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RESUMEN

Los fendmenos hidrometeoroldgicos, representan una amenaza creciente para las ciudades en
sistemas urbanos de cuenca, afectando gravemente la calidad de vida de sus habitantes. Este
estudio se centra en la ciudad de Mérida, Yucatan, un caso emblematico de vulnerabilidad ante
estos riesgos debido a su ubicacion geografica, su rapido crecimiento urbano y un ordenamiento
territorial que prioriza intereses econémicos sobre la prevencidn, el cual incide en los municipios
colindantes que conforman el area metropolitana. Las autoridades locales muestran debilidades
significativas en la gestidn de riesgos, evidenciadas en la falta de coordinacién interinstitucional,
la insuficiente inversion en infraestructura y la ausencia de mecanismos de participacion
ciudadana en la toma de decisiones. Estas carencias se agravan por un enfoque reactivo que
responde a emergencias en lugar de implementar estrategias preventivas integrales. La
investigacion propone un modelo de gestion y gobernanza metropolitana para la mitigacién del
riesgo, a través de la intervencion en el espacio publico, este integra el uso de sistemas de
informacion geografica para el diagnéstico territorial, la evaluacion de capacidades vy
vulnerabilidades comunitarias, y la implementacion de estrategias basadas en ciclos de
evaluacién y retroalimentacién. Este modelo se distingue al incorporar un enfoque metropolitano
que supera las limitaciones desde la escala municipal, proponiendo directrices claras y la
construccion de indicadores para la toma de decisiones. Su aplicaciéon en Mérida busca reducir
los riesgos urbanos, hacia la preservacion de los servicios ecosistémicos y al bienestar de las
comunidades.
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ABSTRACT
Hydrometeorological phenomena represent a growing threat to cities in urban watershed
systems, seriously affecting the quality of life of their inhabitants. This study focuses on the city
of Mérida, Yucatan, an emblematic case of vulnerability to these risks due to its geographic
location, rapid urban growth, and a territorial planning system that prioritizes economic interests
over prevention, which impacts the neighboring municipalities that make up the metropolitan area.
Local authorities show significant weaknesses in risk management, evidenced by a lack of inter-
institutional coordination, insufficient investment in infrastructure, and the absence of
mechanisms for citizen participation in decision-making. These shortcomings are exacerbated by
a reactive approach that responds to emergencies rather than implementing comprehensive
preventive strategies. This research proposes a metropolitan management and governance
model for risk mitigation through intervention in public spaces. This model integrates the use of
geographic information systems for territorial diagnosis, the assessment of community capacities
and vulnerabilities, and the implementation of strategies based on evaluation and feedback
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cycles. This model is distinguished by incorporating a metropolitan approach that overcomes
limitations at the municipal level, proposing clear guidelines and constructing indicators for
decision-making. Its application in Mérida seeks to reduce urban risks, thereby preserving
ecosystem services and promoting community well-being.

Keywords: Urban risks, urban planning, flooding, governance, risk management

1. INTRODUCCION

Las dinamicas que se estan detonando a raiz del cambio climatico, ocasionado por la accidon
antropica, en particular por el aumento de emisiones de gases de efecto invernadero, causando
condiciones de estrés a los servicios ecosistémicos que la naturaleza aporta a las comunidades
(Estrada, Zavala, Martinez, Raga, & Gay, 2023). La tendencia recae en el aumento en la
intensidad y frecuencia de amenazas hidrometeoroldgicas, cuya trayectoria afecta a ciudades
con mayores niveles de vulnerabilidad, por el crecimiento urbano que benefician modelos
inmobiliarios neoliberales, sin condiciones habitables ni procesos de inclusion de la comunidad.
Ciudades que resultan ser vulnerables a la frecuente presencia de inundaciones, lluvias, frentes
frios, sequias e impactos por huracanes, con necesidades que superan las competencias
municipales, es un reto para las politicas publicas metropolitanas de gestion del territorio y
sistemas hidricos.

2. MARCO CONCEPTUAL

México es un pais expuesto a amenazas hidrometeoroldgicas debido a su localizacion geografica
y la forma en que se han desarrollado las ciudades, véase en la figura 1. La planicie costera del
Golfo y la peninsula de Yucatan han sido afectadas por eventos hidrometeorolégicos que derivan
en inundaciones, en zonas expuestas por su cercania a planicies, escurrimientos y costas, esto
ha generado pérdidas econdémicas y problemas en el mantenimiento y acceso de servicios
vitales.

