaptacion al
cambio climéatico
en ciudades
mexicanas. Hoja



Dependiente:

ADAPTACION

Interdependiente:

RIESGO

Desarrollo
Sostenible

Mitigacion
Evitar

Prevencion

Vulnerabilidad

-Peligro

Informacion
primaria

Informacion
secundaria

Codificacion de
respuestas de
poblacion del
fraccionamiento
Valle Alto

Nivel Muy alto

Nivel Alto
Nivel Medio

Nivel Bajo

Nivel Muy bajo

3.5. DESCRIPCION DE LOS INSTRUMENTOS
3.5.1. TECNICA E INSTRUMENTO PARA RECOLECCION DE

DATOS DE LA VARIABLE INFRAESTRUCTURA VERDE.

Datos de
poblacion en
zona de estudio
Segun INEGI
(2020).

Cuestionario
Semiestructurado
a poblacion
local.

Datos de
poblacion y
variables en zona
de estudio Segun
INEGI (2020).

Criterio de
elaboracion de
mapas de riesgo
por Instituto
Mexicano de
Tecnologia del
Agua (2016)

de ruta”, Quiroz,
B., (2019)

Levantamiento
fotografico en la
zona de estudio.

Google Forms
(2022).

Qgis 3.2.2

PCSWMM

Se llevo a cabo una caracterizacion de las técnicas y herramientas utilizadas en relacion a la

Infraestructura Verde, con el objetivo de identificar su papel en la reduccion de riesgos al

ser implementadas en Valle Alto. Para utilizar esta herramienta, se propone seguir una serie

de pasos esquematicos que vinculan los elementos de la infraestructura verde en las

ciudades mexicanas.

Se utilizo la metodologia descrita en el documento "Implementacion de Infraestructura

Verde como estrategia para la mitigacion y adaptacion al cambio climatico en ciudades

mexicanas. Hoja de ruta" por Quiroz, B., (2019), que fue desarrollada en cooperacion entre

Meéxico y Alemania a través del programa "Proteccion del Clima en la Politica Urbana de



México", implementado por la Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit y
llevado a cabo por la Secretaria de Desarrollo Agrario Territorial y Urbano (SEDATU). Se
realizaron adaptaciones pertinentes de esta metodologia para adecuarla a las necesidades

especificas del area de estudio, preliminares, disefio € implementacion.

Segun Quiroz, B., (2018, pag. 15), la hoja de ruta representa una serie de pasos coherentes
para la implementacion de la infraestructura verde en ciudades mexicanas. Esta hoja de ruta
proporciona un marco general destinado a guiar a los tomadores de decisiones y actores
clave, para que consideren la infraestructura verde como una estrategia para lograr el
desarrollo urbano sostenible y abordar las problematicas relacionadas con el cambio

climético.

Las categorias propuestas por la hoja de ruta, y que se analizaron en esta investigacion, son

las siguientes:

Preliminares: Conocimiento previo necesario para avanzar en las etapas de
planificacion posteriores. Implica la recopilacion de informacion de diversas fuentes

para obtener una base so6lida de datos.

Disefio: Elaboracion de la propuesta a través de un diagndstico. Su objetivo es
identificar la problematica a resolver y las mejores soluciones en un contexto

espacial y temporal especifico.

Implementacion: Ejecucion del proyecto. Incluye la operacionalizacion del disefio
y la asignacion de tareas, plazos, productos y actividades comprometidas para llevar

a cabo la implementacion de la infraestructura verde.

Monitoreo y Evaluacion: Descripcion y analisis de los resultados obtenidos.
Permite evaluar el desempeiio y efectividad de la infraestructura verde
implementada y realizar ajustes si es necesario, de acuerdo a Quiroz, B., (2018,

pag.145).

En esta investigacion, se desarrollaron los primeros dos puntos descritos: Preliminares y

Diseifio. A su vez, se analizaron los siguientes subtemas:



e Estandarizacion del lenguaje: Identificacion de los conceptos principales de
Infraestructura Verde, con enfoque en el rubro del agua. Para ello se utilizaron los
planteamientos establecidos por autores como Sudrez, A. et al, IMPLAN
Hermosillo, Arreguin, R., (S/f), Canto, L., Flores-Villanelo, J., Chad Staddon, et al,
y el Centro de Estudios Ambientales del Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz. Se llevo
a cabo un analisis detallado de cada concepto relevante, exponiendo sus
caracteristicas y funciones.

e Mapeo de informacion: Se recopilaron archivos de informacion relacionados con
la Infraestructura Verde y su impacto en el desarrollo sostenible para el analisis de
abordaje a nivel federal, estatal y municipal, mediante el estudio de documentos,
lineamientos y guias para su aplicacion. También se consideraron los
requerimientos necesarios para su integracion en el desarrollo urbano.

e Diagnéstico: Se llevo a cabo la ubicacion geografica de los sistemas existentes de
infraestructura verde dentro del Fraccionamiento Valle Alto, con el objetivo de
analizar su soporte y eficiencia, asi como los materiales y funciones que
desempefian. También se realiz6 una identificacion de la conexion entre los
elementos de Infraestructura Verde a lo largo del Boulevard Valle Alto y el

Boulevard Alvaro del Portillo.

3.5.2. TECNICA E INSTRUMENTO PARA RECOLECCION DE
DATOS DE LA VARIABLE ADAPTACION.

El método a realizar para medir la variable de adaptacion se llevo a cabo mediante un
cuestionario, cuyo objetivo es evaluar el nivel de satisfaccion obtenido después de la
implementacion de la Infraestructura Verde, identificar los beneficios atribuidos a las
técnicas utilizadas y determinar la calidad de la adaptacion de los elementos en las zonas de
riesgo, ya sea buena, mala o regular. El cuestionario se ha disefiado de manera
semiestructurada para que pueda ser respondido por personas mayores de 12 afios, quienes
son los usuarios y residentes del drea urbana de Valle Alto. Se ha considerado la inclusion
de diferentes tipos de preguntas que permitan obtener informacién detallada y significativa
sobre la percepcion de los encuestados en relacion a la adaptacion lograda a través de la

Infraestructura Verde.



3.5.3. DESCRIPCION DE LA MUESTRA PARA VARIABLE
ADAPTACION
Segun Monge (2011, p.123), una muestra se define como un subgrupo de una poblacion

que cumple con determinadas especificaciones. En nuestro estudio, el proceso de seleccion
de la muestra se basa en la cantidad de poblacion a la que se le aplico el cuestionario, con el
objetivo de garantizar un control de confiabilidad y asegurar la representatividad de la zona.
Para llevar a cabo la seleccion de muestra, se realizé un analisis de las Areas
Geoestadisticas Bésicas Urbanas (AGEBS) necesarias utilizando los datos del censo de
poblacion de 2020. Este analisis nos permitio obtener informacion sobre la cantidad de
poblacion presente en cada una de estas areas. De esta manera, pudimos asegurarnos de

incluir una muestra representativa de la poblacion en nuestro estudio.

Tabla 3. AGEBS urbanas seleccionadas, elaboracion propia con base INEGI (2020).

2500600017181 \

2500600018245

2500600018423

2500600017196

2500600017181 |25006000171810 25|Sinaloa Culiacén Total AGEB urbana

2500600018245 |25006000182450 25|Sinaloa 006|Culiacédn 0001|Total AGEB urbana 8245
2500600018423 |25006000134230 25|Sinaloa 006|Culiacédn 0001|Total AGEB urbana 8423
2500600017196 (25006000171960 25/|Sinaloa 006|Culiacan 0001|Total AGEB urbana 7196

Figura 16. AGEBS ilustradas en mapa, elaboracion propia con base INEGI (2020).

La poblacion total en el area analizada es de 7,563 personas. Sin embargo, para nuestro
estudio, nos enfocamos en la poblacion mayor de 5 afios, ya que son las personas que
pueden responder al cuestionario. Segln los datos, esta variable representa a 6,901
individuos. Para garantizar una muestra representativa y adecuada, se aplicaron las

variaciones necesarias en el método de seleccion, considerando unicamente a la poblacion




mayor de 5 afos. Por lo tanto, el tamafio de muestra (n) se calculd utilizando la siguiente

ecuacion (nivel de confianza del 90% y un margen de error del 10%):

Z’xp(1—p)
z
Tamario de la muestra (n) = €
1+ Pxp(1-p)
e’N

n= Tamafio de la muestra, N = Tamaifio de la poblacion, e = margen de error (porcentaje
expresado con decimales), z = valor de tabla de distribucién normal estandarizada,

correspondiente al nivel de confianza deseado), p= desviacion estandar

3.5.4. TECNICA E INSTRUMENTO PARA RECOLECCION DE
DATOS DE LA VARIABLE RIESGO.
La metodologia utilizada para evaluar el riesgo se basé en el enfoque desarrollado por el

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA). Este enfoque consiste en la

integracion de mapas de peligro y vulnerabilidad para calcular los costos asociados a los
dafios causados por inundaciones y areas en riesgo (Varela JMR, et al., 2018, p.3). En el
contexto de esta investigacion, se ha adaptado este enfoque. A continuacion, se presenta

una descripcion del enfoque adoptado:

Riesgo
Peligro Vulnerabilidad
Criterio por OFFE, Nivel: Por poblacién
Bajo, Medio, Alto Por infraestructura
Hidrologia AGEBS y variables INEGI.
Hidrografia
Caracterizacion de suelo i
Delimitacion de cuencas

Mapas de Vulnerabilidad con
Qgis.

Mapas de Peligro con PCSWMM

Figura 17. Esquema de Riesgo. Elaboracion propia (2022), con base a la metodologia para
un mapa de riesgo por Alcocer-Yamanaka, et al (2016, p. 10).



3.5.5. NIVELES DE RIESGO
El objetivo de este estudio es analizar el nivel de riesgo en el fraccionamiento Valle Alto.

Para ello, se consider6 una aproximacion dindmica que integra los conceptos de peligro y

vulnerabilidad, basandose en el criterio propuesto por Alcocer-Yamanaka, et al (2016).

Para evaluar el peligro, se recopilaron datos climatologicos y se analizé la configuracion
del terreno, incluyendo aspectos como la hidrologia, la hidrografia, la delimitacion de la
cuenca del area de estudio y la caracterizacion del suelo (topografia y uso del suelo).
Ademas, se incorporaron registros de eventos pasados con altos niveles de precipitacion en
el area, los cuales se identificaron como riesgos potenciales. Para esta evaluacion, se utilizo

la herramienta de modelos de simulacion PCSWMM para generar mapas de peligro.

Por otro lado, la medicion de la vulnerabilidad se basé en el criterio establecido en el
Estudio de Riesgo de Inundaciones en Zonas Urbanas de la Republica Mexicana realizado
por Rodriguez V., et al (2011). Este enfoque implica la generacion de mapas de
vulnerabilidad utilizando datos de las Areas Geoestadisticas Basicas Urbanas (AGEBS) y
las manzanas urbanas de todo el fraccionamiento Valle Alto. Estos datos se relacionaron
con variables e indices considerados relevantes para la medicion de la vulnerabilidad. Para

llevar a cabo esta evaluacion, se empled el Sistema de Informacion Geografica QGIS.

3.5.6. PELIGRO
En esta investigacion, el criterio para identificar el peligro se baso en las directrices

establecidas por la Oficina Federal de la Economia de las Aguas de Francia, Office Fédéral
de I'Economie des Eaux (OFEE), segiin Loat & Petrascheck (1997). Este enfoque se
empled para evaluar los riesgos asociados a las inundaciones y consta de tres niveles: alto,
medio y bajo. “Se define al nivel alto cuando la poblacion esta en riesgo dentro y fuera de
las viviendas; en el nivel medio, la poblacion esta en riesgo fuera de las viviendas y las
edificaciones pueden sufrir dafos; para el nivel bajo, las edificaciones pueden sufrir dafios
leves, y la inundacion o el arrastre de sedimentos pueden llegar a afectar el interior de las

edificaciones” Alcocer-Yamanaka, et al (2016, p.35), como se indica en la siguiente figura:



Figura 18. Grafica de niveles de peligro segun OFFE, fuente: Rodriguez V., et al (2011,
p.51).

Se establecio el criterio por OFFE y sus 3 diferentes niveles de peligro por inundacién

(bajo, medio, alto), para ser identificados en el sector de estudio.

3.5.7. VULNERABILIDAD
Esta variable depende de la situacion del espacio fisico y natural y se utiliza como-medida

para caracterizar los impactos por inundaciones dentro del caso de estudio.

“A diferencia del peligro, que esta definido por los patrones climaticos (la naturaleza) y
debido a ello es dificil modificarlo, la vulnerabilidad es una variable que el hombre tiene la

posibilidad de disminuir.” Alcocer-Yamanaka, et al (2016, p. 7).

Se utilizé una metodologia basada en el criterio para medir la vulnerabilidad, de acuerdo a
la propuesta para la generacion de mapas de vulnerabilidad en las zonas urbanas ante los

efectos de las inundaciones. Esta metodologia establece que:

“El célculo de la vulnerabilidad esta limitado a los dafos directos que pueda sufrir las
residencias o dafios inmobiliarios como las casas, en cambio, no se consideran dafnos
indirectos como pueden ser dafios psicologicos causados en las personas que se ven
afectadas por un evento de lluvia, o dafios muy especificos como son: comercios o
industrias, debido a que esta vulnerabilidad o es muy compleja, especifica o no
cuantificable porque involucra aspectos como pueden ser la pérdida de vidas humanas o

dafios al medio ambiente”. Rodriguez V., et al (2011, p. 147).



Este estudio se llevo a cabo desde una perspectiva de vulnerabilidad en términos de per
danos habitacionales por poblacion o por dafios en infraestructura, desde una medida
cuantitativa. Se definieron los,-niveles de vulnerabilidad segun el area de estudio, utilizando
los rangos clasificados por Rodriguez V., et al (2011, p. 147-148). Estos niveles se

describen de la siguiente manera:

Vulnerabilidad Alta, en el que se presentan decesos, dafios extraordinarios a las
edificaciones y en el cual se ubican asentamientos irregulares dentro de los cauces
de rios y arroyos, asi como en planicies de inundacion o comunidades localizadas

aguas abajo de obras hidraulicas como presas o bordos.

Vulnerabilidad Media, no se presentan decesos y los dafios a la infraestructura de

la ciudad son moderados.

Vulnerabilidad baja, no se presentan asentamientos irregulares y el sistema de

drenaje es eficiente.

La metodologia propuesta en el “Estudio de riesgos de inundaciones en zonas urbanas de la
Repiiblica Mexicana” por Rodriguez V., et al. (2011) consistié en utilizar los datos del Area
Geoestadistica Basica (AGEB) urbana proporcionados por la plataforma de INEGI (2021),
correspondientes al area de estudio. Se seleccionaron variables que representaran la
vulnerabilidad de la poblacion ante las inundaciones. A continuacion, se mencionan

algunos de los indices de vulnerabilidad utilizados en esta investigacion:
e Mapa de vulnerabilidad por poblacion

Se tuvo en cuenta la poblacion mayor de 60 afios y la poblacion menor de cinco afios. Se
calculé el Indice de Poblacion Vulnerable por manzana utilizando la siguiente ecuacion

(Rodriguez V., et al., 2011, p. 175):

I » Poblacién > a 60 anos + poblacion < a 5 anos
Indice poblacién Vulnerable =

Poblacion Total

Figura 19. Ecuacion del indice de vulnerabilidad de acuerdo a la edad de la poblacion,

fuente: Rodriguez V., et al (2011, p. 175).

e Mapa de vulnerabilidad considerando las viviendas con piso de tierra.



Se utiliz6 un estudio realizado por la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL, 2013)
para estimar las viviendas en situacion de pobreza. El indice de Vivienda Vulnerable se
calcul6 por manzana y se consideraron las viviendas con piso de tierra o sin electricidad,

utilizando la siguiente ecuacion (Rodriguez V., et al., 2011, p. 176):

Vivienda con piso de tierra

indice de vivienda vulenarble = —
Viviendas totales

Figura 20. Ecuacion del indice de vulnerabilidad en la infraestructura, fuente: Rodriguez

V., etal (2011, p. 176).
e Mapa de vulnerabilidad por tipo de vivienda.

Esta metodologia fue una adaptacion de la propuesta por CENAPRED. Utilizando la
informacion de la AGEB, se determind el nimero de viviendas particulares habitadas con
diferentes cantidades de cuartos, asi como la poblacién econdmicamente activa. Esta
informacion permitio determinar los tipos de vivienda y, por lo tanto, el grado de

vulnerabilidad de las construcciones (Rodriguez V., et al., 2011, p. 178).
Seleccion de Variables para medir la vulnerabilidad en Fracec. Valle Alto.

En el caso especifico del Fracc. Valle Alto, se seleccionaron las variables pertinentes para
medir la vulnerabilidad, considerando los indices propuestos y adaptando otros para
complementar la investigacion. Las variables totales medidas fueron determinadas tomando

en cuenta todas las manzanas dentro del fraccionamiento Valle Alto.

3.6. RESUMEN CAPITULO 3
Este capitulo presento las diferentes metodologias utilizadas en el estudio y como se medio
el proyecto para su evaluacion. Se proporcionaron los autores y fuentes de los métodos
utilizados, asi como los factores considerados para cada uno de ellos en funcion de lo que

se necesitaba medir.

La investigacion se dividid en tres variables, y se disefid una metodologia medible y
cuantificable para cada una de ellas. Se presentaron los niveles de investigacion, la

informacion requerida y las limitaciones socioespaciales adecuadas para cada método.



4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS VARIABLE INFRAESTRUCTURA VERDE

La infraestructura verde, también conocida como una estrategia de planificacion que
considera al territorio como un sistema en el que interactian diferentes escalas, como el
barrio, la ciudad y la region, junto con sus respectivas infraestructuras, tiene como objetivo

principal el uso de espacios verdes para el ordenamiento urbano (Valdés P, 2016, p.47).

4.1.1. ESTANDARIZACION DEL LENGUAJE
Dentro de esta fase se disponen los conceptos necesarios para identificar a la Infraestructura
Verde y para el rubro de Agua. A continuacion, se mencionan los principales conceptos a

considerar:

e Infiltracion: Se refiere al movimiento del agua a través de la superficie del suelo,

impulsado por fuerzas gravitacionales y capilares (Aparicio, M., 1992, p.177).

e Permeabilidad: Se define como la facilidad con la que el agua pasa a través de los

poros (Taylor, D., 1961, p.119).

e Captacion: Consiste en recolectar y almacenar agua proveniente de diversas

fuentes para su uso beneficioso (Bocek, A., 2012, p.2).

e Jardin de lluvia: Son jardines con cavidades conformadas en el terreno que tienen
como objetivo captar agua de lluvia, manteniendo un nivel inferior al de las

superficies adyacentes (IMPLAN Hermosillo, 2017, p.97).

e Drenaje pluvial: Se refiere a una red de conductos, estructuras de captacion y
estructuras complementarias que tienen como finalidad gestionar, controlar y
conducir las aguas pluviales, evitando su acumulacion y drenando la zona que

sirven (SEDATU, 2019, p.52).

Estos elementos de la infraestructura verde tienen en comun la capacidad de colectar agua
pluvial y ayudar a mitigar los efectos de lluvias intensas, lo que contribuye a reducir riesgos

en zonas inundables.

Durante esta fase, se recopilé informacion necesaria para identificar la infraestructura verde

en relacion al agua. Diversos autores como Suarez, A. et al, IMPLAN Hermosillo,



Arreguin, R., Canto, L., Flores-Villanelo, J., Chad Staddon, entre otros, han desarrollado

analisis sobre este concepto, exponiendo sus caracteristicas y funciones.

Tabla 4. Componentes de la Infraestructura verde en el rubro Agua, elaboracion propia

(2021).

