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GLOSARIO DE TERMINOS

A

Acuifero
Estrato poroso de 1roca permeable, arena o
gravilla que absorbe agua [SEMARNAT, 2815].

Arrecife

“Comunidad marina de aguas poco profundas
cercanas a la costa, dominada por comunidades
coralinas y estructuras rocosas, con una gran
diversidad de especies de algas, invertebrados
y peces. Pueden ser coralinos, rocosos, mixtos
y artificiales” [CONABIO, 2620].

Arroyo
Caudal corto de agua de flujo generalmente

discontinuo. Curso de agua pequeno y esporadico
-que ocurre por casualidad [no confundir con
intermitente -con paradas pasajeras-, ni con

estacional -que <corre periodicamente]. [II
UNAM, 28127 .

Aguas residuales

También 1llamadas “aguas negras”. Son 1las
contaminadas por 1la dispersidon de desechos

humanos, procedentes de los usos domésticos,
comerciales o industriales. Llevan disueltas
materias coloidales y solidas en suspension.
Su tratamiento y depuracidon constituyen el
gran reto ecolodogico de los Ultimos afos por la
contaminacidon de los ecosistemas [IT Mérida,
20127 .

Area Natural Protegida
“Las zonas del territorio nacional y aquéllas

sobre las que la nacibn ejerce su soberania vy
jurisdiccidon, en donde los ambientes originales
no han sido significativamente alterados por
la actividad del ser humano 0 que requieren
ser preservadas, restauradas y estan sujetas
al régimen previsto en la presente Ley” [Ley
General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion
al Ambiente, 2011].

Asentamiento humano

El establecimiento de un conglomerado demografico,
con el conjunto de sus sistemas de convivencia,
en un area fisicamente localizada, consideran-
do dentro de la misma los elementos naturales
y las obras materiales que lo integran [Ley
General de Asentamientos Humanos, 2010].

B

Biodiversidad

Diversidad biologica en la cual se incluyen todas
las especies vegetales, animales y microorgan-
ismos de la Tierra, asi como los ecosistemas
de que forman parte. E1 término biodiversidad
es una contraccion de la expresion “diversidad
bioldgica” y fue sugerido por Walter G. Rosen
en 1985 durante la primera conferencia del
Foro Nacional sobre Biodiversidad celebrada en
Washington, Estados Unidos. En su sentido mas
amplio, biodiversidad es casi sindonimo de “vida
sobre la tierra” [SEMARNAT, 2015].

Biomasa

Suma total de la materia de los seres que habitan
en un lugar concreto, expresada normalmente en
peso estimado por unidad de &area o volumen
(SEMARNAT, 2815].

C

Cambio climatico

Cambio significativo en las caracteristicas de
los climas sobre grandes areas o0 sobre todo
el planeta por causas naturales exdgenas o
enddogenas. Estos cambios pueden presentarse
tanto en la intensidad y distribucion de 1las
lluvias a lo largo del afo como en la temperatura
tanto en tierra firme como en el mar, entre otros
(SEMARNAT, 2815].

Centro de poblacidn
“Las areas constituidas por las zonas urbanizadas,

las que se reserven a su expansion y las que
se consideren no urbanizables por causas de
preservacion ecologica, prevencion de riesgos y
mantenimiento de actividades productivas dentro
de los limites de dichos centros; asl como las
gue por resolucidon de la autoridad competente
se provean para la fundacidon de los mismos”
(Ley General de Asentamientos Humanos, 2010].

Cenote

Cavidad u horadacidon calcarea (depresion
carstical llena de agua y del cual puede emanar
el manto freatico, intercomunicado o no, de
diferentes profundidades (0-106 m], en ocasiones
parcialmente cubierto por una boveda semiesféri-
ca. Son de aguas transparentes y sedimentos
finos con algunas Aareas de Iroca carbonatada.
Pueden ser subterraneos con entrada de cuello
de botella, subterraneos con acceso por grutas,
abiertos con paredes verticales entre el espejo
del agua y el suelo o abiertos a nivel del suelo
(IT UNAM, 2012].

Cicldn

Perturbacion atmosférica. Zona de baja presion
del aire, en donde el viento sopla en direccion
contraria a las manecillas del reloj en el
hemisferio norte [De La Lanza et al. 1999, como
se citd en II UNAM, 2812].