Figura 1. Exposicion a amenazas en México, del 2000 al 2018. SEDATU/ ONU HABITAT (2019)
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Mérida se localiza en estado de Yucatan, con una poblacion de 995129 habitantes segun el
censo INEGI de 2020 (INEGI, 2024), forma parte de la zona metropolitana de Mérida, ZMM, con
los municipios de Kanasin, Uman, Acanceh, Conkal, Hunucma, Samahil, Timicuy, Tixtokob,
Tixpéhual y Ucu, cuenta con areas naturales protegidas como la reserva estatal geohidrologica
Anillo de Cenotes, las ciénagas y manglares de la costa norte y la reserva ecolégica Cuxtal al
sur de la ciudad. Mérida tiene un centro urbano, sin embargo, existen localidades y comisarias
de caracter rural (Economia, 2024).

La ciudad de Mérida se encuentra en un proceso de crecimiento sobre un corredor industrial que
la conecta con el municipio de Progreso, la cual no forma parte del area metropolitana, sin
embargo, tienen una relacién estrecha por las actividades industriales, portuarias e inmobiliarias
que inciden directamente en el desarrollo urbano.

Con base en los datos del Consejo Nacional de Poblacion, CONAPO, del censo oficial del INEGI
de 2020, véase en la figura 2, se identifica a la ZMM con altos niveles de segregacion social en
todos los municipios, excepto en Mérida, donde la segregacion es diferencial con mayor nivel
hacia el sur y el oriente, con un enfoque de desarrollo urbano que privilegia el impulso de obras
y mantenimiento en sectores de clase media y alta localizadas al norte. Se trata de un area
metropolitana que registra altos niveles de desigualdad, lo que genera condiciones de alta
vulnerabilidad ante el impacto de fendémenos hidrometeorologicos y sobre todo en el
mantenimiento y dotacién de servicios publicos y ecosistemicos, ademas de que impide el acceso
a redes hidricas de calidad, por la falta de equipamiento e infraestructura.

Figura 2. Mapa de marginacion de la ZM de Mérida con la distribucion de localidades. Autoria
propia.
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Los asentamientos en la ciudad tienden a ser de tipo habitacional, expuestos a inundaciones,
con escasez de equipamiento y areas verdes para regular excedentes por lluvias. La capacidad
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para recuperarse ante amenazas se ve limitado por las condiciones sociales en las que viven los
sectores mas marginados y falta de acceso a servicios basicos.

Para integrar acciones de prevencion del riesgo, es viable intervenir el espacio publico, el cual
representa hitos que permiten organizarse para actuar ante los eventos extraordinarios (Lopez
Ortiz & Morales Cruz, 2023). Facilitan experiencias sociales con intercambios mediante simbolos
y significados, son nodos potenciales que conectan los servicios ecosistémicos que garantizan
proteccion ante amenazas, ademas, sirven para diversificar los procesos sistémicos que integran
las ciudades con accesibilidad. El escenario que brinda el espacio publico como eje para
deconstruir el riesgo es crucial para las comunidades que habitan la ciudad.

Las acciones vigentes para manejar las inundaciones persisten en desempenarse desde la
reaccion y contingencia por parte de la autoridad gubernamental, desde los diferentes niveles de
gobierno, se trata del manejo de los eventos con acciones correctivas, con base en una serie de
protocolos de proteccion civil y procesos que se establecen desde el Sistema Nacional de
Proteccion Civil, la Secretaria de Gobernacion y la SEDENA con los planes de contingencia como
los DN IIl, el plan Marina y el plan Guardia Nacional, como respuesta ante la consolidacion de
desastres tras declaratorias de emergencia y desastre oficiales.

Esto ha resultado insuficiente, por lo que es importante dar un paso adelante, desde la
planificacion territorial para consolidar estructuras metodolégicas que operen previo a que se
generen condiciones de vulnerabilidad en una comunidad.

3. MATERIALES Y METODOS

Ante la necesidad de construir nuevos modelos de decisién orientados a la prevencién desde la
planificacion, se propone el siguiente modelo, véase la figura 3, partiendo de la unidad de estudio
que es el municipio de Mérida, abordando la dinamica metropolitana para consolidar acciones
desde la gobernanza de forma trasversal, como herramienta para construir las politicas publicas
ante el riesgo.

Figura 3. Modelo integral de prevencion de riesgo metropolitano para la ZM de Mérida. Autoria
propia.