INFRAESTRUCTURA VERDE RUBRO AGUA

ELEMENTO

-Prototipos de captacion de
Agua

-Infiltracion.

-Captacion.
-Tratamiento.

-Distribucion.

-Jardin de Lluvia.

-Jardin Microcuenca.

-Pozo de Infiltracion.

-Drenaje Francés.

-Pavimento Permeable.

-Techos verdes con
vegetacion nativa.

CARACTERISTICAS

-Utilizacion optima de
espacios verdes (Uso de
especies endémicas).

-Disminucién de velocidad y
volumen de agua.

-Infiltracion prolongada.

-Abertura de guarnicion para
permitir la libre circulacion
del agua.

-Capa filtrante y capa
drenante.

- Compuesta por materiales
que aportan una
permeabilidad elevada,
generalmente agregados
minerales gruesos.

-Conducto infiltrante.

-Conjunto de elementos que
se encargan de colectar y
conducir el escurrimiento
pluvial desde el techo hasta
el filtro de sedimentos.

-Son de facil construccion y
no requieren de
conocimiento técnico
especializado.

ACCION

-Disminucién de riesgos por
inundacion.

-Articulacion de areas
verdes.

-Captacion de Agua pluvial.

-Conducir agua pluvial a
usos secundarios.

-Ayudan en la dispersion de
agua y para mantener la
permeabilidad.

-Tiene la funcion de retener
sedimentos y evitar que
estos fluyan fuera.

-La funcion de incrementar
la capacidad de captacion e
infiltracion.

-Este conducto puede
conformarse para abarcar
una mayor extension e
inclusive todo el largo del
jardin, lo que aumentaria
aun mas la capacidad de
captacion.

FUENTE

Suarez, A. et al

(2011).

IMPLAN Hermosillo,
(2017).



-Concreto Permeable
(Superficie permeable).

-Espacios abiertos a escala
regional.

-Zanjas de infiltracion.

-Permeable pavements.

-Planter boxes.

- Rainwater harvesting.

- Rain garden.
/bioretention/biofiltration
cells/infiltration,
trenches/settling, ponds.

- Jardines de lluvia.

-Las aguas al infiltrar se
descienden bajo los efectos
de la gravedad hasta
encontrar rocas
impermeables.

- Las rocas permeables van
formando el manto acuifero
o fredtico segun se saturan.

-El incremento de parques y
espacios verdes

-Mejoramiento del acceso al
paisaje.

-Modelos de intensidad-
duracion-frecuencia (IDF).

- Surfaces, Materials include
porous asphalt, pervious
concrete or interlocking
pavers.

- Systems that slow and
reduce stormwater runoff.

- Rain gardens used in urban
dense areas that have vertical
walls and either closed or
open bottoms.

- Shallow vegetated basins
that store.

-Intervenciones de
transformacion urbana para
la mejora de los servicios
ecosistémicos en la ciudad.

-Reduce la escorrentia
superficial en areas
pavimentadas,
reduciendo la necesidad
de lagunas separadas de
retencion de agua de
lluvia y permite el uso
de un alcantarillado de
menor capacidad.

-Permiten equilibrar los
déficits ambientales de la
ciudad, ademas de
complementar su oferta
recreativa.

-Evitar la fragmentacion de
los ecosistemas naturales y
agricolas y las barreras
urbanas.

-Sistema de
aprovechamiento de agua.

-Acttan en funcion del
balance hidrico de una
ladera

- Infiltrate, treat and collect
storm-water where it falls.

- Infiltrate runoff from
rooftops, streets and
sidewalks.

- Systems that slow and
reduce stormwater runoff
and collect rainwater for
later use in rain
barrels/cisterns.

-Actuan como filtro de las
aguas de escorrentia
reduciendo los
contaminantes que entran a
los sistemas de saneamiento.

Arreguin, R., (S/1).

Canto, L. (2014).

Flores-Villanelo, J.,

(2012).

Chad Staddon, et al,
(2018).

Centro de Estudios
Ambientales. (2014).
Ayuntamiento de

Vitoria-Gasteiz.



-Actian como zonas de

embalse superficial donde
- Depésitos de infiltracion. se almacena el agua hasta
que se produce la
infiltracion.
-Reducen la carga de aguas
pluviales en el
alcantarillado.

- Sistemas urbanos de
drenaje sostenible.

Se identificaron diversos elementos que desempefian un papel fundamental en la mitigacion
de riesgos en zonas propensas a inundaciones. Estos elementos pueden ser implementados
desde cero o adaptados a las estructuras urbanas existentes, aprovechando de manera
efectiva las areas verdes publicas en conjunto con los sistemas de drenaje. Al hacer uso de
materiales que aceleren los procesos de filtrado y captacion, es posible reducir tanto las

escorrentias como las cargas de aguas pluviales.

En este sentido, se han desarrollado medidas estructurales sostenibles que contribuyen a la
mejora del entorno de la cuenca y a la interceptacion de la lluvia, con el objetivo de
disminuir los escurrimientos pluviales. Una de estas medidas es la Infraestructura Verde,
también conocida como Green Infraestructure (Rockefeller, 2011). Este enfoque se define
como un sistema interconectado de espacios abiertos y areas naturales, como humedales y
parques, que preservan el medio ambiente y las plantas autoctonas del lugar. La
Infraestructura Verde no solo captura la contaminacion, sino que también proporciona una

mejor calidad del agua (Rodriguez V., et al, 2011, p. 212).

Figura. 21. “Areas verdes (Green Roofs). Son areas superficiales sobre las cuales ha sido

colocada vegetacion.” Rodriguez V., et al (2011, p. 213).



La inclusion de areas verdes en las proximidades de las construcciones tiene un efecto
significativo en la reduccién de la radiacion solar en las superficies cubiertas por
vegetacion, lo que a su vez disminuye la temperatura ambiente durante los meses mas
calidos. Como resultado directo de esta reduccion de temperatura, se observa una
disminucioén en la tasa de evaporacion en el entorno circundante (Rodriguez V., et al, 2011,

p. 213).

Otro enfoque destacado en el estudio son los pavimentos permeables, que son superficies
de pavimento disefiadas para permitir el paso del agua a través de ellas. Estos pavimentos
se dividen en cuatro categorias principales: asfalto poroso, concreto permeable, pavimento
mallado y pavimento de césped (Rodriguez V., et al, 2011, p. 213). La implementacion de
estos pavimentos tiene un impacto positivo en la reduccion de los volimenes de
escurrimiento superficial y en el aumento de la capacidad de infiltracion del suelo. En
consecuencia, se logra un incremento en la recarga del agua subterranea (Rodriguez V., et

al, 2011, p. 213).

Figura 22. Recoleccion de agua (Water Harvesting). Son areas superficiales sobre las cuales

ha sido colocada vegetacion.” Rodriguez V., et al (2011, p. 213).

La figura 17, esta definida como la reutilizacion productiva del uso del agua de lluvia
capturada a través de contenedores, pudiéndose utilizar en zonas de irrigacion o para el uso

de bafos” Rodriguez V., et al (2011, p. 214).



Jardin de lluvia (Rain gardens). También son conocidos como jardines de recarga, son
pequeiias detenciones de agua y areas de infiltracion que usan vegetaciones nativas para
reducir el escurrimiento superficial” Rodriguez V., et al (2011, p. 215). “Bioswales. Son
zonas bajas del terreno ocupadas por vegetaciones que captan la lluvia reteniendo
cantidades considerables e infiltrandola en el suelo. Son usadas en estacionamientos o a lo
largo de las carreteras” Rodriguez V., et al (2011, p. 215). “Construccién de humedales
(constructed wetlands). Son creadas en beneficio del sistema natural de lluvia. Estos pueden
reducir efectivamente los flujos maximos de las avenidas, reduciendo el peligro por

inundacion.” Rodriguez V., et al (2011, p. 215).

Se destaca la importancia de implementar estrategias como los jardines de lluvia, también
conocidos como jardines de recarga. Estos jardines actian como pequenas areas de
detencion de agua e infiltracion, empleando vegetacion nativa con el propodsito de reducir el
escurrimiento superficial (Rodriguez V., et al, 2011, p. 215). Ademas, se identifican los
bioswales como otra medida efectiva. Estos son espacios de terreno mas bajos que se
caracterizan por estar cubiertos de vegetacion, y su funcion principal es captar la lluvia,
reteniendo volimenes considerables de agua y permitiendo su infiltracion en el suelo. Se
utilizan cominmente en estacionamientos y a lo largo de las carreteras (Rodriguez V., et al,
2011, p. 215). Otra estrategia destacada en el estudio es la construccion de humedales
artificiales, conocidos como constructed wetlands. Estos humedales son disenados y
construidos para beneficiar el sistema natural de drenaje de lluvia. Su implementacion
puede tener un impacto significativo en la reduccion de los flujos maximos durante eventos
de lluvia intensa, contribuyendo asi a la disminucion del riesgo de inundaciones (Rodriguez

V., etal, 2011, p. 215).

4.1.2. MAPEO DE INFORMACION
La presente investigacion aborda el desafio de implementar la Infraestructura Verde (IV) en
Meéxico, especialmente en el Estado de Sinaloa, donde existe una falta de datos especificos
sobre este tema. No obstante, se ha dado inicio a la aplicacion de directrices para la

infraestructura verde en ciudades como M¢érida, Hermosillo y La Paz.



Figura 23. Esquema del marco normativo que interviene para la practica e implementacion

del desarrollo sostenible, elaboracion propia (2021).

En este contexto, se han recopilado documentos que presentan estrategias enfocadas en el
desarrollo sostenible, asi como normativas para la implementacion de técnicas basadas en
la IV en entornos urbanos. Estas medidas van de la mano con la proteccion del medio
ambiente, la promocion de una sociedad equilibrada y el fomento de una economia

sostenible.

Tabla 5. Referencias de datos de informacidon que retoma el estudio metodologico de

Infraestructura verde, elaboracion propia (2021).

Bases de datos y sistemas de informacion Marco programatico

geografica

- INEGI 2020. Datos de censo de poblacion, - Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible.
AGEBS y georreferenciacion de uso de suelo. - Estrategia territorial Sinaloa 2030.

- IMPLAN. Programa Municipal de Desarrollo - Implementacion de infraestructura verde
Urbano. como estrategia para la mitigacion y

- Qgis. Informacion geografica. adaptacion al cambio en ciudades mexicanas.

- CENAPRED. Identificar zonas de riesgo. Hoja de ruta.

- Compromisos de mitigacion y adaptacion
ante el cambio climatico para el periodo
2020-2030.

- Leicester Green Infrastructure strategy, 2015-
2025.




- Marco juridico de la ley de desarrollo

sustentable.

Guias y manuales Acciones

- Manual de Lineamientos de disefio de - Infraestructura verde y corredores ecologicos
Infraestructura Verde para Municipios de los pedregales: ecologia urbana del sur de
Mexicanos, IMPLAN Hermosillo. la Ciudad de México. UNAM.

- Guia de la Infraestructura Verde Municipal, - LaInfraestructura Verde Urbana de Vitoria-
Federacion espafiola de municipios y Gasteiz.
provincias. - Contributions of green infrastructure to

enhancing urban resilience.

La presente investigacion se centra en el andlisis y caracterizacion de la Infraestructura
Verde (IV) a través de diversos documentos de investigacion a nivel municipal, nacional e
internacional. Se han considerado reglamentos y normas locales y regionales, con el
objetivo de exponer los lineamientos y requerimientos necesarios para la integracion
efectiva de la IV en los entornos urbanos. Ademas de los aspectos normativos, se han
examinado guias de aplicacidon que proporcionan orientacion practica para la
implementacion de la IV. Asimismo, se han estudiado medidas de disefio y desarrollo
urbano que se pueden emplear para aprovechar al maximo los beneficios de la IV en las
areas urbanas. A través de este andlisis exhaustivo, se han obtenido resultados significativos
que contribuyen al conocimiento y comprension de la IV, brindando una base so6lida para su

implementacion en el contexto municipal, nacional e internacional.

4.1.3. DIAGNOSTICO
Con el objetivo de evaluar la efectividad de la Infraestructura Verde en la mitigacion de
riesgos, se ha llevado a cabo un analisis y evaluacion de la implementacion existente de la
Infraestructura Verde. En el marco de este estudio, se ha establecido una conexion
estratégica entre elementos a lo largo del Boulevard Valle Ato y el Boulevard Alvaro del
Portillo, formando una red de conexidn para el manejo de las aguas pluviales para su
posible impacto en el flujo de la corriente de agua en momentos de lluvia, y su contribucion
a la reduccion del riesgo. Ademas, se han implementado diversas técnicas urbanas en
conjunto con la Infraestructura Verde, con el proposito de captar y gestionar eficientemente

las aguas pluviales. Entre los prototipos desarrollados se encuentran:



e Pozos de absorcion: Estos pozos permiten la captacion de la escorrentia de agua
mediante la excavacion de areas verdes publicas, alcanzando una profundidad de
1.10 metros. Se instala un centro de captacion utilizando tubos PVC de 4"
incrustados en una base piramidal de concreto.

e Jardines infiltrantes: Estos jardines consisten en la elevacion de los camellones,
dejando orificios alternados de 20 cm de largo y 50 cm de ancho en la dala de
desplante del camellon. En el centro de cada orificio se instala un sistema lineal de
captacion de drenaje pluvial, aprovechando de manera efectiva las areas verdes
existentes

Estos prototipos representan una innovadora forma de integrar la Infraestructura Verde en
el entorno urbano, demostrando su potencial para mitigar los riesgos asociados a las aguas
pluviales. Los resultados obtenidos hasta el momento respaldan la eficacia de estas técnicas
en la gestion sostenible de los recursos hidricos y la reduccion de los riesgos relacionados

con las inundaciones.
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Figura 24. Ubicacion geografica de los elementos de Infraestructura Verde que han sido
implementados en el sector Valle Alto, fotografia y elaboracion propia (2021).



Los sistemas implementados han sido disefiados con el proposito de evaluar su efectividad
en la mitigacion del problema existente en el sector. A través de su funcionamiento, se
pretende determinar los indicadores pertinentes y evaluar detalladamente sus

caracteristicas.

4.2. RESULTADOS VARIABLE ADAPTACION
El presente estudio utilizo un cuestionario para evaluar el nivel de satisfaccion y los
beneficios atribuidos a la implementacion de la Infraestructura Verde en el fraccionamiento
Valle Alto en el ano 2019. A continuacion, se presentan los principales hallazgos obtenidos

a partir de las respuestas de los encuestados:

El cuestionario se hizo con un nivel de confianza del 90% y un margen de error del 10%,

obteniendo un resultado de 68 personas a las cuales realizarles la encuesta.
Las graficas del cuestionario se muestran en anexos, figura desde la 24 a la 34.
1.- ;Se siente seguro al vivir en el Fraccionamiento de Valle Alto?

Seguridad en el fraccionamiento: Se observo que aproximadamente el 48.5% de los
habitantes se sienten seguros al vivir en Valle Alto, mientras que un 36.8% indicé sentirse
regular en cuanto a seguridad. Estos resultados evidencian que existe un porcentaje de la

poblacion con inquietudes respecto a las inundaciones en el sector.

2.- ;Qué tipo de problemas ha presentado en su domicilio y alrededores desde que

existen elementos de Infraestructura Verde que ayuden a las inundaciones?

Problemas asociados a la Infraestructura Verde: La inundacion fue identificada como el
problema mas frecuente por la poblacion encuestada, seguido de la falta de movilidad en la
zona. Se destaca que las vias de movilidad principal en el fraccionamiento son propensas a

inundaciones.

3.- (Cuenta con adaptaciones especiales en su casa o vecindario, que ayuden a

enfrentar las inundaciones?

En caso de si, ;Cudles? Se obtuvieron respuestas como:
= “Esta alta mi entrada”

* “Una descarga conectada directa a fluvial.”



“DRENAIJE PLUVIAL”

“Los parques hundidos”

“Bomba check en drenaje, compuertas entrada de sala y patio de servicio”
“Infraestructura verde”

“Elevacion de piso planta baja”

“Muro de contencion en entrada”

Adaptaciones especiales: El 82.4% de los encuestados indico no contar con adaptaciones

especiales en su casa o vecindario para enfrentar las inundaciones. Sin embargo, se

identificé un 17.6% de personas que si han implementado instalaciones especificas, como

elevacion de entrada, drenaje pluvial y muros de contencidn, entre otros.

4.- ;Qué beneficios considera que aporta la instalacion de elementos para la captacion

de agua? Mencionando algunos:

“Mas capacidad en acumulacioén de agua y menos probabilidad de
desborde.”

“Mejor uso de los recursos y administracion del mismo.”

“Buen uso y administracion de agua potable y evita inundaciones en la
zona.”

“Ayuda a que se despliegue mas rapido.”

“Disminuyen el riesgo de inundaciones.”

“Ayuda a que las inundaciones tarden mas en presentarse.”

“Menos inundacion.”

“Al parecer cumplen con su proposito, pero falta darles mantenimiento.”
“Supongo que se reducira la pérdida de electrodomésticos o muebles a causa
de las inundaciones.”

“Ayudan a bajar el nivel del agua.”

Beneficios de la captacion de agua: Los encuestados mencionaron diversos beneficios

asociados a la instalacion de elementos para la captacion de agua, tales como una mayor

capacidad de acumulacion, mejor uso y administracion de recursos, reduccion del riesgo de

inundaciones y disminucion de dafos a electrodomésticos o muebles.



5.- En temporada de lluvias, ;Se siente seguro en los parques y alrededores del

fraccionamiento Valle Alto?

Sensacion de seguridad durante la temporada de lluvias: El 42.6% de la poblacion
encuestada manifestd no sentirse segura en los parques y alrededores de Valle Alto en
temporadas de lluvia. Por otro lado, un 29.4% indic6 sentir seguridad regular y un 27.9% si

se siente seguro.
6.- ;Qué actividades realiza en las areas publicas de Valle Alto?

Actividades en areas publicas: Las actividades mas frecuentes realizadas por los habitantes
en las areas publicas de Valle Alto son el ejercicio y se destaca que la movilidad es

principalmente peatonal.
7.- ;Ha realizado mudanzas por proteccion durante temporadas de lluvia?

Mudanzas por proteccion durante temporadas de lluvia: El 67.6% de los encuestados
decidieron permanecer en sus casas durante las temporadas de lluvia en Valle Alto,
mientras que el 32.4% optd por mudarse como medida de proteccion ante los desastres

naturales.
8.- (Vuelve a establecerse en Valle Alto?

Volver a establecerse en Valle Alto: De aquellos que decidieron mudarse durante la

temporada de lluvia, el 85.3% indicd que si regresan a establecerse en el fraccionamiento.
9.- ;{Qué tan seguido presenta problemas por riesgo en la localidad de Valle Alto?

Frecuencia de problemas por riesgo en Valle Alto: El1 76.5% de los encuestados sefialo que
los problemas por riesgo de inundacidn se presentan anualmente durante la temporada de

[luvias.

10.- ;Recomienda la Infraestructura Verde que esta instalada en el boulevard de Valle
Alto?

Recomendacion de la Infraestructura Verde: El 79.4% de los habitantes recomiendan los
elementos de Infraestructura Verde instalados en el boulevard de Valle Alto, destacando

que son considerados beneficiosos por los entrevistados.



11.- ;Ha encontrado beneficios a partir de su instalacion?

Beneficios percibidos a partir de la instalacion: El 77.9% de los encuestados afirm¢ haber

percibido beneficios a partir de la instalacion de la Infraestructura Verde en el

fraccionamiento.

12.- ;Cree necesario que sean aplicados mas elementos de Infraestructura Verde?