D

Delta

Forma acumulativa que se origina en la desembo-
cadura de un rio en un mar o lago, principal-
mente por 1la accidon fluvial y en menor grado
por el oleaje y las mareas. Depdsito de tierra
o limo de una zona baja que se forma en el
lugar en que un rio o una corriente fluvial se
dividen al desaguar en un lago, o0oCéano u 0tro
rio aguas abajo. Su denominacion se debe a su
forma triangular que recuerda a la letra griega
(delta] (Lugo, 2011, como se citd en II UNAM,
20127 .

Duna

Monticulos de arena que se originan por
acumulacidon que 7realiza el viento en 1los
desiertos, litorales marinos arenosos y en las
planicies contiguas o desecadas de rios y lagos
(Lugo, 2611, como se citd en II UNAM, 2012].

Ecosistema
Sistema natural dinamico integrado por una

comunidad constituida por seres vivos cuyos

procesos vitales se interrelacionan y se
desarrollan sobre la base de los Tfactores
fisicos de un ambiente comdn[SEMARNAT, 20815].
Ejido

Ndcleo de poblacidon o persona moral con
personalidad juridica vy patrimonio propios

(RAN, s.f.]. Se refiere a las tierras sujetas
a un régimen especial de propiedad social en
la tenencia de la tierra; constitucionalmente
se reconoce dicha personalidad y se protege de
manera especial su patrimonio [RAN, s.f.].

Erosidn [suelo

Destruccidon de los materiales de la superzficie
terrestre [(rocas y suelo] por separacion fisica
de particulas de cualquier tamafo debido a la
accion de los agentes externos [viento, agua,
hielo]. La intensidad de la erosidon depende de
la energla del agente erosivo, la naturaleza de
los materiales [litologia]l, el grado de meteori-
zacion, la pendiente del terreno, y en el caso
del suelo, del grado de cobertura vegetal y del
enraizamiento, por los que las acciones humanas
sobre la vegetacion y el suelo pueden favorecer
la erosion [II UNAM, 20812].

Escorrentia

Proceso del movimiento del agua en la superficie
terrestre que se lleva a cabo fundamentalmente
en las laderas, después de fuertes precipita-
ciones pluviales o deshielo (Lugo, 2011, como
se citd en II UNAM, 2812)

Estero

Porcion de la superficie terrestre en una zona de
desembocadura fluvial, con frecuencia deltaica de
baja dinamica, que es afectada diariamente por
la marea de pleamar, que junto con la bajamar,
definen sus limites. Terreno bajo, pantanoso,
gue suele llenarse de agua por la 1lluvia o
por desbordes de un rio, 0 una laguna cercana
0 por el mar. Cauce seco de un rio antiguo.
(De La Lanza et al. 1999, como se citd en II
UNAM, 20812]. Terreno bajo, pantanoso, que suele
llenarse de agua por la lluvia o por desbordes
de una corriente, o una laguna cercana al mar
(Ley de Aguas Nacionales, 2011]

Equipamiento

Conjunto de inmuebles, instalaciones, construc-
ciones y mobiliario utilizado para prestar a la
poblacion los Servicios Urbanos para desarrollar
actividades econbmicas, sociales, culturales,
deportivas, educativas, de traslado y de abasto
(SEDUYM, 208217].

Espacio plblico
La calle, la plaza, las areas verdes, el parque

barrial —representan 1lugares de encuentro,
identidad, intercambio, fiesta, diversidad
y participacion, elementos esenciales del

patrimonio, desarrollo y viabilidad de cualquier
ambiente wurbano. El1 espacio pablico de vida
diaria es el del barrio, el de la colonia, aquel
espacio donde tiene lugar la vida colectiva
de las mayorlas. El espacio del barrio es el
lugar mas cercano y comin de lo pUblico para
los habitantes de la ciudad (Hernandez Bonilla
2005, como se citdo en UV, 2021].

H

Humedal

Ecosistema natural o artificial caracterizado
por una cierta abundancia de agua dulce, salada
0 salobre, de caracter temporal o permanente.
Los humedales son los ecosistemas en los que el
agua es el elemento mas importante del ambiente
y el que mayor influencia tiene sobre su flora vy
fauna. Ejemplos de humedales son los manglares,
ciénagas, turberas, marismas Yy esteros. Se
distribuyen practicamente sobre todo el planeta
a excepcion de la Antartica, en todos 1los
climas: desde 1la tundra hasta los tropicos,
tanto en las zonas costeras como dentro de los
continentes [SEMARNAT, 20815].