Modelo de prevencién de riesgo metropolitano

Mitigacion de
riesgos

Instrumentos
de politicas
metropolitanas

Evaluacién y
monitoreo

Lineamientos de Caracterizacién
evaluacién del del riesgo en el
modelo territorio urbano

Medios de
aplicacién e
instrumentacién
del modelo en el
sitio

Instrumentos
de
financiamiento
metropolitano

Soluciones
basadas en la
naturaleza
Estrateglas de
disefioymanejo 4 entificacion de
grupos
vulnerables

Gestion
integral de
infraestructura

Participacion
social

Pagina 111 de 773



\%

Actas del X Congreso de Investigacion, Desarrollo e Innovacion de la Universidad Internacional de UﬂICgE
Ciencia y Tecnologia /ISSN L 2953-3163 e

idad Intemacional
de Ciencia y Tecnologia

Este modelo sirve para que tomadores de decisiones consoliden nuevos abordajes hacia la
construccion de escenarios de mitigacion, para integrar estrategias de intervencion en el espacio
publico. Estos escenarios son descripciones de eventos posibles que pueden desarrollarse en el
futuro, lo que conlleva a configurar una serie particular de consecuencias. Se fundamentan en
los analisis sobre las fuerzas que detonan los eventos, interconexiones, relaciones de los
sistemas, que pueden capturar la incertidumbre y la complejidad que conllevan las estructuras
con sus actividades y su relacién con el clima y el tiempo (Vuuren, Kok, Girod, Lucas, & Vries,
2012), de una forma coherente, estas integran indicadores que miden los posibles alcances y
rutas para cumplir con el objeto de reducir el riesgo.

Con base en la vision de establecer escenarios, se debe establecer una secuencia para el
desempeno de cada intervencién, a partir de la integracion de competencias institucionales y
campos de conocimiento, siguiendo los pasos del modelo para integrar un ciclo evaluable con
lineamientos clave, para garantizar que se cumplan los objetivos con base en indicadores de
gobernanza. En el caso de Mérida, se distinguen dos etapas para el desarrollo de acciones, una
fase preventiva que contempla acciones desde la prevencion, la mitigacion y la preparacion; y
una fase prospectiva, que contempla la identificacién de riesgos y la prevision. Esto ayuda a que
las estrategias analicen eventos conocidos y escenarios desconocidos que pudieran impactar el
territorio, que deriven en propuestas de disefio que respondan concretamente de forma eficiente
y sostenible.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

La propuesta para gestionar el riesgo desde el disefio, parte de desarrollar un plan maestro para
las zonas urbanas de la ciudad de Mérida, véase la figura 4, como punto de referencia y de
consolidacién de una cartera de proyectos orientado a intervenir el territorio mediante acciones
con infraestructura verde en el espacio publico. Se vinculan con las vocaciones que definen el
caracter de las distintas zonas que tiene la ciudad, hacia el manejo de los niveles de riesgo
integral de forma diferencial desde las necesidades y los puntos de oportunidad para el potencial
de desarrollo sostenible.

Estas acciones que surgen del potencial de intervencion del territorio contemplan elementos de
infraestructura verde, como los siguientes puntos:

1.- Corredores que permiten integrar acciones de diversificacion de movilidad, mientras se
enlazan peldafios con areas verdes hacia las reservas naturales.

2.- Pozos de absorcion en caminos, parques y areas peatonales con camellones, para reducir la
velocidad de las avenidas de inundacion.

3.- Vinculacion de nodos estratégicos para reducir el uso del automévil e incorporando pabellones
de vegetacion que faciliten el traslado y la diversificacién de actividades sociales con sombras
arbdreas y limpieza del aire.

4.- Garantizar areas de amortiguamiento para proteger y consolidar areas naturales protegidas y
zonas de restauracion, con jardines, parques y elementos peatonales.

5.- Mejoramiento de sistemas de captacion de agua y distribucién de residuos, con apoyo de
sistemas de drenaje urbano sostenible, con elementos de filtrado pasivos para el tratamiento de
aguas.

6.- Ensanche de bordes entre rios y llanuras aluviales, ademas de limitar el desarrollo en zonas
cercanas a humedales.

7. Intervenir espacios impermeables para construir humedales artificiales para consolidar nuevos
microclimas que reduzcan las islas de calor en areas con altas densidades de poblacién.
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Estas acciones se deben interpretar y organizar con procesos administrativos para que las
autoridades competentes, con participacion social y vinculacion académica, puedan
desarrollarlas de forma viable.

Figura 4. Mapa de potencial de intervenciones en Mérida. Autoria propia.
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5. CONCLUSIONES

La gestién integral de disefo, permite organizar desde la escala local, acciones e intervenciones
en el espacio publico con medidas de infraestructura verde, desde un enfoque y lenguaje
administrativo, que garantice la gobernanza del territorio para consolidar espacios habitables,
que reduzcan el riesgo y que recuperen el caracter que las cuencas y los sistemas hidricos
brindan, a través de los servicios ecosistémicos, para garantizar actividades sociales y
comunitarias productivas, habitables y dignas.
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