Necesidad de mas elementos de Infraestructura Verde: El 83.8% de los habitantes considera

necesario instalar mas elementos de infraestructura verde en Valle Alto.

13.- ;Recomienda vivir en Valle Alto? Cualquiera que sea su respuesta explique por

qué.

“No, en temporada de lluvia corremos muchos riesgos en cuanto a las inundaciones
y deberian de garantizar la seguridad, en la Gltima inundacion, dejamos nuestra casa
para irnos al estacionamiento en Ley para que no dafaran nuestros autos. Y en
varias Casa se metid el agua a una altura considerablemente riesgosa.”

“Si es un fraccionamiento tranquilo se vive A gusto y estd en crecimiento”

“No, por las inundaciones; las zonas que no se inundan quedan sin salida/entrada.”
“Si. se vive a gusto solo el nervio en época de lluvias”

“No. Por los riesgos de inseguridad e inundaciones.”

“Si, a pesar que es una zona de inundaciones también en la zona de crecimiento
econdmico si llegar a corregir al 100% las causas de las inundaciones su plusvalia
creceria mucho mas.”

“Si, porque tienes todo al alcance.”

“Si1, es un lugar agradable y hay casi todo lo que uno necesita a la mano.”

“Si. Se vive muy a gusto. Pero, sufrimos mucho el tiempo de lluvias. Y mucho mas,
porque nuestra casa es de una planta y no podemos salvar nada. Creo que seria
bueno promover que toda la zona de inundacion pudiéramos tener por lo menos una
recamara en segunda planta para dormir tranquilos en tiempo de lluvias, cuando
llueve de noche no dormimos, del estrés por el riesgo de inundarnos mientras

estamos dormidos, mas por nuestros hijos pequefos.”
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*  “Ahora mismo no, pero con el tiempo y las instalaciones necesarias lo
recomendaria.”

Recomendacion de vivir en Valle Alto: Las opiniones fueron variadas, pero la mayoria de
los encuestados recomendaron vivir en el fraccionamiento debido a los servicios
disponibles. Sin embargo, algunos expresaron preocupaciones relacionadas con la
inseguridad y las inundaciones.
Finalmente, los resultados del cuestionario revelan que, aunque parte de la poblacion se
siente segura en el fraccionamiento Valle Alto, existe preocupacion por las inundaciones y
la falta de adaptaciones especiales en las viviendas. No obstante, los encuestados reconocen
los beneficios de la Infraestructura Verde y recomiendan su implementacion y expansion en
el area. Estos hallazgos proporcionan informacion valiosa para la toma de decisiones y el
desarrollo de estrategias de adaptacion sostenible a largo plazo frente a perturbaciones,

como las provocadas por el cambio climdtico y la degradacion del medio ambiente.

4.3. RESULTADOS VARIABLE RIESGO
Seglin el criterio manejado por el IMTA, se obtuvo resultados de los conceptos peligro y
vulnerabilidad. Se detectaron las caracteristicas que componen los dos conceptos

principales para encontrar el riesgo.

4.3.1. RESULTADOS DE CARACTERISTICAS PARA MEDIR
PELIGRO.

4.3.1.1. HIDROLOGIA
El andlisis de los resultados de esta investigacion se enfoca en la variable de riesgo,

especificamente en la medicion del peligro a través de la caracteristica de hidrologia. Para
ello, se utilizaron datos obtenidos de la estacion climatologica 0025015 Culiacan (DGE), la
cual se encuentra ubicada en las coordenadas Latitud: 24°47'31" N y Longitud: 107°23'53"
(Fig. 35). Esta estacion es la mas cercana a la zona de estudio y ha registrado informacién
desde el periodo 1951-2010, abarcando asi un estudio de 60 afios de las lluvias registradas

en Culiacan.



Figura 25. Ubicacion de la estacion climatologica 0025015 “Culiacan (DGE)”.

A continuacion, en la Figura 36, se presenta la grafica de precipitaciéon media mensual,
donde se puede observar el acumulado anual total de 667.3 mm de precipitacion en la

estacion "Culiacan (DGE)".
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Figura 26. Precipitacion media mensual, con datos del SMN (2022).

La Figura 37 representa la precipitacion maxima mensual registrada en los afios 1958 a
2010. Esta informacion permite visualizar los valores mas altos de precipitacion en cada

mes y comprender la variabilidad de las lluvias a lo largo del tiempo.
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Figura 27. Precipitacion maxima mensual, con datos del SMN (2022).

Ademas, se muestra en la figura 38 un mapa de distribucion del promedio anual de lluvia
en el periodo de 1981 a 2010 en el municipio de Culiacan, de donde se considera “Lluvia
Acumulada Promedio” a la lluvia que se precipita sobre una superficie (en mm), de donde 1
mm de lluvia equivale a 1 litro de agua por metro cuadrado (1 L/m2). En este mapa se
observa que la distribucion de la lluvia anual varia entre los 600 mm y los 1000 mm de
precipitacion solo para el municipio de Culiacén. Estos datos proporcionados por el
Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) son relevantes para evaluar el peligro asociado a
las condiciones hidrologicas en la zona de estudio. La informacion sobre la precipitacion
media mensual, la precipitacion maxima y la distribucion promedio anual de lluvia permite
comprender la magnitud y la variabilidad de las lluvias en Culiacén, lo cual es fundamental
para la evaluacion del riesgo en términos de inundaciones u otros eventos relacionados con

el agua.



Figura 28. Mapa de distribucion promedio anual de lluvia en el periodo 1981 a 2010. Con

datos del SMN, 2022.

De acuerdo con los resultados obtenidos a través de las caracteristicas de hidrologia, se

obtuvo informacién relevante para medir el peligro asociado a las condiciones de lluvia en
Culiacan. Estos datos son fundamentales para comprender el riesgo en la zona de estudio y
pueden contribuir a la toma de decisiones en cuanto a medidas de mitigacion y adaptacion

frente a eventos hidrologicos.

4.3.1.2. CALCULO DEL PERIODO DE RETORNO Y
PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA.
El calculo del periodo de retorno y la probabilidad de excedencia para las precipitaciones
maximas es esencial en los estudios hidrolégicos y la evaluacion del riesgo en una
determinada 4rea geografica. Estos andlisis permiten comprender la frecuencia y magnitud
de los eventos de precipitacion extrema, lo cual es fundamental para la planificacion y toma
de decisiones en términos de gestion del agua, infraestructura y adaptacion al cambio

climatico.

El periodo de retorno es la probabilidad de que, en un evento de variable aleatoria, en este
caso la precipitacion maxima registrada, pueda ser igualada o superada en ese mismo
evento, es la probabilidad con la que se presenta un evento el cual es definido por la

ecuacion siguiente:



Nl

Donde:
P=Probabilidad de que ocurra un evento
T=Periodo de retorno

En el presente estudio, se analizaron los resultados del calculo del periodo de retorno y la
probabilidad de excedencia utilizando los datos de precipitacion maxima registrados en la
estacion climatoldgica de Culiacan. Estos datos han sido proporcionados por Beltran
(2017), quien ha establecido un periodo de retorno de 10 afnos con una precipitacion
maxima de 134 mm como referencia para el anélisis. Se realizo el célculo del periodo de
retorno (T;), la probabilidad de que un evento ocurra en un afio o de excedencia (Px) y la
probabilidad de no ocurrencia (Qx) para cada afo de registro de precipitacion maxima,

respectivamente, utilizando las siguientes ecuaciones:

T = n+1
T m
Donde:
T, = periodo de retorno por ario.
n = numero de orden.
m = numero total de arnos registrados.
Ecuacion ;?:
1
Pw =1

Donde:
P. = Probabilidad de que un evento ocurra en el aro.

T, = Periodo de retorno por aiio.



Qe =1- P
Donde:
Ox = Probabilidad de que un evento no ocurra en el ario.
P, = Probabilidad de que un evento ocurra en el ario.

Los resultados del célculo del periodo de retorno y la probabilidad de excedencia para las
precipitaciones maximas en la estacion climatoldgica de Culiacan se presentan en la tabla

siguiente:

Tabla 6. Célculo del periodo de retorno y probabilidad de excedencia. Fuente: Beltran, R.

(2017, p. 67-69).

Afio No. de Precipitacion Tr (Afios) Px Qx
Orden (mm)

2013 1 258.00 59.00 0.0169 0.9831
1980 2 172.50 29.50 0.0339 0.9661
2004 3 152.20 19.67 0.0508 0.9492
1984 4 140.00 14.75 0.0678 0.9322
1996 5 134.00 11.80 0.0847 0.9153
2008 6 129.00 9.83 0.1017 0.8983
1971 7 120.00 8.43 0.1186 0.8814
1979 8 120.00 7.38 0.1356 0.8644
2002 9 117.50 6.56 0.1525 0.8475
1987 10 114.50 5.90 0.1695 0.8305
2006 11 113.50 5.36 0.1864 0.8136
1974 12 112.50 4.92 0.2034 0.7966
1966 13 109.70 4.54 0.2203 0.7797
1983 14 103.50 4.21 0.2373 0.7627
1967 15 98.30 3.93 0.2542 0.7458
1963 16 96.00 3.69 0.2712 0.7288
1993 17 93.00 3.47 0.2881 0.7119
2007 18 92.60 3.28 0.3051 0.6949
1958 19 89.50 3.11 0.3220 0.6780
1988 20 88.50 2.95 0.3390 0.6610




1970 21 88.00 2.81 0.3559 0.6441
1972 22 86.00 2.68 0.3729 0.6271
1989 23 85.00 2.57 0.3898 0.6102
1990 24 83.50 2.46 0.4068 0.5932
1986 25 82.00 2.36 0.4237 0.5763
2003 26 81.00 2.27 0.4407 0.5593
1991 27 80.00 2.19 0.4576 0.5424
1985 28 78.80 2.11 0.4746 0.5254
1976 29 76.50 2.03 0.4915 0.5085
1994 30 75.00 1.97 0.5085 0.4915
1965 31 70.80 1.90 0.5254 0.4746
1977 32 70.80 1.84 0.5424 0.4576
2012 33 69.30 1.79 0.5593 0.4407
1982 34 68.40 1.74 0.5763 0.4237
1995 35 68.00 1.69 0.5932 0.4068
2010 36 66.80 1.64 0.6102 0.3898
1968 37 66.00 1.59 0.6271 0.3729
1960 38 64.80 1.55 0.6441 0.3559
1975 39 63.60 1.51 0.6610 0.3390
1962 40 60.10 1.48 0.6780 0.3220
1992 41 60.00 1.44 0.6949 0.3051
1999 42 60.00 1.40 0.7119 0.2881
2009 43 60.00 1.37 0.7288 0.2712
1961 44 58.70 1.34 0.7458 0.2542
1973 45 56.30 1.31 0.7627 0.2373
2001 46 56.00 1.28 0.7797 0.2203
2000 47 55.50 1.26 0.7966 0.2034
2011 48 53.70 1.23 0.8136 0.1864
1997 49 53.00 1.20 0.8305 0.1695
1957 50 51.70 1.18 0.8475 0.1525
1959 51 51.30 1.16 0.8644 0.1356
1969 52 49.50 1.13 0.8814 0.1186
1978 53 48.80 1.11 0.8983 0.1017
1964 54 48.60 1.09 0.9153 0.0847
1981 55 47.00 1.07 0.9322 0.0678




1998 56 45.50 1.05 0.9492 0.0508
2005 57 44.50 1.04 0.9661 0.0339
1956 58 42.00 1.02 0.9831 0.0169

De acuerdo a la Tabla 6, se observa que a medida que aumenta el periodo de retorno,
disminuye la probabilidad de ocurrencia de un evento de precipitacion maxima. Por
ejemplo, para un periodo de retorno de 10 afos, la probabilidad de ocurrencia es de 0.169,
mientras que, para un periodo de retorno de 1 afo, la probabilidad de ocurrencia es de
0.9831. Esto indica que los eventos de precipitacion maxima con una alta magnitud son

menos frecuentes en comparacion con los eventos de menor magnitud.

El andlisis de los resultados revela la variabilidad en los periodos de retorno y las
probabilidades de excedencia para las precipitaciones méaximas registradas en la estacion
climatoldgica de Culiacan. Estos datos proporcionan informacién valiosa sobre la
frecuencia y magnitud de los eventos de precipitacion extrema en la zona de estudio que
inciden en la evaluacion del riesgo en términos de eventos hidrologicos, como

inundaciones, y para la toma de decisiones

4.3.1.3. CONFIGURACION DEL TERRENO
La Figura 39 muestra el mapa de hidrologia del Municipio de Culiacan, donde se observan
los relieves y los cuerpos de agua presentes en la region. El fraccionamiento de valle alto se
destaca por su ubicacion estratégica entre cuerpos de agua y dentro de la microcuenca

"Bajo Fuerte-Culiacan-Elota".
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Figura.29. Mapa de Hidrologia, Programa Municipal de Desarrollo Urbano Culiacan
(2014).
La presencia de relieves y cuerpos de agua en el municipio de Culiacan indica la existencia
de un sistema hidroldgico complejo y dindmico. Estos elementos juegan un papel crucial en
el ciclo del agua y en la distribucion de los recursos hidricos en la region. Ademas, la
microcuenca "Bajo Fuerte-Culiacan-Elota" representa una unidad hidrologica importante
que puede influir en la disponibilidad y la calidad del agua en la zona. El fraccionamiento
de valle alto, al estar ubicado entre cuerpos de agua y dentro de la microcuenca
mencionada, se encuentra en una posicion geografica estratégica desde el punto de vista
hidrologico. Esto puede implicar desafios y oportunidades en términos de gestion del agua,
planificacion urbana y medidas de adaptacion frente a eventos hidrologicos y subrayan la
necesidad de considerar la distribucion espacial de los elementos hidroldgicos en la
planificacion urbana y en la gestion del agua, encaminadas a la proteccion y el manejo
sostenible de los recursos hidricos en el Municipio de Culiacan.
4.3.1.4. MAPA DE HIDROGRAFiA

Se obtuvo el mapa de los cuerpos de agua dentro del municipio que colindan con respecto
al area de estudio, con la herramienta Qgis, se presentan manzanas de Valle Alto y Rio

Culiacan.



Figura 30. Mapa de Hidrologia, cuerpos de Agua en area de estudio, elaboracion propia con
datos: INEGI (2022).

4.3.1.5. DELIMITACION DE CUENCAS
El analisis de la delimitacion de cuencas se realizo utilizando los datos proporcionados por
el INEGI (2022). Se determiné un area drenada de 44.15 km2, que representa el territorio
dentro de la cuenca en estudio. Ademas, se analizaron los indices del cauce principal, como
la elevacion méaxima, media y minima, la longitud, la pendiente media y el tiempo de
concentracion. Estos datos se utilizaron para obtener una vision detallada de las

caracteristicas hidrologicas del area de estudio.

Tabla 7. Indices del cauce principal

INDICES DEL CAUCE
PRINCIPAL

PROPIEDAD VALOR
Elevacion maxima 99 m
Elevacion media 69 m
Elevacion minima 40 m
Longitud 13.59m
Pendiente media 0.43%
Tiempo de | 232.79 (min)
concentracion




Figura 31. Mapa de cuenca y cauce principal del area de estudio. Fuente: Elaboracién

propia con datos de INEGI (2022).

El mapa de cuenca y cauce principal, elaborado con los datos del INEGI, proporcion6 una
representacion visual de la delimitacion de la cuenca y la ubicacion del cauce principal en
el area de estudio. Mediante el andlisis de los datos de los indices del cauce principal, se
encontrd que la elevacion maxima es de 99 m, mientras que la elevacion media y minima
son de 69 m y 40 m, respectivamente. Estos datos proporcionan informacion sobre la
variabilidad altimétrica dentro de la cuenca y pueden tener implicaciones en la distribucion
del flujo de agua. La longitud del cauce principal se determind en 13.592 m, lo que indica
la extension del sistema fluvial en el area de estudio. La pendiente media del cauce
principal se calculd en 0.43%, lo que sugiere una pendiente moderada en el terreno
circundante. El tiempo de concentracion, que es el tiempo que tarda el agua en llegar al
cauce principal desde cualquier punto de la cuenca, se estimo en 232.79 minutos. Este dato

es relevante para comprender la velocidad de respuesta hidrologica en la cuenca.

4.3.2. CARACTERIZACION DEL SUELO
4.3.2.1. ANALISIS TOPOGRAFICO.

El andlisis de la topografia de la zona de estudio se llevo a cabo utilizando los datos

proporcionados por el INEGI (2022). Se elabor6é un mapa de topografia basado en curvas



de nivel, que representan las lineas que conectan puntos de igual elevacion en el area de
estudio. Estas curvas de nivel permiten visualizar y analizar la configuracién del terreno,

incluyendo las areas de mayor y menor elevacion.

Figura 32. Mapa de topografia, con base a curvas de nivel en el area de estudio, elaboracion

propia con datos: INEGI (2022).

De acuerdo al mapa topografico del Fraccionamiento Valle Alto en Culiacan, de la Figura
42, se revela una amplia variabilidad altimétrica en el area de estudio. El mapa de
topografia, elaborado con base en curvas de nivel, muestra las diferentes elevaciones del
terreno y permite identificar areas de pendientes pronunciadas, zonas planas y valles. Las
curvas de nivel cercanas entre si indican dreas con pendientes pronunciadas, mientras que
las curvas de nivel mas separadas representan areas de terreno mas plano. Estas
caracteristicas topograficas pueden tener implicaciones en el disefio y la planificacion del
fraccionamiento Valle Alto, asi como en la gestion del agua y la infraestructura urbana. La
informacion topografica obtenida es fundamental para comprender la distribucion espacial
de las elevaciones y proporciona una base solida para el analisis de riesgos naturales, como
inundaciones y deslizamientos de tierra. Ademas, esta informacion puede ser utilizada en
estudios hidrolégicos y de drenaje, asi como en la identificacion de areas propensas a la

erosion.



4.3.2.2. USO DE SUELO.
El andlisis del uso de suelo y la calidad de vivienda se basa en el mapa proporcionado por
el Programa Municipal de Desarrollo Urbano Culiacan (2014). Se examina el mapa de uso
de suelo y vivienda para identificar la clasificacion de vivienda en el fraccionamiento Valle

Alto a continuacion:

Figura 33. Mapa de uso de suelo y vivienda. Programa Municipal de Desarrollo Urbano

Culiacan (2014).

El mapa de uso de suelo y vivienda revela que el fraccionamiento Valle Alto se clasifica
como una zona de vivienda de "interés social". Esto implica que las viviendas en esta area
estan disefiadas y destinadas a satisfacer las necesidades basicas de la poblacion de bajos
ingresos. Esta informacion es relevante para la planificacion urbana y la identificacion de

areas que requieren programas de desarrollo social y mejoramiento de la calidad de vida.

Sin embargo, es importante destacar que, debido a la falta de informacion proporcionada
por la empresa constructora responsable de la infraestructura verde en el sector Valle Alto,
no se pudieron realizar mapas de peligro en esta investigacion. Los mapas de peligro son
herramientas cruciales para evaluar los riesgos naturales asociados con fendémenos como
inundaciones o deslizamientos de tierra. La ausencia de informacion sobre la infraestructura
verde existente limita la capacidad de evaluar de manera integral los peligros naturales en el

fraccionamiento Valle Alto. Aunque esta investigacion no pudo completar los mapas de



peligro debido a las limitaciones de tiempo y la falta de informacion, se destaca la

importancia de abordar esta linea de investigacion en futuros estudios. La obtencion de

datos detallados sobre la infraestructura verde, como jardines de infiltracion y pozos de

absorcion, permitiria una evaluacion mas completa de los peligros naturales y contribuiria a

la planificacién y disefio de medidas de mitigacion adecuadas.