Huracéan

Tormenta cicldnica intensa con fuertes vientos
gue se mueven circularmente alrededor de una
zona en calma en el centro. La velocidad de
viento mas de 120 km/ hora se clasifica como
huracan [De La Lanza et al. 1999, como se citd
en IT UNAM, 2012].

L

Laguna
Depresion somera semiaislada de las aguas

oceanicas costeras por barreras de arena. Son
comunes en planicies costeras de poca pendiente
y con depositacion activa y estan restringi-
das a zonas donde los intervalos de marea son
menores de cuatro metros [De la Lanza et al.
1999, como se citd en II UNAM, 2812].



Laguna (o lago] interdunaria

Acumulacidon de agua formada por la accion del
viento en regiones aridas creando la base del
cuerpo de agua por deflexion [mover hacia un
lado o desviar de un curso recto], o erosion
de las rocas o la redistribucion de la arena.
Tales depresiones pueden ser el resultado dnica
0 parcialmente de la accidon del viento: el
agua que contienen es frecuentemente temporal
y depende de las fluctuaciones del clima o la
infiltracidn de aguas subterraneas o marinas
adyacentes [(II UNAM, 2012].

Licuacidn

Fendmeno en el cual 1los terrenos, a causa
de saturacion de agua y particularmente en
sedimentos recientes como arena o0 (rava,
pierden su firmeza vy fluyen como resultado de
los esfuerzos provocados en ellos debido a los
temblores. La licuefacciOn es una causa mayor
de destruccion relacionada con terremotos [mas
aln que por la accidn directa de las ondas
sobre los edificios] [RSN, 2019].

Litoral

Zona de aguas poco profundas de los lagos o
areas costeras en las que la luz penetra hasta el
fondo,; por lo general esta ocupara con plantas
acuaticas con railces. Zona transicional entre
el mar y tierra firme, cuyos limites son 1los
niveles maximos y minimos de las mareas, aungue
en ocasiones se considere de mayor altura [De
la Lanza et al. 1999, como se citd en II UNAM,
20127 .

0

Oasis

Cuerpos de agua permanentes 1localizados en
depresiones poco profundas sobre el lecho de
arroyos, alimentados estacionalmente por rios o
permanentemente por el manto freatico, general-
mente ubicados en zonas aridas. [Arriaga vy
Rodriguez, 1997 como se citdo en II UNAM, 2812].
Sitios con vegetacion y a veces con manantiales,
gue se encuentran aislados en los desiertos [De
La Lanza et al. 1999, como se citd en II UNAM,
20127 .

Ordenamiento Territorial

Es una perspectiva integral [(que considera al
medio ambiente como un todo sistémico y no
como componentes 0 partes a ser tratadas por
separado], democratica, participativa. Esta
permite adecuar la organizacidon politico-ad-
ministrativa y 1la proyeccidn espacial de la
politica social, econdmica, ambiental y cultura.
Es un proceso articulado, estratégicamente
planificado, dinamico, interactivo cuyo objetivo
es promover el aprovechamiento racional del
espacio y recursos naturales, previene, mitiga
suprime el crecimiento desarticulado, wuso vy
abuso del espacio y sus recursos, siendo 1lo
contrario a los modelos desarrollista [SEDESOL,
20107 .

Plan de Manejo

Instrumento cuyo objetivo es minimizar la
generaciony maximizar lavalorizacionde residuos
s0lidos urbanos, residuos de manejo especial y
residuos peligrosos especificos, bajo criterios
de eficiencia ambiental, tecnoldgica, econdmica

y social, con fundamento en el Diagnostico
Basico para la Gestion Integral de Residuos,
disefiado bajo los principios de responsabilidad
compartida y manejo integral, que considera el
conjunto de acciones, procedimientos y medios
viables e involucra a productores, importado-
res, exportadores, distribuidores, comerci-
antes, consumidores, wusuarios de subproduc-
tos y grandes generadores de residuos, segln
corresponda, asli como a los tres niveles de
gobierno (IT Mérida, 2012].

P

Playa
Franja de la costa, débilmente inclinada hacia

el mar, compuesta por arenas, grava, guijarros
y cantos depositados por las corrientes del
oleaje [Lugo, 2011, como se citd en II UNAM,
2012]. Zona que se extiende tierra adentro, a
partir de la linea de bajamar hasta el sitio
donde hay un cambio marcado en el material, o de
forma fisiografica o hasta la linea de vegetaciodn
permanente] usualmente el limite efectivo
de las olas de tormenta] franja de la costa
débilmente inclinada hacia el mar, compuesta
de material sin consolidar por arenas, gravas,
guijarro, cantos depositados por las corrientes
del oleaje [De La Lanza et al. 1999, como se
citdo en IT UNAM, 2812].