4.3. RESULTADOS DE CARACTERISTICAS PARA MEDIR
VULNERABILIDAD.

4.3.1. SELECCION DE VARIABLES PARA MEDIR LA
VULNERABILIDAD EN FRACC. VALLE ALTO.

De acuerdo con los indices para medir la vulnerabilidad, se tomaron como base las

variables propuestas y se adaptaron otras para complementar la investigacion del caso de

estudio. A continuacion, se mencionan las variables totales que se consideraron en la

medicion y de acuerdo al Censo de Poblacion y Vivienda 2020 del INEGI (Tercera

edicion):

Tabla 8. Variables seleccionadas para medicion de vulnerabilidad en Fracc. Valle Alto con

datos de INEGI (2020).

Indicador

Indicador

Indicador

POBTOT

Poblacion total.

VPH_LAVAD

Viviendas particulares habitadas
que disponen de lavadora

VPH_C_SERV

Viviendas particulares habitadas
que disponen de energia eléctrica,
agua entubada de la red publica y
drenaje

P_60YMAS

Poblacion de 60 afios y mas

VPH_TV

Viviendas particulares habitadas
que disponen de televisor

VPH_REFRI

Viviendas particulares habitadas
que disponen de refrigerador

PCON_DISC

Poblacién con discapacidad

P_3A5

Personas de 3 a 5 afios de edad.

VPH_HMICRO

Viviendas particulares habitadas
que disponen de horno de
microondas

TVIVHAB

Total, de viviendas habitadas

PCON_DISC

Poblacion con discapacidad

VPH_PC

Viviendas particulares habitadas
que disponen de computadora,
laptop o Tablet




Indicador Indicador Indicador

VPH_SNBIEN VIVTOT

Viviendas particulares habitadas | Total, de viviendas
sin ningln bien

Estas variables se seleccionaron con el fin de establecer una relacion entre la poblacion que
habita y utiliza los espacios del fraccionamiento, las viviendas habitadas y los riesgos que
enfrentan en caso de inundaciones, considerando los bienes muebles de linea blanca y los

medios de transporte que podrian resultar dafiados.
Con base en la definicion de las variables, se proponen tres medidas de vulnerabilidad en
relacion con el menaje, la poblacion y la infraestructura:

VPH_REFRI +VPH_LAVAD + VPH_MICRO + VPH_TV + VPH_PC
VPH_SNBIEN

Vulnerabilidad por Menaje =

. Ecuacion de vulnerabilidad por menaje, elaboracion propia (2022).

VPH_C_SERV

Vulnerabilidad por Infraestructura = TVIVHAB

Ecuacion de vulnerabilidad por infraestructura, elaboracion propia (2022).

P3A45 + Pyoymas + PCON_DISC
POBTOT

Vulnerabilidad por Poblacién =

Ecuacion de vulnerabilidad por poblacion, elaboracion propia (2022).
Es importante destacar que estas ecuaciones proporcionan una medida relativa de la
vulnerabilidad en relacidon con los bienes muebles en las viviendas, la calidad de la

infraestructura y la composiciéon demografica de la poblacion.

Las variables se evaluaron utilizando todas las manzanas del Fraccionamiento Valle Alto, a
excepcion de las 48 manzanas que no cuentan con registro de informacién, dando un total
de 311 Manzanas segun la base de datos de INEGI (2020) para la realizacion del analisis de

vulnerabilidad.

En la parte de anexos, se incluyen las tablas (10 y 11), con las 359 manzanas registradas y

las 48 que no cuentan con registro de informacion.

Con la informacién de las variables seleccionadas dentro de cada manzana, fue posible

localizar los criterios de vulnerabilidad por menaje, infraestructura y poblacion, ubicandose



graficamente con mapas realizados con el software Qgis. La interpretacion de los resultados
permiti6 identificar areas prioritarias para la implementacion de medidas de mitigacion y

adaptacion ante posibles riesgos asociados con inundaciones.

4.3.2. MAPAS DE VULNERABILIDAD
e MAPA DE VULNERABILIDAD POR MENAJE

El mapa de vulnerabilidad por menaje elaborado con el software QGIS y los datos del
INEGI (2020) proporciona una representacion visual de las areas con diferentes niveles de
vulnerabilidad en el fraccionamiento Valle Alto. Esto puede ayudar a identificar las zonas
mas expuestas y priorizar las acciones de mitigacion y adaptacion en aquellas areas con una

vulnerabilidad alta o muy alta.

VULNERABILIDAD POR MENAIJE

0.00 - 43.00 Muy baja
43.00 - 85.00 Baja
85.00 - 143.00 Media

143.00 - 301.00 Alta

301.00 - 585.00 Muy Alta

Figura 34. Mapa vulnerabilidad por menaje elaboracion propia con software Qgis y datos

INEGI (2020).



De acuerdo a los resultados, figura 34, se identificaron diferentes niveles de vulnerabilidad
en funcion de la pérdida de menaje debido a inundaciones: Vulnerabilidad Muy baja con 43
viviendas con pérdida de menaje, Medio con 143 viviendas y Muy alto 585 viviendas con

pérdida por inundacion.

El analisis llevado a cabo, se baso en los datos disponibles y en las variables seleccionadas
para medir la vulnerabilidad. Otros factores relevantes, como la capacidad de respuesta de
la comunidad o las caracteristicas especificas de las viviendas y su ubicacion geografica,
pueden influir en la vulnerabilidad real de cada hogar. Por lo tanto, es recomendable
combinar este andlisis con evaluaciones de campo y considerar otros aspectos para obtener

una imagen completa de la vulnerabilidad en el area de estudio.

e MAPA DE VULNERABILIDAD POR POBLACION
El mapa de vulnerabilidad por poblacion, elaborado con el software QGIS y los datos del
INEGI (2020), proporciona una representacion visual de las areas con diferentes niveles de
vulnerabilidad en términos de personas afectadas. Esta informacion puede ser util para
priorizar las acciones de respuesta y mitigacion, asi como para la planificacion de medidas
de adaptacion y resiliencia en la zona de estudio. Dicho analisis revela informacion
importante sobre la vulnerabilidad por poblacién en el Fraccionamiento Valle Alto. Segun
los resultados, se identificaron diferentes niveles de vulnerabilidad en funcion del nimero

de personas afectadas por inundaciones, de acuerdo a la Figura 35:



VULNERABILIDAD POR POBLACION
0.00-0.00 Muy baja
0.00 - 8.00 Baja
8.00 - 15.00 Media
15.00 - 33.00 Alta
33.00 - 68.00 Muy Alta

Figura 35. Mapa vulnerabilidad por poblacion elaboracion propia con software QGIS y

datos INEGI (2020).

De lo anterior, se observa que no hubo personas afectadas en la categoria de vulnerabilidad
muy baja, 15 personas afectadas en la categoria de vulnerabilidad media y 68 personas
afectadas en la categoria de vulnerabilidad muy alta debido a inundaciones. El anélisis
también muestra que la vulnerabilidad por poblacion esta directamente relacionada con la
cantidad de personas expuestas a las inundaciones en cada area del fraccionamiento. Estos
resultados resaltan la importancia de considerar el factor humano al evaluar la
vulnerabilidad, ya que las personas afectadas son quienes experimentan directamente las
consecuencias de los eventos de inundacion.

e MAPA DE VULNERABILIDAD POR INFRAESTRUCTURA

El mapa de vulnerabilidad por infraestructura, elaborado con el software QGIS y los datos

del INEGI (2020), proporciona una representacion visual de las areas con diferentes niveles



de vulnerabilidad en términos de pérdida de vivienda. Esta informacion puede ser util para
identificar las zonas més propensas a sufrir dafios en la infraestructura de vivienda y
orientar las medidas de prevencion y mitigacion en el fraccionamiento, ya que muestra la
distribucion espacial de la vulnerabilidad en el fraccionamiento Valle Alto en relacién con
la infraestructura de vivienda. Segtn los resultados, se identificaron dos categorias de
vulnerabilidad: baja y alta, en funcidn de las pérdidas de vivienda registradas debido a las

inundaciones, de acuerdo a la figura 36:

VULNERABILIDAD POR
INFRAESTRUCTURA

0.00-0.00 Baja
0.00-1.00 Alta

Figura. 36. Mapa vulnerabilidad por infraestructura elaboracion propia con software Qgis y

datos INEGI (2020).

De acuerdo al mapa, se observa que no se registraron pérdidas de vivienda en la categoria
de vulnerabilidad baja, mientras que se registro una pérdida de vivienda en la categoria de
vulnerabilidad alta debido a las inundaciones. Estos resultados indican que la
infraestructura de vivienda en el Fraccionamiento Valle Alto ha mostrado una resiliencia

relativamente alta frente a eventos de inundacion. La categoria de vulnerabilidad baja



sugiere que la mayoria de las viviendas han logrado resistir y no han sufrido dafios
significativos. Sin embargo, la presencia de una pérdida de vivienda en la categoria de
vulnerabilidad alta indica que al menos una vivienda se ha visto afectada gravemente por
las inundaciones. Esto resalta la importancia de seguir monitoreando y evaluando la
infraestructura de vivienda para garantizar su capacidad de resistir futuros eventos de

inundacion y promover la seguridad de los residentes.

4.4. RESUMEN CAPITULO

Los resultados presentados en este capitulo permiten obtener una interpretacion integral
sobre la importancia de la infraestructura verde en la mitigacion de riesgos en areas
propensas a inundaciones. Estos resultados contribuyen a alcanzar los objetivos planteados
en el capitulo uno de la investigacion. La informacion recopilada y las deducciones
realizadas a partir de los datos obtenidos brindan una sélida base para comprender el
servicio y la necesidad de esta investigacion. Se destaca la importancia de utilizar datos

veridicos y metodologias adecuadas para obtener informacion nueva y confiable.

Este capitulo representa un valioso aporte para comprender el papel de la infraestructura
verde como herramienta de adaptacion en zonas de riesgo por inundacion. Los resultados
obtenidos a partir de la investigacion realizada permiten una mejor comprension de la
importancia de esta infraestructura y su relevancia en la planificacion y gestion del riesgo

de desastres.



CAPITULO 5. CONCLUSIONES
5.1. CONCLUSION VARIABLE INFRAESTRUCTURA VERDE

Dentro del presente trabajo de investigacion, se realizd una evaluacion exhaustiva de la
infraestructura verde y sus contribuciones en el ambito del agua. Se han identificado
diversos elementos existentes en estudios y proyectos aprobados que demuestran sus
funciones y beneficios para el medio ambiente y la ciudad, abarcando una amplia variedad
de opciones que pueden adaptarse a zonas urbanas y mejorar los recursos naturales,

especialmente en relacion con el agua.

Se identificaron e implementaron herramientas que incluyen dos tipos de elementos como:
pozos de absorcion, parques hundidos y jardines infiltrantes, los cuales desempefian
funciones de infiltracion, permeabilidad y conduccion de las aguas pluviales a lo largo de
los bulevares Valle Alto y Alvaro del Portillo, ubicados estratégicamente en zonas de riesgo

por inundacion segun los datos del Atlas de Riesgos 2015.

5.2. CONCLUSION VARIABLE ADAPTACION
Se realizo el cuestionario semiestructurado a los habitantes del fraccionamiento valle alto,
para evaluar la capacidad de adaptacion de los elementos de infraestructura verde
implementados en la zona de riesgo. Los resultados mostraron que la poblacion percibe
estos elementos como beneficiosos y favorables, y sugieren la aplicacion de mas elementos

bajo este rubro para mejorar la captacion y filtrado de las aguas pluviales.

Las respuestas indicaron que la poblacion identifica los elementos como un beneficio para
el fraccionamiento, respondiendo que la IV existente es una estrategia favorable desde la
percepcidn, asi como también se sugiere que sean aplicados mas elementos bajo este rubro,
siendo observable su capacidad de captacion y como ayudan a que el agua no se quede

estancada en las zonas bajas del fraccionamiento.

Es importante mencionar que, aunque no se han registrado lluvias intensas desde la
implementacion de los elementos de infraestructura verde (eventos meteorologicos de 2013
y 2018 en Culiacan, Sinaloa), se reconoce su capacidad para reducir el escurrimiento de
agua en las vialidades y retrasar el tiempo de inundacion durante la temporada de lluvias.
Esto ha llevado a una mayor conciencia por parte de los habitantes sobre los efectos

benéficos de la adaptacion de estos elementos.



5.3. CONCLUSION VARIABLE RIESGO
En relacién a la variable riesgo, el analisis se centrd en la vulnerabilidad, ya que no se pudo
acceder a informacion detallada sobre las caracteristicas especificas de los elementos de
infraestructura verde para evaluar el peligro. Sin embargo, se identificaron las zonas de
riesgo por inundacidon con un alto nivel de vulnerabilidad a través de mapas que
consideraron factores como el menaje, la vivienda y la poblacion. Estos riesgos pueden
controlarse mediante la adopcidon de medidas de mitigacion, como la implementacion de

elementos de infraestructura verde en el ambito del agua.

5.4. ANALISIS DE DATOS CUANTITATIVOS.
Respecto al analisis de datos cuantitativos, se utilizaron fuentes de informacion secundaria,
como documentos, archivos historicos, bases de datos, articulos y libros especializados,
para obtener una vision integral del desarrollo de la infraestructura verde y el riesgo a lo

largo del tiempo.

5.5. RESUMEN CAPITULO 6
El presente estudio demuestra que la infraestructura verde en el ambito del agua se ha
adaptado de manera exitosa en las zonas de riesgo por inundacion identificadas dentro del
fraccionamiento Valle Alto en Culiacan, Sinaloa. Estos elementos desempefan un papel
beneficioso al mitigar la vulnerabilidad de los dafios sociales y materiales que pueden

ocurrir, dando una respuesta clara a los objetivos de la investigacion.



ANEXOS.

Formato de cuestionario.
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13. ;Recomienda vivir en Valle Alto? Cualguiera que sea su respuesta explique por que.

Texto de respuesta largo

GRAFICAS DEL CUESTIONARIO, FIGURA DESDE LA 24 A LA 34.

1.- ;Se siente seguro al vivir en el Fraccionamiento de Valle Alto?

Figura 24. Respuesta de pregunta 1. Elaboracion propia con base Google forms
(2022).

2.- ;Qué tipo de problemas ha presentado en su domicilio y alrededores desde que existen

elementos de Infraestructura Verde que ayuden a las inundaciones?
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68 respuestas

Inundaciones 54 (79.4 %)

Crecientes de rios y canales

Perdida de mobiliario y
eléctrodomesticos

Dafios alinmueble

Falta de movilidad en la zona

60

Figura 25. Respuesta de pregunta 2. Elaboracion propia con base Google forms
(2022).

3.- (Cuenta con adaptaciones especiales en su casa o vecindario, que ayuden a enfrentar las

inundaciones?

Figura 26. Respuesta de pregunta 3. Elaboracion propia con base Google forms
(2022).

5.- En temporada de lluvias, ;Se siente seguro en los parques y alrededores del

fraccionamiento Valle Alto?
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Figura 27. Respuesta de pregunta 5. Elaboracion propia con base Google forms
(2022).

6.- {Qué actividades realiza en las areas publicas de Valle Alto?

68 respuestas

Ejercicio 43 (63.2 %)
Para compras de necesidad 40 (58.8 %)
Pasen familiar o con mascota 38 (55.9 %)
0 10 20 30 40 50

Figura 28. Respuesta de pregunta 6. Elaboracion propia con base Google forms
(2022).

7.- {Ha realizado mudanzas por proteccion durante temporadas de lluvia?




Figura 29. Respuesta de pregunta 7. Elaboracion propia con base Google forms
(2022).

8.- ( Vuelve a establecerse en Valle Alto?

Figura 30. Respuesta de pregunta 8. Elaboracion propia con base Google forms
(2022).

9.- {Qué tan seguido presenta problemas por riesgo en la localidad de Valle Alto?
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Figura 31. Respuesta de pregunta 9. Elaboracidon propia con base Google forms
(2022).

10.- ;(Recomienda la Infraestructura Verde que esté instalada en el boulevard de Valle

Alto?

Figura 32. Respuesta de pregunta 10. Elaboracion propia con base Google forms
(2022).

11.- ;Ha encontrado beneficios a partir de su instalacion?

Figura 33. Respuesta de pregunta 11. Elaboracion propia con base Google forms
(2022).

12.- ;Cree necesario que sean aplicados mas elementos de Infraestructura Verde?
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Figura 34. Respuesta de pregunta 12. Elaboracion propia con base Google forms
(2022).

ANALISIS BIBLIOGRAFICO

e Analisis bibliografico de Infraestructura verde y corredores ecologicos de los
pedregales: ecologia urbana del sur de la Ciudad de México., Elaboracion propia

con base a Antonio Suarez et al, (2011).

Antonio Suarez, Pedro Camarena, Ismael Herrera, Antonio Lot. (2011).
Infraestructura verde y corredores ecoldgicos de los pedregales: ecologia urbana
del sur de la Ciudad de México. Ciudad de México: Reserva ecologica del
pedregal de San Angel.

PLANTEAMIENTO TEORICO. Los autores plantean desde una vision holistica y disciplinaria el
campo de la infraestructura verde como una solucion, nos dice “Vision integral para lograr una
propuesta armonica, enfocada a la generacion de politicas publicas, que ofrece una gama amplia de
soluciones a importantes problemas urbanos con el fin de lograr una relacion equilibrada entre algunas

necesidades de la sociedad y el cuidado del medio ambiente en las grandes ciudades Dr. Carlos
Aramburo de la Ho (2011, p. I).

INCIDENCIA EN EL TEMA DE INVESTIGACION. Aporta informacién de gran interés para el
tema de investigacion puesto que propone un desarrollo sustentable para el mejoramiento de un area
urbana con base a técnicas que estudian las caracteristicas fisicas y bilogicas del lugar, para poder
responder mejor a las necesidades.

PROBLEMA. Dentro del esquema de areas de reserva “Como un ejemplo de lo que puede hacerse
con las areas de reserva, se toman como referencia las abundantes zonas de pedregales de roca
basaltica que existen en el sur de la Ciudad de México, y que fueron generadas por la erupcion del
volcan Xitle, hace un poco menos de dos milenios. La mayoria de estas zonas, dispersas en barrios,
colonias y delegaciones, proporcionan una serie de beneficios a la poblacion, conocidos como
servicios eco sistémicos o ambientales, que frecuentemente son desconocidos por sus habitantes”
Suarez et al (2011, p. I).




PREGUNTAS. ;Como puede la ciudad convertirse en instrumento del cambio? La ciudad necesita
tener voluntad politica para cambiar. La ciudad requiere de una estrategia que tome en cuenta sus
potenciales, no solo sus necesidades. La ciudad necesita de solidaridad, no de manera retérica sino
como un entendimiento de la vida diaria de sus ciudadanos- Jaime Lerner (Mau, 2005).

OBJETIVO. “Esta iniciativa propone un ment de soluciones concretas a problemas urbanos como la
movilidad y la carencia de espacios publicos de calidad a la vez que brinda so luciones a problemas
ambientales como la infiltracion de aguas pluviales, la conexion de corredores biologicos, la captura
de carbono, la regulacion del clima y la pérdida de la biodiversidad en la ciudad” Suarez et al, (2011,

p. TII).

HIPOTESIS. “Una infraestructura urbana que a la vez que disminuye el riesgo de inundaciones
también brinda una posibilidad de movilidad no contaminante, incrementa el area disponible de
espacio publico y articula las diferentes areas verdes de la ciudad” Suarez et al, (2011, p.2).

ESTADO DEL ARTE. Vanguardia

CONCEPTOS-VARIABLES. Infraestructura verde, corredores ecologicos.

ASPECTOS METODOLOGICOS. Estudio que trata de resolver la reserva ecoldgica de los
pedregales a través de la aplicacion de la infraestructura verde, incluyendo los cuatro ejes de estudio
de la misma; agua, movilidad, espacio publico y biodiversidad, haciéndose la investigacion desde un
enfoque de adaptacion a las necesidades que la problematica demanda, explotando el potencial en cada
eje.

e Anadlisis bibliografico de Guia de la Infraestructura Verde municipal datos con base

Federacion espafiola de municipios y provincias (2019).

Dr. Pedro Calaza Martinez. (2019). Guia de la Infraestructura Verde municipal.
2 Espafia: ASEJA, Federacion espaifiola de municipios y provincias, Biodiversidad red
de gobiernos locales, Asociacion espafiola de parques y jardines publicos.

PLANTEAMIENTO TEORICO. Estudio de la IV dentro de los parametros que se necesitan desde lo
ecoldgico y politico en el empleo de herramientas sustentables, pero no los suficientes, debe incluirse
dentro de los marcos de investigacion mundiales a través de las necesidades por cubrir fisicas y sociales,
en los aspectos urbanos y periurbanos, haciendo énfasis en los para la mejora del espacio y su uso.

INCIDENCIA EN EL TEMA DE INVESTIGACION. Es informacion de gran relevancia pues
establece informacion sobre las generalidades politicas, sociales y urbanas que deberia considerar la
infraestructura verde para su aplicacion correcta. Aporta informacion sobre el desarrollo del concepto, sus
principios y objetivos, explicando sus multiples beneficios. Ademas, se desarrolla a partir de la
perspectiva urbana y periurbana, lo cual es de suma importancia porque el proyecto de investigacion esta
dentro de los estandares periurbanos y las especificaciones de implementacion son factibles.




PROBLEMA. La problematica mundial es la contaminacion y el desequilibrio medioambiental que
repercuten en la sociedad. en el empleo de herramientas sustentables, pero no los suficientes, debe
incluirse dentro de los marcos de investigacion mundiales. Ya que las necesidades por cubrir son fisicas y
sociales, para la mejora del espacio y su uso. Como se cita “En la Hoja de ruta hacia una Europa eficiente
en el uso de los recursos (COM (2011) 571 final), se indicaba que “la falta de proteccion de nuestro
capital natural y de una valoracién adecuada de los servicios ecosistémicos debe abordarse en el marco de
los esfuerzos por un crecimiento inteligente, sostenible e integrador”, y sefialaba que “la infraestructura
verde constituye un paso importante hacia la proteccion del capital natural” y ademas establecia que la
Comision Europea prepararia una comunicacion sobre infraestructura ecologica” Calaza, P., (2019, p.10).

PREGUNTAS. - ;De qué depende el uso de un espacio verde?,
- (Quién puede tomar la iniciativa?

- ;Qué entidades deben participar?

- (Qué miembros de la comunidad necesitan participar?

- (Cémo pueden ayudar las administraciones publicas?

OBJETIVO. “Esta Guia se redacta con el objetivo de dar respuesta a las necesidades que los
responsables municipales tienen a la hora de gestionar de forma adecuada la infraestructura verde situada
en su ambito municipal (...), documento destinado a orientar en la definicion y ejecucion de actuaciones
que tengan por objetivo una mejor gestion para lograr un territorio mas resiliente y sostenible,
optimizando la generacion de los servicios ecosistémicos y los beneficios que nos ofrece la naturaleza
como soporte de vida” Calaza, P. (2019, p. 7).

HIPOTESIS. “Las acciones en el marco municipal deben orientarse hacia la gran cantidad de espacios
que forman parte de la infraestructura verde, tanto verdes (terrestres) como azules (en el caso de los
ecosistemas acuaticos). En los terrestres, esta infraestructura esta presente en los entornos rurales y
también en los urbanos, que es donde esta Guia tendra una mayor aplicacion” Calaza, P., (2019, p.11).

ESTADO DEL ARTE. Vanguardia, Precursor.

CONCEPTOS-VARIABLES. Infraestructura verde, corredores ecologicos, zonas urbanas y
periurbanas.

ASPECTOS METODOLOGICOS. La multiescalaridad debe incorporarse a los procesos
metodologicos para identificar e implementar una I'V. Por ejemplo, la AEMA (2014) propone un
acercamiento multisecular (2 escalas diferentes) para la identificacion de los elementos de la
infraestructura verde, dependiendo de los objetivos a lograr:

-Analisis a nivel de paisaje (resolucion de 1 km): se identifican y cartografian elementos de la
infraestructura verde o funciones y servicios de los ecosistemas.

-Analisis a escala local (recomendada <100 m): en este analisis se identifica la infraestructura verde
urbana.

e Analisis bibliografico de Guia practica de Restauracion Ecoldgica. datos con base

Artigas T. y et al, (2018).




Teresa Artigas y Luis Manso de Zuniga, Ayuntamiento de Zaragoza Montserrat
Loépez Molina, ACER Asociacion per a la Conservacion de I’Entorn i la Recerca
Mikel Sarriegi, BASOINSA S.L., Ingenieria Ambiental José Maria Gémez y Ruth
Millan, CEMEX Rosa Carreton y César Luaces Frades, COMINROC, Federacion
de Aridos y ANEFA Juan Manuel Ceballos-Escalera Ferndndez, Comunidad de
Madrid Eduardo Lafuente, Confederacion Hidrografica del Segura Joris de Vente,
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, CEBAS-CSIC Irene Estaun,
Consell Insular de Menorca Miquel Campos Llach, Consorci de I’Estany Sandra
Magro, Ana Méndez y Adrian Mohmed, Creando Redes. (2018). Guia practica de
Restauracion Ecologica. Espafia: Fundacion biodiversidad.

PLANTEAMIENTO TEORICO. El propésito principal de la guia trata sobre la introduccién a futuro
de estrategias ecoldgicas, a través de “La futura Estrategia Estatal de Infraestructura Verde y de la
Conectividad y Restauracion Ecologicas (IVCRE), alineada con diversas estrategias europeas y convenios
internacionales, reconoce la necesidad de conservar y acrecentar el capital natural y los servicios
ecosistémicos en Espaiia.(...) En este contexto, la Guia que se presenta supone una propuesta operativa
que incluye diversas herramientas y recomendaciones, con el fin de facilitar la incorporacion de la
Restauracion Ecoldgica como enfoque y metodologia 6ptima para la recuperacion de ecosistemas”
Artigas, T. el al., (2018, p.5).

INCIDENCIA EN EL TEMA DE INVESTIGACION. Para continuar, dentro del estudio se plantean
las técnicas que ayudan a la restauracion de ecosistemas, que para mi tema de estudio equivale a la
metodologia de restauracion a través de diversas técnicas, entre ellas la infraestructura verde, para

solventar las zonas afectadas por los desastres que pueden sufrirse a partir de los riesgos por inundacion.
Artigas, T. el al., (2018, p.23).

PROBLEMA. Se trata sobre la “(...) Reposicion de los regueros causados por la erosion hidrica y la
limpieza de los sedimentos acumulados en las cunetas, bermas y arcenes, entre otras operaciones. Ambos
problemas se reparten practicamente por igual esa partida presupuestaria. Desgraciadamente, no se
dispone de ningtn dato relativo a estos problemas en ferrocarriles, pero mas alla de su orden de magnitud,
indudablemente también” Artigas, T. el al., (2018, p.23).

Mientras tanto se indican dentro del documento las problematicas mas comunes a tratar dentro de los
agroecosistemas en la peninsula ibérica:

“-Disminucién de produccion y de bienes y servicios ecosistémicos,

-Alteracion de procesos, funciones, estructuras del agroecosistema

-Analisis y busqueda de la rentabilidad a corto plazo

-Sobrecarga ganadera; efecto sobre suelo

-Sobrepastoreo; efecto sobre vegetacion

-Sobrexplotacion de recursos forestales

-Pérdida de biodiversidad, dificultades para el reclutamiento de especies vegetales, erosion de suelo
-Pérdida de valores socio-culturales y paisajisticos

-Pérdidas econdmicas

-Disminucidon de la resiliencia frente al cambio global”, Artigas, T. el al., (2018, p.49).

PREGUNTAS. “;Se han identificado los procesos ecologicos clave del sistema?

(Se ha identificado el nivel funcional del ecosistema?

(Se han identificado y caracterizado los servicios ecosistémicos del ecosistema?

(Se han caracterizado las causas y efectos de la degradacion del ecosistema?

(Se han establecido indicadores para valorar los procesos, la biodiversidad y los servicios ecosistémicos?




(Se han integrado distintas escalas en el diagnostico?”, Artigas, T. el al., (2018, p.68).

OBJETIVO. Dentro del programa de Restauracion ecologica la se busca: “(...) conseguir un Impacto
Neto Cero, sin pérdida neta de biodiversidad, recursos y servicios ecosistémicos, o en el mejor de los
casos, un Impacto Neto Positivo, es decir, recuperar la biodiversidad, recursos y servicios ecosistémicos
del area en la que se interviene con valores mayores a los de su situacion de partida, Artigas, T. el al,
(2018, p.14).

HIPOTESIS. “(...) implementar cambios en los procesos productivos de un sector, ya sea desde el
ambito privado o publico, supone un reto econdémico y de gestion, por lo que generar proyectos piloto
transparentes en objetivos, costes y resultados, que sirvan de referencia y ejemplo al sector en general,
podria ser la palanca definitiva que acelere este proceso” Artigas”, T. el al., (2018, p.22).

ESTADO DEL ARTE. Vanguardia, Precursor

CONCEPTOS-VARIABLES. Restauracion ecoldgica, Jerarquia de Mitigacion, Riesgos, Impacto

ASPECTOS METODOLOGICOS. Mientras tanto para lograr una restauracion ecoldgica, se
consideran las siguientes metodologias:

“- Analisis de escenarios y modelos

- Seguimiento en campo y mediante sensores remotos

- Analisis de coste-beneficio

- Planificacion participativa

- Analisis de decisiones multicriterio”, Artigas”, T. el al., (2018, p.40).

e Andlisis bibliografico de Buenas practicas para la evaluacion y planificacion del
manejo de impactos sobre la biodiversidad. datos con base Hardener, J. y et al,

(2015).

Jared Hardener, Ted Guillison, Stuart Anstee, Mark Meyer. (2015). Buenas
4 practicas para la evaluacion y planificacion del manejo de impactos sobre la
biodiversidad: Grupo de trabajo sobre instituciones financieras multilaterales.

PLANTEAMIENTO TEORICO. Dentro del documento se plantean las practicas factibles para
analizar los impactos en la biodiversidad ayudando a plantear una solucion a través de la planificacion del
manejo de estos. Un analisis de los riesgos y las necesidades del espacio a partir de estos para poder
generar una mitigacion.

INCIDENCIA EN EL TEMA DE INVESTIGACION. Este tema representa una perspectiva de
solucion a la problematica de riesgos dentro mi tema de investigacion. A partir de un planteamiento de
estrategias que ayudan a mitigar los impactos, aportando seguridad y disminuyendo, manifestando
método de solucion.

PROBLEMA. “Los riesgos para la biodiversidad y sus respectivas necesidades de manejo variaran de
acuerdo al proyecto. Los desarrolladores del proyecto deberan adaptar el nivel de rigor a la hora de
evaluar los impactos y planificar la gestion de estos”, Hardener, J. (2015, p.4).

PREGUNTAS. “- ;La caracterizacion se basa en los impactos potenciales identificados para el proyecto?
- (existe algin medio confiable para estimar los impactos?

- ¢ Se repite la evaluacion para cuantificar los impactos inherentes (sin manejo) y residuales (con
manejo)?” Hardener, J. (2015, p.14).




OBJETIVO. A partir de la evaluacion de los impactos es como se pretende conseguir aportar una
solucion, “El objetivo de este paso consiste en evaluar las consecuencias y riesgos de los potenciales
impactos a los valores de la biodiversidad descritos en los dos pasos anteriores. Algunos estandares
corporativos, de los prestamistas u organismos reguladores utilizaran el término “significativo” para
referirse a un umbral de consecuencia o riesgo que sea necesario manejar, o que no pueda ser aceptable”
Hardener, J. (2015, p.15).

HIPOTESIS. “El requisito para realizar trabajos de rehabilitacién y restauracién variara segiin los
estandares corporativos, de los organismos reguladores o de los prestamistas, y puede estar estrechamente
relacionado con el resultado deseado en los términos de manejo de la biodiversidad (por ejemplo, sin
pérdidas netas, con ganancias netas (...)”, Hardener, J. (2015, p.30).

ESTADO DEL ARTE. Vanguardia, Precursor

CONCEPTOS-VARIABLES. Mitigacion, Restaurar/Rehabilitar, Minimizar, Evitar, Compensar la
biodiversidad.

ASPECTOS METODOLOGICOS. La metodologia se retoma a partir de la evolucién de impactos en
las zonas de biodiversidad, de la siguiente manera:

“Constituye el nucleo de la evaluacion de impacto social y ambiental, y se puede dividir en cuatro pasos
generales:

1. Definicion de alternativas del proyecto

2. Identificacion de impactos

3. Caracterizacion de impactos

4. Evaluacion de las consecuencias y los riesgos”, Hardener, J. (2015, p.7).

e Analisis bibliografico de La Jerarquia de Mitigacion como buena practica en la
gestion empresarial de la Biodiversidad, datos con base Grupo de Trabajo

CONAMA. (2016).

Grupo de Trabajo CONAMA. (2016). La Jerarquia de Mitigaciéon como buena
5 practica en la gestion empresarial de la Biodiversidad. n/h: Fundacién Global
Natura.

PLANTEAMIENTO TEORICO. La investigacién establece un método de trabajo que busca identificar
los impactos y riesgos, usando herramientas metodicas establecidas con base al analisis de diversas
investigaciones. Dentro de este hay planteamientos de ayuda para la mitigacion de los riesgos que sufre la
poblacion por diversos factores.

INCIDENCIA EN EL TEMA DE INVESTIGACION. Muy importante, pues los métodos de accion
aplicados en el estudio dan una base de aplicacion para mi tema de investigacion, siendo los objetivos de
mitigar, evitar y aminorar un mismo sentido, aportando una perspectiva diferente para analizalo que
ayuda a su identificacion a través de los pasos ya establecidos, ayudando también en el estudio de
conceptos que funcionan para la mitigacion.

PROBLEMA. El problema que se envuelve en esta investigacion, son los riesgos ¢ impactos que existen,
que no se tiene las soluciones o metodologias que atiendan de forma correcta todos los aspectos que estos
pueden presentar.

PREGUNTAS. ;Qué es la Jerarquia de Mitigacion y qué relacion tiene con la gestion empresarial de
biodiversidad y servicios de ecosistemas? CONAMA (2016, p. 2).




OBJETIVO. “Definir conjuntamente por parte del GT qué es la “Jerarquia de Mitigacion” orientada a la
gestion de la biodiversidad y servicios de los ecosistemas. Este concepto implica que los impactos sobre
la biodiversidad causados por un proyecto, deben ser compensados para que no haya pérdidas de
biodiversidad ni de los servicios ecosistémicos que ésta ofrece. Para realizar este trabajo se han ilustrado
las fases de la jerarquia con casos de empresas del GT” CONAMA, (2016, p. 3).

“Si bien el objetivo corporativo asegura un maximo nivel de cumplimiento, numerosas empresas cuentan
con experiencia en lo relativo a medidas de evitacion, minimizacion, restauracion y compensacion de sus
impactos. A continuacion, se recogen una serie de casos practicos que sirven para ejemplificar las
distintas fases de la Jerarquia de Mitigacion.” CONAMA (2016, p. 19).

HIPOTESIS. “La Jerarquia de Mitigacion permite identificar riesgos e impactos y contribuye a prevenir,
mitigar y manejar riesgos e impactos fisico-ecoldgicos y socio-culturales de las actividades empresariales.
Evitar y minimizar ayuda a prevenir impactos potenciales e intrinsecos, mejora el cumplimiento de
requisitos legales o financieros, y refuerza la reputacion de la organizacion. Este enfoque orientado al Net
Positive Impact (NPI) ofrece beneficios ya que define objetivos medibles y métricas para los resultados
en biodiversidad a nivel de paisaje. Ayuda a completar todos los pasos de la Jerarquia de mitigacion
desde la evitar hasta la restaurar, compensar. Ademas, facilita una gestion de biodiversidad sistematica,
que da credibilidad a las acciones de gestion de biodiversidad, ya que estan basadas en resultados
demostrables.”, CONAMA (2016, p. 17).

ESTADO DEL ARTE. Vanguardia

CONCEPTOS-VARIABLES. Mitigacion, evitar, reducir, impactos residuales, umbral de riesgo,
impactos significativos, gestion de peligros.

ASPECTOS METODOLOGICOS.

“a) Informacion sobre biodiversidad y servicios de los ecosistemas

b) Identificacion de los servicios ecosistémicos y especificamente del uso que hacen de ellos los grupos
de interés

¢) Comprension de los impactos: dafos directos, indirectos, y en su caso, los impactos acumulativos y/o
sinérgicos

d) La determinacion de las prioridades de conservacion; y

e) Métodos demostrados para reducir, mitigar y compensar los impactos” CONAMA (2016, p. 20).

MARCO TEORICO-CONCEPTUAL

e Definicion del concepto de “sustentabilidad urbana”, elaboracion propia con base a

los autores mencionados (2021).

SUSTENTABILIDAD URBANA:
Teorico: Freddy Alexis Aponte Paez.

Nombre y afio de publicacion: La sustentabilidad urbana en las ciudades, 2007.

Cita “El concepto de sustentabilidad urbana es considerado como un estado de equilibrio entre

textual: las dimensiones social, econémica y ambiental en el espacio de la ciudad. La discusion de
sustentabilidad urbana incorpora el tipo de interaccion que se establece entre ciudad y
region y que hace posible la vida urbana” (Aponte Paez, 2007).




Teorico: Oswaldo Lopez Bernal.

Nombre y afio de publicacién: La sustentabilidad urbana, 2004.

Cita “Sustentabilidad urbana se concibe como un concepto sistémico, a partir del cual se origina

textual: un concepto alternativo de ciudad, en el cual un asentamiento tiene la capacidad de
proporcionar en forma duradera y eficiente la energia y los recursos para cumplir con los
objetivos que en el subsistema social (bienestar social), espacio fisico urbano (calidad fisico
espacial), economico (productividad) y ecoldgico (preservacion ecoldgica), que requeriran
las generaciones presentes y futuras que habitaran la ciudad”. (Lopez Bernal, 2004, p.14).

Tedrico: José Luis Lezama y Judith Dominguez.

Nombre y aiio de publicaciéon: Medio ambiente y sustentabilidad urbana, 2006.

Cita

textual: “Para hablar de sustentabilidad urbana hay que referirse a las tres dimensiones que integran
el principio: la social, la econdémica y la ambiental. No tiene un significado uniforme, sino
que, por el contrario, varia de acuerdo con el entorno urbano al que se aplica, es decir, no
existe un tipo ideal de ciudad sostenible, sino que ésta se conforma de acuerdo con sus
caracteristicas ambientales propias, regionales y condiciones sociales o econdmicas,
reconociendo que no todas las ciudades atraviesan por las mismas problematicas”. (Lezama
y Dominguez, 2006, p.160).

e Definicidn del concepto de “planificacion urbana”, elaboracion propia con base a

los autores mencionados (2021).

PLANIFICACION URBANA

Teorico: Giovanni Guida Piqueras.

Nombre y afio de publicacién: Sostenibilidad y planificacion urbana, 2017.