Presidon urbana

La presion ejercida por el fendmeno urbano en su
conjunto estd ligada a la presion demografica,
junto con el consumo de agua, la produccidn
de residuos, el consumo y uso del suelo vy
la disponibilidad de infraestructuras [Medio
Ambiente de Castilla y Ledn, s.f.].

R

Relleno sanitario

Instalacion destinada a la disposicion final
de los residuos so0lidos urbanos y de manejo
especial (IT Mérida, 2012].

Residuos s6lidos urbanos

Los generados en las casas habitacidon, que
resultan de la eliminacidon de los materiales
gue utilizan en sus actividades domésticas, de
los productos que consumen y de sus envases,
embalajes 0 empagues; los residuos que
provienen de cualquier otra actividad dentro de
establecimientos o en la via publica que genere
residuos con caracteristicas domiciliarias, vy
los resultantes de la limpieza de las vias vy
lugares publicos, siempre que no sean consider-
ados por esta Ley como residuos de otra iIndole
(IT Mérida, 2012].

Rio

Corriente de agua continua gue escurre por un
valle en el cual labra su cauce, se caracteriza
por las grandes distancias que recorre [Lugo,
20611, como se citd en II UNAM, 2812].

Riesgo

Probabilidad de que ocurran dafos y victimas a
causa de fendmenos naturales (Lugo, 28011, como
se citd en II UNAM, 2812].

S

Servicio Ecosistémico

Son todos aquellos beneficios que obtenemos
de la naturaleza, tanto materiales -como 1los
alimentos, fibras y la madera-, como aquellos
menos perceptibles: la purificacion del agua vy
del aire, la captura de carbono y la belleza
escénica de los bosques [SEMARNAT, 2015].

T

Tsunami o maremoto

Movimiento intenso producido en el mar por un
terremoto (De La Lanza et al. 1999, como se
citd en II UNAM, 2012].
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El desarrollo urbano y las regiones
costeras de México en el contexto
del cambio climatico

Las zonas litorales son algunos de los ambientes méas
dindmicos y complejos donde confluyen factores geoldgicos,
oceanogréficos, bioldgicos, meteorologicos y antropogénicos
(SECTUR, 2014]. Al respecto, México tiene 15,069 km de
litoral (Comisidon Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad [CONABIO], 21de noviembre de 2019), alo largo de
17 estados, y 265 municipios costeros (GIZ México, 15 de octubre
de 2020, y conforma un sistema de habitats, ecosistemas, y
estructuras ecologicas, de las que dependen cientos de miles
de especies marinas y terrestres.

En la actualidad, este litoral aloja a aproximadamente
47 millones de personas, que contribuye al 36% del PIB
(GIZ México, 15 de octubre de 2020]. Sin embargo, el rapido
crecimiento poblacional de los ultimos 40 afos y las formas
de ocupacion urbana a o largo de estos fragiles ecosistemas
se ha dado de manera conflictiva entre los @mbitos urbano y
ambiental. Existen evidencias de que este crecimiento urbano
se ha dado sin contar con suficiente informacion sobre la
capacidad de carga de las diferentes regiones en materia de
seguridad hidrica, sin considerar que las estructuras ecologicas
son clave en la provisidn de servicios ecosistémicos y, méas
recientemente, sin suficientes datos e informacion para hacer
frente a los desafios del cambio climético.

Finalmente, tanto el ultimo reporte del IPCC, como
Atlas Nacional de Vulnerabilidad al Cambio Climatico del INEC,
advierten cuatro factores de riesgo criticos para México en
estas zonas costeras en el contexto del cambio climético: 1)
aumento del nivel del mar, 2] erosion costera e inundaciones
por marea de tormenta, 3] calentamiento y acidificacion de
los océanos; lo que conlleva a la pérdida de biodiversidad
marina y 4] incertidumbre en la frecuencia e intensidad de los
eventos hidrometeoroldgicos. En este sentido, los municipios
costeros seran los primeros en sufrir los impactos del cambio
climatico cuyos efectos se magnificaran dada la segregacion
gue prevalece entre los dominios urbano y ambiental y, en
especial, dadas las desigualdades socioecondmicas. Por lo
tanto, la escala municipal es clave para detonar estrategias de
integracion urbano-ambiental y de adaptacion y mitigacion de
cara a los desafios del cambio climético.