Cita “La planificacioén urbana sostenible, se basa en la distribucion e integracion equitativa,

textual: reduciendo las cargas y potenciando los beneficios, derivados de los modos de vida. De
manera interdisciplinar, se debe trabajar hacia una nueva concepcioén econémica solidaria y
social, enfocada a una prosperidad donde la sostenibilidad ambiental cimente la pauta del
bienestar social. Desde el ambito urbano, los procesos de participacion consiguen
empoderar al tejido social debilitado, educando a la sociedad hacia una nueva perspectiva
econdmica y tecnologica, sostenible”, (Guida Piqueras, 2017, p.46).

Guillermo Acero Caballero, Jon Aguirre Such, Jorge Arévalo Martin, Pilar Diaz Rodriguez,
Inaki Romero Fernandez de Larrea, Pedro Herndndez Martinez.

Teorico:

Nombre y afio de publicacién: Planificacion urbana integral, aprendiendo de Europa, 2019.
Cita

| “(...) proceso abierto y flexible, y que necesariamente ha de adaptarse a las particularidades
textual:

locales y a los objetivos que pretendemos conseguir en el plan. Se trata, en cambio, de
explicar los pasos generales que hemos de dar para el desarrollo de un plan para proyectar
el futuro de nuestros municipios desde una perspectiva integral, y de plantear un muestrario
de procedimientos y de recursos a emplear en el proceso de planificacion. (...)”. (Acero, C.
etal, 2019, p.51).

Teorico: Echevarria Miguel, Carmen; Aguado Moralejo, Itziar.




Nombre y afio de publicacion: La planificacion urbana sostenible, 2003.
Cita

coxtual “La planificacion urbana no sélo constituye una gama de instrumentos de planificacion y
extual:

de mecanismos de gestion que facilita una apropiada organizacion del uso del suelo, sino
también, una proyeccion espacial de las politicas sociales, econdmicas, ambientales y
culturales de una ciudad que regulan la vida econémica y social de sus ciudadanos. Por
ello, actuaciones tales como la mejora fisica de los espacios publicos, la mejora de la
accesibilidad y habitabilidad o la rehabilitacion de edificios, en los barrios considerados
vulnerables, pueden ayudar a lograr una mayor cohesion e integracion social que fomente
la sostenibilidad”. (Echevarria, et al, 2003, p.649).

e Definicion del concepto “desarrollo sostenible” elaboracion propia con base a los

autores mencionados (2021).

DESARROLLO SOSTENIBLE

Tedrico: Naciones Unidas.

Nombre y afio de publicacion: ¢, e del Organismo Internacional de Energia Atomica, “Nuestro
futuro comun”, 1987.
Cita “La Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo dice con toda claridad que
textual: el concepto de un desarrollo sostenible debe ser el principio rector y que el desarrollo
econdmico y social y el ambiente deben considerarse como un todo tnico. También recalca
el punto de que esto puede resolverse solamente dentro de la concepcion de un desarrollo
econdmico sostenible.” (Naciones Unidas, 1987, p.41).

Teodrico: Carlos Gomez Gutiérrez José A. Diaz Duque.

Nombre y afio de publicacion: Origen del concepto del desarrollo sostenible, 2013.

Cita “El concepto de «Desarrollo Sostenible» respondid en sus inicios a la necesidad de

textual: considerar el vinculo entre el crecimiento economico y sus efectos mas o menos inmediatos
sobre el medio natural,” (Diaz et al., 2013, p.7).

Tedrico: Naciones Unidas, Comisiéon Nacional Para América Latina y el Caribe (CEPAL).

Nombre y afio de publicacion: Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible una

oportunidad para América Latina y el Caribe, 2016.
Cita “Las inversiones en infraestructura (transporte, riego, energia y tecnologia de la
textual: informacion y las comunicaciones) son fundamentales para lograr el desarrollo sostenible y
empoderar a las comunidades en numerosos paises. Desde hace tiempo se reconoce que,
para conseguir un incremento de la productividad y de los ingresos y mejoras en los
resultados sanitarios y educativos, se necesitan inversiones en infraestructura.” (Naciones
Unidas, 2016, p.25).

e Definicion del concepto “mitigacion’ elaboracion propia con base a los autores

mencionados (2021).

MITIGACION

Teodrico: Programa de prevencion de Riesgos en Asentamientos Humanos (PRAH).




Nombre y afio de publicacién: Atlas de Peligros y/o Riesgos del municipio de Culiacan, Sinaloa

2015, 2015.
Cita “Mitigacion: son las medidas tomadas con anticipacion al desastre y durante la emergencia,
textual: para reducir su impacto en la poblacion, bienes y entorno.” (PRAH, 2015, p.318).

Teorico: Jared Hardner, MFS Ted Gullison, PhD Stuart Anstee Mike Meyer, PhD.

Buenas Practicas para la Evaluacion y Planificacion del Manejo de
Nombre y aiio de publicacién: Impactos sobre la Biodiversidad, 2015.
Cita “La combinacion de las diferentes medidas de mitigacion, asi como el momento para
textual: aplicarlas, dependera de las caracteristicas especificas de cada proyecto y de los valores de
la biodiversidad que se veran afectados.” (Hardner et al., 2015, p.22).

Teorico: Javier Delgadillo Macias, Felipe Torres Torres, Daniel Rodriguez Veldzquez, Fortunato

Ibarra Pellegrin, Arturo Carrillo Rojas, Karina Soltero Varela.

Nombre y aiio de publicacion:  Desastres Naturales, aspectos sociales para su prevencion y
tratamiento en México, 1996.
Cita

textual: La participacion ciudadana en la proteccion civil es fundamental en la prevencion,

mitigacion, acciones de emergencia como son auxilio y rescate, asi como en las tareas de
rehabilitacion y reconstruccion, toda vez que es la poblacion la que percibe y conoce cudles
son los principales riesgos que, en el nivel local, pueden afectar su integridad fisica, sus
bienes y el entorno ambiental.” (Delgadillo, (1996, p.61).

e Definicion del concepto “evitar”, elaboracion propia con base a los autores

mencionados (2021).

EVITAR

Teodrico: Jared Hardner, MFS Ted Gullison, PhD Stuart Anstee Mike Meyer, PhD.

Buenas Practicas para la Evaluacion y Planificacion del Manejo de
Nombre y afio de publicacion: Impactos sobre la Biodiversidad, 2015.
Cita “Evitar: se adoptan medidas destinadas a prevenir completamente el impacto sobre los
textual: valores de la biodiversidad, como por ejemplo cambiar el disefio espacial de un proyecto
para evitar los impactos en lugares especificos” (Hardner, et al., 2015, p.21).

Teorico: Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED).

Nombrey afio de publicacion: ;) pssica para la elaboracion de Atlas estatales y Municipales de

Peligros y Riesgos, 2006.
Cita “La experiencia adquirida en las etapas anteriores del ciclo de la prevencion debe
textual: incorporarse para redefinir politicas de planeacion, mitigacion y reduccion de
vulnerabilidades, y evitar la reconstruccion del riesgo, es decir que un mismo fenémeno
vuelva a impactar en el futuro de manera semejante.” (CENAPRED, 2006, p.15).




e Definicion del concepto “prevencion”, elaboracion propia con base a los autores

mencionados (2021).

PREVENCION

Javier Delgadillo Macias, Felipe Torres Torres, Daniel Rodriguez Velazquez, Fortunato
Ibarra Pellegrin, Arturo Carrillo Rojas, Karina Soltero Varela.
Nombre y afio de publicacion:

Tedrico:

Desastres Naturales, aspectos sociales para su prevencion y

tratamiento en México, 1996.

Cita “Prevencion: conjunto de medidas destinadas a evitar y/o mitigar el impacto destructivo de

textual: los desastres, incluye planes de seguridad y varias lineas de accion, destacando aspectos de
planeacion, organizacion, educacion y capacitacion, participacion social, comunicacion y
control y evaluacion.” (Delgadillo, 1996, p.93).

Tedrico: Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED).

Nombre y aiio de publicacion: Gy, basica para la elaboracién de Atlas estatales y Municipales de

Peligros y Riesgos, 2006.

Cita “La estrategia de la prevencion establece tres pasos fundamentales. Primero, conocer los

textual: peligros y amenazas para saber donde, cuando y como nos afectan. Segundo, identificar y
establecer en el ambito nacional, estatal, municipal y comunitario, las caracteristicas y los
niveles actuales de riesgo ante esos fenémenos. Por ultimo, disefiar acciones y programas
para mitigar y reducir oportunamente estos riesgos a través del reforzamiento y adecuacion
de la infraestructura, mejorando normas y procurando su aplicacion, y finalmente,
preparando ¢ informando a la poblacion para que sepa como actuar antes, durante y después
de una contingencia”, (CENAPRED, 2006, p.5).

Teodrico: Programa de prevencion de Riesgos en Asentamientos Humanos (PRAH).

Nombre y afio de publicacion:  Atlas de Peligros y/o Riesgos del municipio de Culiacan, Sinaloa
2015, 2015.

Cita “PREVENCION: uno de los objetivos basicos de la Proteccion Civil, se traduce en un

textual:  conjunto de disposiciones y medidas anticipadas, cuya finalidad es impedir o disminuir los
efectos que se producen con motivo de la ocurrencia de calamidades. Esto, entre otras
acciones, se realiza a través del monitoreo y vigilancia de los agentes perturbadores y de la
identificacion de las zonas vulnerables del sistema afectable (poblacion y entorno), con la
idea de prever los posibles riesgos o consecuencias para establecer mecanismos y realizar
acciones que permitan evitar o mitigar los efectos destructivos”. (PRAH, 2015, p.320).

e Definicion del concepto “vulnerabilidad”, elaboracidon propia con base a los autores

mencionados (2021).

VULNERABILIDAD

Teorico: Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED).

Nombre y afio de publicacion: pjaongstico de Peligros e Identificacion de Riesgos de Desastres en

México, 2021.
Cita “Se llama vulnerabilidad V, a la propension de estos sistemas a ser afectados por el evento;
textual: la vulnerabilidad se expresa como una probabilidad de dafio.” (CENAPRED, 2021, p.11).

Teodrico: Programa de prevencion de Riesgos en Asentamientos Humanos (PRAH).




Nombre y aiio de publicacion:  Atlas de Peligros y/o Riesgos del municipio de Culiacan, Sinaloa
2015, 2015.
Cita “Es un factor interno del riesgo de un sujeto, objeto o sistema, expuesto a la amenaza, que
textual: corresponde a su disposicion intrinseca a ser dafiado. Facilidad con la que un sistema puede
cambiar su estado normal a uno de desastre, por los impactos de una calamidad.” (PRAH,
2015, p.23).

Teorico: Jared Hardner, MFS Ted Gullison, PhD Stuart Anstee Mike Meyer, PhD.

Buenas Practicas para la Evaluacion y Planificacion del Manejo de
Nombre y afio de publicacién: Impactos sobre la Biodiversidad, 2015.
Cita “La vulnerabilidad se relaciona al impacto, o probabilidad de que existan futuras amenazas;
textual:  yp valor vulnerable de la biodiversidad es aquel que ha experimentado una répida pérdida

en la historia reciente y/o que se enfrenta a amenazas actuales que llevaran a pérdidas
rapidas.” (Hardner, et al., 2015, p.15).

e Definicion del concepto “amenaza”, elaboracion propia con base a los autores

mencionados (2021).

AMENAZA

Tedrico: Secretaria de seguridad y proteccion ciudadana (CENAPRED).

Nombre y aiio de publicacion: . ) ) . ., .
y P Diagnostico de Peligros e Identificacion de Riesgos de Desastres en

México, 2021.
Cita “Desde el punto de vista del diagnostico de riesgo, los agentes perturbadores representan
textual: una amenaza, de la cual hay que determinar el potencial, o peligro de que llegue a generar
desastres cuando incide sobre ciertos sistemas afectables.” (CENAPRED, 2021, p.8).

Tedrico: Programa de prevencion de Riesgos en Asentamientos Humanos (PRAH).
Nombre y afio de publicacién: Atlas de Peligros y/o Riesgos del municipio de Culiacén, Sinaloa
2015, 2015.
Cita “Riesgo inminente de ocurrencia de un desastre. Puede manifestarse en un lugar especifico
textual: con una intensidad y direccion determinada. Signo de peligro, desgracia o molestia”
(PRAH, 2015, p.311).

Teoérico: Ulrich Beck.

Nombre y afio de publicacion: La sociedad del riesgo, 2002.

Cita “Las amenazas globales son la encarnacion de los errores de toda una era de industrialismo;
textual:  son yna especie de regreso colectivo de lo reprimido. Quizé en su investigacion consciente

se ofrezca una oportunidad de romper el hechizo del fatalismo industrial.” (Beck, 2002,
p.73).

e Definicion del concepto “impacto”, elaboracion propia con base a los autores

mencionados (2011).

IMPACTO

Tedrico: Programa de prevencion de Riesgos en Asentamientos Humanos (PRAH).




Nombre y afio de publicacion: Atlas de Peligros y/o Riesgos del municipio de Culiacan, Sinaloa
2015, 2015.

Cita “IMPACTO DE CALAMIDADES: cualquier incidencia de un agente, elemento o suceso

textual: o 16 o] sistema afectable (poblacion y entorno), que produce efectos indeseables (sismos,
altas temperaturas, huracanes, etc.). Hay impactos primarios o elementales e impactos
agregados.” (PRAH, 2015 p.317).

Teorico: Ulrich Beck.
Nombre y afio de publicacion: La sociedad del riesgo, 2002.

Cita “Es decir, el impacto estd temporalmente abierto y solo perceptible como sintomatico (y
textual: por tanto cognoscible) después de que se materializa en un fenémeno "cultural" visible en
algln tiempo y en algun lugar.” (Beck, p.229).

Teorico: Jared Hardner, MFS Ted Gullison, PhD Stuart Anstee Mike Meyer, PhD.

Nombre y afio de publicacion: Buenas Practicas para la Evaluacion y Planificacion del Manejo de

Impactos sobre la Biodiversidad, 2015.
Cita “Los impactos potenciales son aquellos que podrian suceder en la ausencia de manejo
textual:  dentro del 4rea de influencia del proyecto.” (Hardner et al., 2015, p.12).

MARCO TEORICO-CONCEPTUAL
ANTECEDENTES, MODERNIDAD Y DESARROLLO.

El panorama de modernidad, empieza a concebirse en el siglo XX con la industrializacion,
donde las sociedades inician un periodo de un cambio radical de las tradiciones,
caracterizado por la busqueda de desarrollo y mejora, esto viene con base a la globalizacion

la cual trae como consecuencias cambios en diferentes aspectos del espacio y su poblacion.

Pero dentro de la modernidad y sus cambios no todo son puntos de perdida identidad
cultural, también se ganan progresos en cuanto a las nuevas formas de vender y crear, se
facilitan los procesos gracias a las tecnologias y el trabajo se vuelve mas ligero y

cuantificable.

“(...). Desembocamos de este modo en la exigencia social historicamente definida en una
serie de derechos a la vida (vivienda, servicios, sanidad, cultura, etc.) arrancados a la
burguesia y a los aparatos de Estado y cuyo tratamiento social, a medida que transcurre el

tiempo, se hace cada vez mas colectivo e interdependiente.” (Castells, M., 1974, p.6).

“(...). El consumo colectivo (vivienda, servicios, transporte, etc., (...) se convierte asi y a la
vez en elemento funcional indispensable, objeto permanente de reivindicacion y sector

deficitario en la economia capitalista.” (Castells, M., 1974, p.7).



Las sociedades comienzan a integrar nuevas formas de vivir el espacio, desde un consumo
constante por adquirir las modas, los espacios mas atractivos y llamativos segin lo que el

capitalismo nos ofrece, desde una idea seductora que propone una necesidad.

“El consumo constata en este hecho la victoria hipermoderna de la ligereza
destradicionalizada sobre la pesadez de los controles colectivos. La movilidad que
caracteriza al consumidor actual es hija del proceso hipermoderno de desregulacion,

destradicionalizacion e individuacion.” (Lipovetsky, G., 2015, p.48).

La ciudad aumenta y se crea bajo un crecimiento constante, atender las necesidades de una
poblaciéon en aumento que cada vez requiere mas areas donde pasar sus tiempos de ocio, asi
como designar zonas para el consumo y adquirir lo tltimo de la moda. Gran parte de este
crecimiento se establece sin planificacion y sin considerar las afectaciones que puedan
generarse en el medio ambiente; se destruyen las areas ecoldgicas y los habitats naturales,
trayendo consigo una ciudad plantada en concreto que produce cada vez menos oxigeno
para la poblacion, asi como generar mas calor y menos absorcion de las precipitaciones,

ocasionando el aumento de las inclemencias climaticas.

“El aumento de la movilidad de las personas va mucho mas alla del marco aéreo. Con la
expansion de las ciudades, el crecimiento de la distancia entre la vivienda y el trabajo, la
multiplicacion de las actividades recreativas y las salidas, los individuos se desplazan con

frecuencia creciente.” (Lipovetsky, G., 2015, p.51).

La arquitectura y el urbanismo son victimas del proceso de modernidad al empezar a
manifestar formas intensivas de crecimiento, donde se ejecutan procesos en serie y diseflos
que solo buscan atraer al consumista, desde una seduccion visual, si bien se aprovechan de
forma integral los avances tecnologicos para aumentar las redes financieras y que
incremente el capital, pero a esto se le deriva el consumismo inconsciente donde solo se
busca generar ingresos y dinero para el dinero, donde no hay una vision de progreso

colectivo.

“Ante el desarrollo de este nuevo campo de contradicciones, asistimos a un intento de

gestion y de prevision de estos problemas a través de un conjunto de medidas, instituciones



y practicas que constituyen lo que podria denominarse el sistema de planificacion

urbana...” (Castells, M., 1974, p.8).

Los avances en la construccion ayudan a efectivizar tiempos y mejorar las capacidades de
mano de obra, donde los trabajos se vuelven menos pesados y con mayor ganancia a menor
inversion, lo anterior es bueno, pero no se percibe que a futuro la falta de conciencia en el
construir espacios esta generando una destruccion ambiental sin conciencia ecologista,
también se lleva a cabo un producto con poco tiempo de vida, que no perdura en la historia,
se crea por el hecho de estar al ultimo grito de la moda, con las nuevas tendencias, para que
sea consumido y cumpla las necesidades inmediatas pero no tiene un trasfondo que piense

en lo que realmente se requerird como comunidad y ambiente en un futuro.

“el problema de la sustentabilidad no s6lo remite a un cuestionamiento de la modernidad,
sino a una auténtica crisis de civilizacion, que abre una transformacion de nuestra

existencia historica.” (Leff, E., 2000, p.12).

Pues dicha crisis aumenta los problemas medioambientales, sociales y de capital, por causa
de la globalizacion que trae la era moderna, se busca una solucion posible, a través de
politicas y regimenes que tomen responsabilidad y conciencia sobre la crisis que se vive,

por lo cual a través de estrategias de transformacion sostenible.

Por ejemplo, la infraestructura verde es una estrategia sustentable, que si bien, se emplea
con el enfoque de sustentabilidad se busca generar un desarrollo consciente de los espacios,
que sean vividos y funcionales, que aporten beneficios culturales, economicos y ecologicos,
es un planteamiento que busca atender los problemas que se han desarrollado con la era
moderna, donde se concibe como transmodernidad ya que busca aprovechar los avances
tecnologicos y sociales de la modernidad para convertirlos en mejores procesos mas
conscientes y con un fin que atienda las necesidades globales del medio ambiente y la

sociedad.

“(...) la planificacion urbana, esta ltima es aprehendida como instrumento privilegiado de
cambio social, y la manipulacion de espacios construidos y de flujos de transportes aparece
como medio de construir, segiin las mas bellas ideas, y de forma concreta y apolitica, el

futuro de los hombres.” (Castells, M., 1974, p.8).



Dentro de una correcta planificacion urbana se busca aprovechar los procesos modernos, ya
establecidos desde los elementos funcionales y eficientes, se pueden rescatar para asi
resaltar los buenos consumos, de forma consciente y aportar un enfoque de seduccion hacia
el cuidado del medio ambiente, brindar disefios sustentables y dignos para la naturaleza y
su sociedad que logren que el espacio sea atractivo, aporte beneficios al usuario y sea

concebido para ser vivido y habitado.

Desde un plano sustentable se pretende llegar a una evolucion cultural y estructural,
replantear los ideales politicos a través de la formacion de diversidad, establecer nuevos

regimenes tecnoldgicos, sociales y econdmicos.

Asi se reconoce y retoma a los elementos que han sido de progreso, y que intervienen para
crear un desarrollo sostenible, los cuales se emplean en la planificacion del desarrollo de
una ciudad y que estos incluyan a la naturaleza, sean sustentables y aporten servicios
enfocados a las condiciones de vida que cada espacio y sociedad necesita, para su
movilidad y recreacion, dando también més y mejores atractivos turisticos, para la mejora

econémica y cultural.

OBJETIVOS AGENDA 2030

La Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible Una oportunidad para América
Latina y el Caribe, establece objetivos a futuro, aprobada por la Asamblea Nacional de las
Naciones Unidas en 2015, busca dar un enfoque de transformacion al paradigma actual,
desde el equilibrio y trabajo en armonia, establece como tratar los temas de conciencia a
nivel mundial y cudles son los enfoques necesarios para que surja un desarrollo con base a
las necesidades mundiales, que contemple los puntos que estan siendo afectados y
proponga estrategias que logren un cambio para la mejora de la humanidad, su cultura y

medio ambiente.

Dentro de la investigacion de mi tema se retoman los enfoques que resuenan con la
intencion del objetivo a investigar, tratandose a la agenda 2030 como una herramienta que
contribuya a la planificacion en pro de la sustentabilidad, que en el planteamiento existan

metas claras hacia una participacion gubernamental y ciudadana.

Para retomar los lineamientos que propone la agenda 2030 se aprovechan los objetivos:



e 9.- Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion

inclusiva y sostenible y fomentar la innovacion.

Invertir en una ciudad que aporte una sinergia positiva entre su transporte, tecnologias,
energia, sistemas y comunicaciones, brindar una planeacion que cubra estos factores ayuda
a que incremente la productividad y economia, asi como también crear espacios adaptados
a las necesidades e incertidumbres que puedan surgir en un futuro, esto a través del

financiamiento de las politicas y apoyos gubernamentales.

Este conjunto de herramientas aporta una infraestructura que brinda los elementos para que
un espacio sea funcional y habitable en beneficio hacia un desarrollo con medidas

sustentables.

e 11.- Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos,

seguros, resilientes y sostenibles.

Las civilizaciones se complementan por variados sistemas entre su cultura, economia,
ciencia y desarrollo de muchos mas enfoques que integran a cada sociedad, el espacio
convertido en ciudad aporta beneficios para lograr prosperidad en los servicios hacia las

personas, tales son; una vivienda adecuada e infraestructura en buenas condiciones.

Se busca eliminar los desequilibrios que no ayudan a que una sociedad se desenvuelva
econdmica, cultural y ambientalmente, estas propuestas aportan un futuro con visperas de
seguridad en cuanto a la calidad del espacio brindando facilidad y calidad de vida a todos

los ciudadanos.
e 13.- Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos.

Dentro de este objetivo se encuentra crear medidas que atiendan las inclemencias
climatologicas que emergen cada vez mas constantes y devastadoras, se pretende dar una
respuesta a los acontecimientos devastadores y sus temperaturas extremas, que ocasionan
pérdidas en los sistemas de operacion en las ciudades afectando, las medidas tienen por
objetivo atender las consecuencias y adaptarse para soportar, ya que si se continia con el
estilo de habitos globalizados, la ciudad y sus habitantes decaerdn y continuaran en

deterioro.



El implementar esta estrategia colabora para que la poblacion se maneje de forma mas
equilibrada en sus pérdidas y ganancias, apoyando a que la economia sea mas estable para

contribuir a los progresos; y, que ayude a mitigar el cambio climatico y sus consecuencias.

Los fendémenos extremos deben ser considerados al establecer medidas de desarrollo, crear
ciudades en funcidn para aminorar los efectos por el cambio climatico, concientizando a la

sociedad a través de la promocion en su aplicacion ecolégicamente responsable.

SUSTENTABILIDAD Y DESARROLLO REGIONAL SUSTENTABLE.

A partir de la crisis global, la sociedad entra a una etapa hacia un progreso concientizado,
comienzan a tenerse conversaciones sobre como dar soluciones viables, organizaciones
mundiales abogan para que los gobiernos implementen enfoques de sustentabilidad, se
pretende obtener los beneficios que conlleva un correcto establecimiento de la

sustentabilidad en los regimenes de paises y su desarrollo.

La crisis ambiental ha estado acompanada por la emergencia de la complejidad
frente a la instrumentalidad del conocimiento y el fraccionamiento de lo real. La
degradacion ecologica introyecta la flecha del tiempo como un camino inexorable
hacia la muerte entropica del planeta, develando el cardcter antinatura de la
racionalidad econdmica; revela las estrategias fatales de ese espectaculo sin limites
que manifiesta su caracter autodestructivo e incontrolable por su ineluctable inercia

hacia la catastrofe; (Leff, E., 2000, p.7).

Se busca atender las flaquezas que han sido atribuidas por los tiempos de cambio de la era
moderna hacia la modernidad, que contempla ejecutar acciones que han aportado un
beneficio y mejora al proceso de la civilizacion, desde un enfoque sustentable el cual
considera al medio ambiente y la sociedad en conjunto por una evolucion mas consciente

de lo que dafia y lo que ayuda a un ecosistema a fluir dentro de una ciudad.

“Una sociedad sustentable aplicaria sus adquisiciones y su mejor conocimiento de los
limites de la tierra para elegir solamente el tipo de crecimiento que sirviera en realidad a los
objetivos sociales, econdmicos, ecoldgicos y entorno construido, reforzando la idea de

desarrollo y, por ende, de la sustentabilidad. Una sociedad sustentable no mantendria las



actuales condiciones de desigualdad en los ingresos y distribucion de los recursos.” (Lopez,

B., 2004, p.11).

Un desarrollo sustentable regional propone construir sistemas capaces de ayudar a que la
ciudad evolucione y produzca sus recursos para su provecho, a partir del apoyo local hasta
las instituciones politicas de gobierno que rijan un objetivo de cambio en el mercado local
hasta el internacional, con objetivo cultural y ecosistémico, con una aplicaciéon de normas
para la sociedad, que aporte un cambio desde el nicleo familiar hasta el espacio urbano y

su ciudad, por un bien en comun.

“La sustentabilidad busca el equilibrio entre lo social, lo econémico y lo ecoldgico. La
palabra equilibrio en la teoria de sistemas, significa que los ciclos positivos y negativos
estan equilibrados y que los grandes stocks del sistema, en este caso la poblacion, el capital,
la tierra, la fertilidad del suelo, los recursos no renovables y la contaminacion, se mantienen

relativamente estables.” (Lopez, B., 2004, p.12).

Una ciudad sustentable también abarca tanto los temas técnicos como energéticos, el
aprovechamiento de las energias renovables que ayude a evitar o limitar el uso de energias
no renovables y no promover la explotacion de las mismas, poder aprovechar los recursos
naturales haciendo que sean parte del disefio de la ciudad, un disefiador y mano de obra
capacitada para poder llevar a cabo una correcta aplicacion de las tecnologias y

herramientas de sustentabilidad.

“La construccion de sociedades sustentables, serd armonica y gradual. Se desprendera de
las visiones, experimentos y acciones que miles de millones de personas realicen,

conscientes de la necesidad de preservar el equilibrio del planeta.” (Lopez, B., 2004, p.12).

SOSTENIBILIDAD Y HABITABILIDAD.

Se tiene que comprender el concepto de habitabilidad y sostenibilidad, como estos se
relacionan dentro de la planeacion de la ciudad. Son elementos que interactian entre si, se
considera a la arquitectura como base para la creacion de ciudad y el desarrollo, teniendo

entonces que:

“Al hablar de habitabilidad y su relacion con la sostenibilidad, y tomando como referencia

que la arquitectura es una creacion que se construye en un medio ambiente determinado y



que es inseparable de la vida civil, como apunta Rossi (1981), se puede inferir que el
ambito de accidn de la arquitectura se encuentra entre las dos esferas del Desarrollo

Sostenible identificadas como lo social y lo ambiental.” (Muez, Z., 2011, pag.15-16).

Con lo anterior se puede deducir que para obtener una habitabilidad debe construirse una
arquitectura que, envuelva a la sociedad y su medio ambiente, tener interaccion directa, a la

vez que esto sea un espacio para los seres vivos.

“El concepto de sostenibilidad surge con el auge del pensamiento ambientalista en los
sesenta, y con ¢l surgen dudas respecto a la compatibilidad de diversas iniciativas asociadas
con el crecimiento y el desarrollo con el ambito fisico y bioldgico. Posteriormente aparece
una nueva dimension de sostenibilidad, en lo que se refiere a la necesidad de contar con el
apoyo continuo de determinados actores cuyo poder, participacion y/o aportes resulta
indispensable para que una iniciativa o una estrategia puedan mantenerse en el tiempo.”

(Muez, Z., 2011, pag.17).

Para poder aplicar correctamente la sostenibilidad, es importante que se le dé un apoyo
institucional y politico que sea constante para mantener el concepto en prosperidad y
generar un desarrollo, que sea establecido desde una estructura que aporte seguridad para su

durabilidad.

Es un tema de importancia mundial, viene tomando cada vez més importancia para producir
un entorno urbano apropiado que pueda dar respuestas a las necesidades de una poblacion,
contando con servicios, equipamiento e infraestructura requerida segiin establecen las
normas y reglamentos, transformando los espacios olvidados o subdesarrollados en

ciudades habitables y sostenibles.

Lograr que la normativa de desarrollo se implemente es papel importante para la sociedad,
la cual es la encargada en cumplir y ejecutar correctamente los reglamentos, asi como
también encargada de manifestar incremento de recursos segun los objetivos que se

planteen como sociedad y ciudad.

“El concepto de desarrollo urbano sostenible brinda un camino a los ciudadanos, los
planificadores y creadores de politicas del mundo entero para que exploren cuestiones tales

como la forma que tendré el paisaje urbano y suburbano dentro de 50 o 100 afos, y las



maneras en que se pueden planear y desarrollar comunidades que satisfagan las necesidades

humanas y ambientales en el largo plazo.” (Muez, Z., 2011, pag.37).

Concluyendo entonces, que la viable solucion para la ciudad y su sociedad es a través de la
aplicacion correcta del concepto de desarrollo sostenible, dentro de los ejes y normas que
requiere una civilizacioén con servicios y tecnologias accesibles para la comunidad,
brindando un espacio relacionado entre ecosistemas naturales y establecimientos habitables,
con una finalidad de durabilidad y seguridad, que los riesgos disminuyan a futuro y se

atienda las deficiencias causadas por la globalizacion.

APLICACION DE PROYECTOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE
VINCULADOS A LA INFRAESTRUCTURA VERDE.

Dentro de los proyectos realizados en estudios e investigaciones, existen técnicas y formas
de resolver la problematica que son de interés para la investigacion que se esta realizando,
ya que estas medidas planteadas pueden ser de gran ayuda para retomarlas y aprovecharlas

de alguna forma, incluso aplicdndolas dentro de la investigacion.
Proyecto 1.

1. Titulo: LA INFRAESTRUCTURA VERDE Y SU PAPEL EN EL DESARROLLO
REGIONAL. APLICACION A LOS EJES RECREATIVOS Y CULTURALES DE
RESISTENCIA Y SU AREA METROPOLITANA

2. Autor: Paula Valdés, Maria Dora Foulkes

3. Editorial: CUADERNO URBANO. Espacio, cultura, sociedad

4. Edicion: ISNN 1666-6186. Volumen 20 N. 20 (junio de 2016) pp. 045-070-
Recibido: 01-04-15. Aprobado: 30-10-15

Este proyecto se expone debido a la buena intervencion dentro del desarrollo regional
sustentable tomando como base a la Infraestructura Verde (IV) como elemento clave para
realizar un modelo territorial sustentable y; que caracteristicas y aportaciones tiene la [V
para la mejora de la planificacion en conjunto con los elementos que integran a la cultura,

sociedad y ecosistema de una region.

El estudio brinda un analisis sobre aplicacion de Infraestructura Verde observando el area

de estudio, cuales son los puntos sobre los que se puede trabajar dentro de esta y como



poder intervenir con elementos para integrarlos, cuales son las opciones viables y los

objetivos a plantear para un correcto establecimiento sustentable.

En este contexto, el conjunto de espacios verdes (EV) forma un sistema de vital
importancia en el mantenimiento de los principales procesos ecoldgicos y
territoriales. El papel de las areas verdes urbanas se muestra como una herramienta
fundamental no solo en las politicas de desarrollo sostenible, sino en las estrategias

del patrimonio ambiental de la ciudad.

En consecuencia, el ordenamiento ha de partir de la vision del territorio como un
sistema en el cual todos los espacios verdes desempefian un papel necesario y son
punto de ordenamiento de cualquier region o ciudad y, por tanto, han de ser

planificados y gestionados con dichos criterios.

Lo anterior ha llevado a la utilizacion de la infraestructura verde (IV) como

estrategia de planificacion integral; (Valdéz, P. y Foulkes M., 2016, p.47).

La ciudad requiere estar complementada por espacios verdes, son de suma importancia para
poder trabajar los procesos de ecologia, areas verdes equivalen a jardines y zonas libres de
construccion que cuentan con vegetacion y elementos naturales, son implementados
obligatoriamente por las normas bajo un porcentaje minimo, lo ideal seria que se

multipliquen y coloquen como areas de conexion entre una ciudad.

“Los multiples beneficios que proporcionan a los ciudadanos y al medio dichas areas
deberian motivar una mayor proliferacion y construccion; sin embargo, con la creciente
urbanizacion de la poblacion y la acuciante necesidad de tierra disponible, no se
acrecientan, sino que realmente estdn desapareciendo de nuestras ciudades.” (Valdéz, P. y

Foulkes, M., 2016, p.48).

La urbanizacién se ha dado de manera mecanizada sin el debido detenimiento al establecer
nuevas formas de ciudad, se genera un crecimiento que no aporta las infraestructuras
necesarias para la actualidad, ya que se busca obtener la tierra por parte de la poblacion por
necesidades, pero sin ver las implicaciones que tiene que se genere la vivienda en un lugar

poco planificado o adaptado a la realidad.



“Metodologicamente se analizaron en el territorio de implantacion las principales vias de
conexion metropolitanas y con el interior de la ciudad, aquellas cuyo rol y caracteristicas
posibilitarian su reconversion en ejes verdes, con funciones recreativas o culturales como

elementos integrantes de la infraestructura verde.” (Valdéz, P. y Foulkes, M. 2016, p.57).

Dentro del estudio para la aplicacion del proyecto planteado, se requiere un analisis general
del espacio a intervenir, donde se toman en cuenta todos los espacios verdes existentes para
con ellos lograr una integracion de esta estrategia aprovechandose para beneficio de la

sociedad.

“Luego de definir el sistema en estudio se plantean actuaciones territoriales basadas en
intervenciones minimas, que conectan piezas ya existentes para que con una mejora en la
accesibilidad y la continuidad de uso se potencien entre ellas, pudiendo en un futuro
integrar una red de espacios verdes de resistencia y su area metropolitana.” (Valdéz, P. y

Foulkes, M., 2016, p.61).

Es asi como al contemplarse las areas verdes, los ejes en los que se actuard, se proponen
mecanismos que conlleven a una fluidez del medio urbano adaptado y capacitado, y que a

su vez sean una barrera para proteccion del bienestar social y mejora de la ciudad.

“Debemos considerar que dichos ejes deben ser, en principio, accesibles, conformar
una red propia, pero ademas con conexiones a medios de transporte publico, que
garanticen una fluida conexion vehicular, pero otorguen prioridad a la circulacion de
peatones y bicicletas. La circulacion peatonal debe garantizar el libre
desplazamiento de todo tipo de usuarios, planteandose que carezca de barreras
urbanas en todo el recorrido, con cruces seguros y en lo posible a nivel en todos los

casos.” (Valdéz, P. y Foulkes, M., 2016, p.62).

Dentro del proyecto se plantearon 7 objetivos de enfoque para la aplicacion de la

infraestructura verde, son los siguientes:

1. Transporte
2. Seguridad
3. Recreacion/Salud/Deportes

4. Educacion



5. Econdmico
6. Medio ambiente

7. Gestion

La infraestructura verde es una aplicacion responsabilizada del desarrollo sostenible en
diversos niveles de estructura en una ciudad, sus formas de actuar son sensatas en cuanto a
la funcion de la urbanidad, el medio ambiente y la sociedad, ya que busca una completa
integracion de los elementos en diversas escalas que enfoquen un progreso econdmico y

cultural.

El estudio nos permiti6 entender la importancia de considerar las zonas verdes como
una red de espacios libres, espacios de continuidad, que conectan y dan acceso a
diversos lugares, que forman una trama urbana permeable, donde existen
encadenamientos de espacios, y que estos vayan armando una estructura urbana
legible. Donde la movilidad, sea peatonal o vehicular, se plantee sin barreras ni
desequilibrios; con ausencia de niveles marcados abruptamente y donde exista
predominio de una superficie invariable sobre la cual desplazarse. Donde las nuevas
aperturas viarias que deben dar continuidad al trazado existente sean ejes que
permitan la transversalidad antes que la separacion, puentes que salvan barreras,
calles re-urbanizadas que se adapten a los desniveles topograficos configurando una
superficie continua, segura y amena que jerarquice estos espacios; (Valdéz, P. y

Foulkes, M., 2016, p.67).

Se destaca la importancia de la existencia de areas verdes con intenciones de desarrollo que
aumentan la armonia y prosperidad de la ciudad, medidas estratégicas que brindan
conexiones entre la diversidad que se presenta en un medio urbano, tomar en cuenta las
necesidades para armonizar entre los factores que intervienen en una sociedad y el medio

ambiente, logrando que se dignifiquen las medidas de establecer espacios urbanos.
Proyecto 2.

1. Titulo: La implementacion de la Infraestructura Verde Urbana como elemento clave
para la adaptacion al cambio climatico en las ciudades de Filadelfia, México y

Montreal. Una mirada hacia América del Norte



2. Autor: Susana Alvarez del Castillo Gonzalez

3. Editorial: Maestria Profesionalizante en Ecologia Internacional

4. Edicion: 2017
El siguiente proyecto, expone como los efectos causados por el cambio climatico pueden
ser atendidos mediante la implementacion de la Infraestructura Verde, siendo estos un
mecanismo de adaptacion que puedan generar mejora en el ambiente, se dispone con la
intencion de promover el desarrollo sustentable que es la respuesta propuesta por
instituciones mundiales las cuales promueven el panorama de cambio y mejora para la

sociedad y el espacio.

“El desarrollo sustentable en las ciudades es una propuesta que ha ganado popularidad para
reducir los impactos ambientales, integrando un manejo de los recursos econémicos,
sociales y ambientales de forma responsable y que permitan el desarrollo a largo plazo de

las ciudades.” (Alvarez, S., 2017, p.9).

Diversas instituciones han desarrollado planes y metas para contribuir al cambio, es por
esto que dentro del proyecto se aplica la determinada Infraestructura Verde Urbana (IVU)
que aborda los factores de riesgo, cambio climatico, y crisis sociales y ambientales,
implementar este modelo de servicio trae beneficios a pequefias y grandes escalas de una
ciudad, conteniendo elementos que abarcan diversos temas de riesgos, a través de su

correcta aplicacion.

“En el modelo anterior la IVU provee servicios del ecosistema que se traducen en
beneficios para el ser humano y que nos ayudan a lidiar con el cambio climatico, integrando
los beneficios fisicos y sociales en un ambiente urbano. Algunos de estos servicios
provistos por el ecosistema son: la secuestracion de carbono, la regulacion del clima,
regulacion de inundaciones, purificacion de las aguas pluviales, purificacion del aire, asi
como la posibilidad de guardar interacciones espirituales e intelectuales.” (Alvarez, S.,

2017, p.27).

Se plantea el objetivo de equilibrar los fenomenos climaticos extremos al adaptar la
Infraestructura Verde Urbana (IVU) en los planes estratégicos de desarrollo para las
ciudades, adaptando esta herramienta a las caracteristicas y necesidades especificas que

cada espacio urbano demanda.



“Por lo antes mencionado, considero pertinente explorar la implementacion de la IVU en
unidades habitacionales pues éstas podrian representar un fuerte potencial para aumentar la
accesibilidad a las areas verdes y servicios ambientales en la ciudad de México.” (Alvarez,

S., 2017, p.61).

La intencion es disponer de la Infraestructura verde urbana como medida sustentable en
diferentes entornos y escalas en un desarrollo urbano, que hagan una conexion desde lo
interno hacia lo externo, lograndose como un elemento seguro para conectar las

necesidades socioecondmicas que se presentan por crisis ambiental.

“Las ciudades ejercen grandes presiones sobre el medio ambiente y sus recursos, lo que
incrementa las afectaciones causadas por el cambio climatico, por lo cual es necesario
generar acciones y tomar medidas en la ciudad que limiten el impacto ambiental y

disminuyan la vulnerabilidad ante el cambio climatico.” (Alvarez, S., 2017, p.74).

Para lograr dichos objetivos, deben seguirse una serie de estructuras y regimenes politicos
que ayuden a llevar a cabo correctamente el desarrollo de la ciudad con base al objetivo
sustentable, asi como medidas especificas para la aplicacion pertinente de la infraestructura

verde urbana.

Concluyendo asi, que la importancia de esta herramienta cuenta con favorables cambios y
cuidados; ante los problemas ambientales, promoviendo la reduccion de impactos a través
de su estructura fisica aplicada al espacio urbano, esto y mas practicas de la misma dan

valor futuro al urbanismo donde se practique con buenas bases y normas, que se adecue a

las necesidades determinadas por un andlisis mejorando los variados aspectos que atiende.
Proyecto 3.

1. Titulo: Infraestructura verde, servicios ecosistémicos y sus aportes para enfrentar el
cambio climético en ciudades: el caso del corredor riberefio del rio Mapocho en
Santiago de Chile

2. Autor: Alexis E. Vazquez
Editorial: Revista de Geografia Norte Grande, 63: 63-86 (2016) 63 Articulos
Edicion: 2016



Este proyecto expone una perspectiva desde los aportes que trae consigo la infraestructura
verde al ser aplicada hacia el cuidado ambiental, aqui se indica que debe ser fundamentada
desde las investigaciones tedricas y practicas; buscando nuevos desafios para la
implementacion de tecnologias y herramientas que ayuden a reducir los impactos

provocados por el cambio climatico.

“De manera analoga, en la actualidad es cada vez mas dificil concebir el desarrollo de una
ciudad sin la planificacion y consiguiente inversion e implementacion de infraestructura
verde (IV) que cumpla algunas de las funciones ya mencionadas u otras diferentes, o mejor
aun, que ofrezca al mismo tiempo varias de estas funciones vitales para las ciudades.” (E.

Vazquez, A., 2016, p.65).

Lo anterior puntualiza que la planificacion urbana es imprescindible para poder aplicar
correctamente elementos de la Infraestructura Verde los cuales requieren de inversion y una
vision ecoldgica con el entorno, aqui se presenta la sustentabilidad como base de cada
elemento o accidn a ejecutar; con fines de mejoramiento del espacio urbano y su conexion

con la naturaleza, manteniendo ecosistemas viables y beneficios para la sociedad.

“En ambientes urbanos la necesidad de mantener ecosistemas en buen estado y funcionales
que sostengan las actividades humanas es mucho mayor, y no solo en el sentido de actuar
como soporte fisico de instalaciones e infraestructura sino también como fuente de recursos
naturales y como sumidero de energia y materiales; todo lo cual contribuye en Gltimo
término al bienestar econdmico, social y sicoldgico de las personas.” (E. Vazquez, A.,

2016, p.66).

El proyecto demanda el establecimiento de infraestructura verde hacia la sociedad y sus
necesidades, que atiendan como instalaciones adaptadas para los riesgos, que solventen las
diversas problematicas de los ejes de movilidad, agua, biodiversidad y espacio publico
dentro de la ciudad, estas a su vez fungen como areas de recreacion y convivencia saludable

para la poblacion.

El autor expone los elementos de infraestructura verde aplicados: “Servicios ecosistémicos

relevantes en Santiago de los que pueden brindar las zonas riberefias discutidos con el panel



de expertos y actores locales, siete fueron considerados como los mas importantes y

necesarios:

*Corredor de viento

*Habitat de plantas nativas

*Efecto enfriador

*Hébitat de fauna nativa

*Reduccion de amenaza por inundacion
*Ruta para transporte no motorizado

*Recreacion” (E. Vazquez, A., 2016, p.75-76).
RESUMEN

Este apartado analiza los temas que han sido base para la implementacion de herramientas y
técnicas que vayan en favor del medio ambiente, asi como la Infraestructura verde, la
evolucién de la perspectiva global sobre las medidas adecuadas, desde los inicios de la era
moderna y como surge el desarrollo sostenible para la mejora social y su ciudad. Interpretar
a los autores y sus perspectivas de enfoque en la investigacion, la visualizacion de

proyectos con las medidas de accion, analizando las estrategias que han tomado y como se

han aplicado segun las necesidades de cada proyecto. Esta base funciona para poder

interpretar la diversidad de aplicacion del tema y su éxito dentro del sistema global.

SELECCION DE VARIABLES PARA MEDIR LA VULNERABILIDAD EN
FRACC. VALLE ALTO.

Tabla 10. Clave manzana + AGEB del Fracc. Valle Alto con datos de INEGI (2020).

CLAVE AGEB+MANZANA DE FRACC. VALLE ALTO

2500600018438003

2500600017209006

2500600017213011

2500600017393026

2500600017393009

2500600017196012

2500600017196031

2500600017213029

2500600017181047

2500600017393023

2500600010786041

2500600017196045

2500600018438004

2500600017209007

2500600017196055

2500600017393024

2500600017393034

2500600017196013

2500600018442001

2500600017209017

2500600017181045

2500600017393021

2500600019281009

2500600017800006

2500600017196029

2500600017209003

2500600017181046

2500600017393022

2500600019281010

2500600017196010

2500600018438002

2500600017209018

2500600018442003

2500600017213018

2500600010786038

2500600017196011

2500600017196030

2500600017209004

2500600017181043

2500600017213032

2500600010786037

2500600018137001




2500600017800016

2500600017181027

2500600017181044

2500600017181001

2500600010786040

2500600017181025

2500600017213036

2500600017181028

2500600018404002

2500600017209022

2500600010786039

2500600017181029

2500600017868001

2500600017196050

2500600017213003

2500600017213016

2500600018457002

2500600017919002

2500600017800001

2500600017196043

2500600017213013

2500600017209002

2500600019309001

2500600019281004

2500600017800002

2500600017181024

2500600017181023

2500600017209021

2500600018457001

2500600019281002

2500600017868003

2500600017196044

2500600018156003

2500600017196006

2500600019309002

2500600017196020

2500600017834002

2500600017196017

2500600018156004

2500600017196021

2500600018438006

2500600017919001

2500600017800003

2500600017181036

2500600018156001

2500600010786034

2500600018404001

2500600017393008

2500600017213019

2500600017181026

2500600018156002

2500600018245001

2500600018404003

2500600017393004

2500600017834001

2500600017181037

2500600018457003

2500600017213035

2500600019281005

2500600017393011

2500600017213020

2500600017196048

2500600017213004

2500600010786036

2500600017213021

2500600017393006

2500600017393003

2500600017181039

2500600017209024

2500600017213033

2500600019309005

2500600017393012

2500600017213006

2500600017181034

2500600017209026

2500600017393016

2500600019309003

2500600017393010

2500600017213017

2500600010786024

2500600017209027

2500600017393017

2500600019309004

2500600018423007

2500600017213002

2500600017196007

2500600017181014

2500600017213034

2500600010786006

2500600018423006

2500600017800004

2500600017181035

2500600017209023

2500600017834011

2500600017196035

2500600018423001

2500600017213005

2500600010786017

2500600018423005

2500600018423012

2500600017393019

2500600018423008

2500600017800015

2500600017181019

2500600017181013

2500600018423011

2500600017393027

2500600018423009

2500600017393033

2500600010786026

2500600018156005

2500600018423015

2500600017181030

2500600017181050

2500600010786015

2500600017181020

2500600017209025

2500600018423013

2500600017196009

2500600018423010

2500600010786023

2500600010786025

2500600017938001

2500600010786008

2500600017393001

2500600017209014

2500600010786019

2500600017181016

2500600017868002

2500600018442002

2500600010786001

2500600017213010

2500600010786018

2500600010786032

2500600017849001

2500600017181032

2500600017209016

2500600017209010

2500600010786013

2500600017196057

2500600017181002

2500600010786010

2500600017393013

2500600017209012

2500600010786035

2500600017181017

2500600018423004

2500600017181033

2500600017213008

2500600017181003

2500600010786012

2500600010786031

2500600017213009

2500600010786009

2500600017196053

2500600017181004

2500600017196041

2500600017196018

2500600017213024

2500600019281013

2500600017209015

2500600017209009

2500600010786016

2500600017196019

2500600017209019

2500600017181015

2500600017393015

2500600017196034

2500600017196042

2500600010786033

2500600017393002

2500600018423017

2500600017196051

2500600017196054

2500600010786014

2500600017196004

2500600017406002

2500600017181031

2500600017196052

2500600017834009

2500600017196039

2500600018423028

2500600017406001

2500600018423016

2500600017196015

2500600019281007

2500600010786027

2500600017196005

2500600019347001

2500600018423019

2500600017196016

2500600017834010

2500600010786042

2500600017196002

2500600017181048

2500600019281006

2500600010786004

2500600017213023

2500600017196040

2500600017196003

2500600018438001

2500600018423018

2500600018141001

2500600019281008

2500600010786011

2500600018423029

2500600017209005

2500600018423021

2500600010786003

2500600017834008

2500600017181006

2500600017181049

2500600019281003

2500600018423020

2500600018141002

2500600017834007

2500600017196024

2500600017196001

2500600019281001

2500600018423022

2500600017213031

2500600017213012

2500600010786029

2500600017393007

2500600018423026

2500600017393014

2500600010786002

2500600017834003

2500600010786044

2500600017213022

2500600018423023

2500600018423003

2500600010786005

2500600017213014

2500600017181038

2500600017393031

2500600018423027

2500600019281012

2500600017213028

2500600010786007




2500600017196038

2500600017393029

2500600018423014

2500600019281011

2500600017213030

2500600017834005

2500600010786028

2500600018438009

2500600017213025

2500600018419004

2500600017181042

2500600017834004

2500600010786043

2500600017393030

2500600018419001

2500600017213026

2500600017181007

2500600017196027

2500600017196022

2500600010786045

2500600018423024

2500600018419003

2500600017181008

2500600017834006

2500600017393018

2500600018438007

2500600018438005

2500600017213007

2500600017800013

2500600017196032

2500600010786020

2500600017393028

2500600018438010

2500600018419002

2500600010644001

2500600017196028

2500600017196023

2500600018438008

2500600018423025

2500600017213015

2500600017800014

2500600017181021

2500600010786030

2500600017181022

2500600017393032

2500600017196046

2500608822570028

2500600017196026

2500600017209008

2500600017181041

2500600017196037

2500600017196047

2500600017800009

2500600017209013

2500600010786022

2500600017393005

2500600017393020

2500600017196025

2500600017800011

2500600017181011

2500600017213001

2500600017181012

2500600010644002

2500600017196036

2500600017196014

2500600017181009

2500600017213027

2500600017181040

2500600017209020

2500600017181005

2500600017800007

2500600017181010

2500600010786021

2500600017209001

2500600017393025

2500600017196008

2500600017800008

Tabla 11. Clave manzana + AGEB sin registro de informacion del Fracc. Valle Alto con

datos de INEGI (2020).

CLAVE AGEB+MANZANA DE FRAC. VALLE ALTO (SIN DATOS)

2500600010786015 2500600010786029 2500600010786032 2500600010786037
2500600010786023 2500600010786044 2500600010786031 2500600010786040
2500600010786019 2500600010786028 2500600010786033 2500600010786039
2500600010786018 2500600010786043 2500600010786045 2500600010786006
2500600010786013 2500600010786020 2500600010644002 2500600010786001
2500600010786035 2500600010786030 2500600010786034 2500600010786004
2500600010786012 2500600010786022 2500600010786036 2500600010786003
2500600010786016 2500600010786021 2500600010786008 2500600010786002
2500600010786014 2500600010786024 2500600010786010 2500600010786005
2500600010786027 2500600010786017 2500600010786009 2500600010644001
2500600010786042 2500600010786026 2500600010786041 2500608822570028
2500600010786011 2500600010786025 2500600010786038 2500600010786007

Tabla 9. Variables seleccionadas para medicion de vulnerabilidad en Fracc. Valle Alto con

datos de INEGI (2020).




CENSO DE POBLACION Y VIVIENDA 2020

Relacion

INEGI

Tercera edicion.

de indicadores

Num. |Indicador Descripcion
Total, de personas que residen habitualmente en el pais, la entidad federativa, el
POBTOT municipio o la demarcacion territorial y la localidad. Incluye la estimacion del
: Poblacion total. nimero de personas en viviendas particulares sin informacion de ocupantes.
Incluye a la poblacion que no especifico su edad.
P_3A5
Personas de 3 a 5 afios
22 de edad. Personas de 3 a 5 afios de edad.
P_60YMAS Personas de 60 a 130 afios de edad.
41 qulacién de 60 afios y
mas
Personas que realizan con mucha dificultad o no pueden hacer al menos una de
PCON_DISC las siguientes actividades: ver, aun usando lentes; oir, aun usando aparato
K Poblacion con | auditivo; caminar, subir o bajar; recordar o concentrarse; bafiarse, vestirse o
discapacidad .
comer; hablar o comunicarse.
VIVTOT Viviendas particulares habitadas, deshabitadas, de uso temporal y colectivas.
170 Total, de viviendas Incluye a las viviendas sin informacion de ocupantes.
TVIVHAB Viviendas particulares y colectivas habitadas. Incluye a las viviendas sin
7 Total, de viviendas | jnformacién de ocupantes
habitadas
Viviendas particulares habitadas que tienen energia eléctrica, agua entubada
dentro de la vivienda o sélo en el patio o terreno y drenaje conectado a la red
VPH_C_SERV publica; una fosa séptica o tanque séptico (biodigestor); una tuberia que va a dar
Viviendas particulares | @ Una barranca o grieta, rio, lago o mar. Comprende las viviendas particulares
199 habitadas que disponen | para las que se captaron las caracteristicas de la vivienda, clasificadas como: casa

de energia -eléctrica,
agua entubada de lared
publica y drenaje

unica en el terreno; casa que comparte terreno con otra(s); casa duplex;
departamento en edificio; vivienda en vecindad o cuarteria; vivienda en cuarto
de azotea de un edificio y no especificado de vivienda particular. Incluye a las

viviendas particulares sin informacion de ocupantes.




CENSO DE POBLACION Y VIVIENDA 2020

Relacion

INEGI

Tercera edicion.

de indicadores

Num. |Indicador Descripcion
Viviendas particulares habitadas donde no cuentan con refrigerador; lavadora;
horno de microondas automévil o camioneta; motocicleta o motoneta; bicicleta
que se utilice como medio de transporte; algun aparato o dispositivo para oir
radio; televisor; computadora, laptop o tablet; Internet; linea telefonica fija;
VPH SNBIEN teléfono celular; servicio de television de paga (cable o satelital); servicio de
. ) peliculas, musica o videos de paga por Internet ni consola de videojuegos.
203 Viviendas particulares o . )
habitadas sin ningén Comprende las viviendas particulares para las que se captaron las caracteristicas
bien de la vivienda, clasificadas como: casa Unica en el terreno; casa que comparte
terreno con otra(s); casa duplex; departamento en edificio; vivienda en vecindad
o cuarteria; vivienda en cuarto de azotea de un edificio y no especificado de
vivienda particular. Incluye a las viviendas particulares sin informacion de
ocupantes.
Viviendas particulares habitadas que tienen refrigerador. Comprende las
VPH REFRI viviendas particulares para las que se captaron las caracteristicas de la vivienda,
o ) clasificadas como: casa tnica en el terreno; casa que comparte terreno con
204 Viviendas particulares ) ‘ '
habitadas que disponen otra(s); casa duplex; departamento en edificio; vivienda en vecindad o cuarteria;
de refrigerador vivienda en cuarto de azotea de un edificio y no especificado de vivienda
particular. Incluye a las viviendas particulares sin informaciéon de ocupantes.
Viviendas particulares habitadas que tienen lavadora. Comprende las viviendas
VPH LAVAD particulares para las que se captaron las caracteristicas de la vivienda,
o ) clasificadas como: casa Unica en el terreno; casa que comparte terreno con
205 Viviendas particulares S )
habitadas que disponen otra(s); casa duplex; departamento en edificio; vivienda en vecindad o cuarteria;
de lavadora vivienda en cuarto de azotea de un edificio y no especificado de vivienda
particular. Incluye a las viviendas particulares sin informacién de ocupantes.
VPH HMICRO Viviendas particulares habitadas que tienen horno de microondas. Comprende
. . las viviendas particulares para las que se captaron las caracteristicas de la
206 Viviendas particulares P P d P

habitadas que disponen
de horno de
microondas

vivienda, clasificadas como: casa Unica en el terreno; casa que comparte terreno
con otra(s); casa duplex; departamento en edificio; vivienda en vecindad o

cuarteria; vivienda en cuarto de azotea de un edificio y no especificado de
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de indicadores

Num. |Indicador Descripcion
vivienda particular. Incluye a las viviendas particulares sin informacion de
ocupantes.
Viviendas particulares habitadas que tienen televisor. Comprende las viviendas
VPH TV particulares para las que se captaron las caracteristicas de la vivienda,
. ) clasificadas como: casa unica en el terreno; casa que comparte terreno con
211 Viviendas particulares

habitadas que disponen
de televisor

otra(s); casa duplex; departamento en edificio; vivienda en vecindad o cuarteria;
vivienda en cuarto de azotea de un edificio y no especificado de vivienda

particular. Incluye a las viviendas particulares sin informacion de ocupantes.

212

VPH_PC

Viviendas particulares
habitadas que disponen
de computadora,
laptop o Tablet

Viviendas particulares habitadas que tienen computadora, laptop o tablet.
Comprende las viviendas particulares para las que se captaron las caracteristicas
de la vivienda, clasificadas como: casa Gnica en el terreno; casa que comparte
terreno con otra(s); casa diplex; departamento en edificio; vivienda en vecindad
o cuarteria; vivienda en cuarto de azotea de un edificio y no especificado de
vivienda particular. Incluye a las viviendas particulares sin informacion de

ocupantes.
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