Introduccidn




La iniciativa de BIOCITIS

En julio de 2020 inici¢ el proyecto de cooperacion
entre México y Alemania “Desarrollo Sustentable de
Regiones Urbanas Costeras mediante la integracién de
servicios ecosistémicos y biodiversidad” (BIOCITIS], para
un periodo de tres afios. El mismo, tiene como objetivo
mejorar la proteccion de la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos en los siguientes municipios y localidades
costeras de México a través del trabajo in situ en tres
regiones costeras: Cabo San Lucas y San José del Cabo
(Los Cabos] en el estado de Baja California Sur, Boca del Rio
en el estado de Veracruz vy, finalmente, Chetumal, Bacalar
y Mahahual (0thén P. Blanco y Bacalar], en el estado de
Quintana Roo.

La ejecucion del proyecto, ¢ asistencia técnica,
corre a cargo GIZ [Agencia de Cooperacion Alemana al
Desarrollo Sustentable en México] en colabaracion con sus
contrapartes del gobierno federal [SEMARNAT y SEDATU] y
las autoridades municipales de Los Cabos, Boca del Rio,
Othén P. Blanco y Bacalar. Finalmente, el desarrollo de la
asistencia técnica corre a cargo de un equipo consultor
compuesto por una organizacion internacional (Deltares],
y una organizacion nacional [ORU - Oficina de Resiliencia
Urbanal, con el apoyo de un consultor ambiental y un
consultor urbano, en cada uno de los municipios.

Al respecto, el proyecto tiene como objetivo
aumentar las capacidades técnicas de la region para
caracterizar los servicios ecosistémicos de las tres regiones
costeras e identificar las acciones y medidas viables dentro
de un Plan de Accién que promueva la integracion de los
ecosistemas en las tres regiones costeras urbanas por
medio de la proteccidn, conservacion y restauracion de los
ecosistemas, y sus servicios ambientales.

Objetivo de la consultoria

El objetivo de esta consultoria es la definicion e
integracién de un Plan de Accion -replicable y escalable
para otros

municipios costeros- que identifique las cuatro
acciones mas viables, en el corto plazo, que puedan
integrar a la biodiversidad y a los servicios ecosistémicos
en la planeacion de la infraestuctura urbano-costera, y que,
ademas, estén informadas por un proceso participativo que
priorice una perspectiva de género.

Introduccidn




El Plan de Accidn en el contexto de
la politica global y nacional

El Plan de Accidn se enmarca dentro de los
compromisos de politica global y nacional en materia de
planeacion. Por un lado, en términos de Politica Global,
el Plan de Accidon se enmarca dentro de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible de la ONU, los Acuerdos de Paris y el
Marco de Sendai para la reduccion del Riesgo de Desastres
2015-2030:

Objetivos de Desarrollo Sostenible

El Plan de Accion estéd alineado con la Agenda
2030 para el desarrollo sostenible principalmente con los
objetivos:

3. Salud y Bienestar,

6. Agua Llimpia y Saneamiento,

9. Industria, Innovacion e Infraestructura,

11. Ciudades y Comunidades Sostenibles,

13. Accion Por el Clima,

14. Vida Submarina,

15. Vida de Ecosistemas Terrestres

Acuerdos de Paris

Vinculado al derecho a un medio ambiente sano,
el Acuerdo de Paris adoptado en 2015 durante la COP21
de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climético tiene como objetivo reforzar la respuesta
mundial a la amenaza del Cambio Climatico, en el contexto
del desarrollo, con acciones especificas y medibles de
mitigacion y adaptacion en el ordenamiento territorial, la
planeaciony el mejoramiento de la movilidad que reconoce,
es clave para cumplir con el compromiso.

Marco de Sendai para la reduccion del Riesgo de
Desastres 2015-2030

La implementacion del Plan de Accion puede
funcionar para alcanzar los resultados que son objeto de
este marco internacional mediante la planeacién oportuna
y la integracion de las estructuras ecolégicas como parte
de las infraestructuras necesarias para hacer frente a los
desafios del cambio climatico.

Por otro lado, en términos de politica nacional, dado
su enfoque participativo, y de equidad de género, el Plan de
Accion se enmarca en el Sistema Nacional de Planeacion
Democrética [SNPD] que establece el Art. 26 de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanas, y en
la Ley General de Asentamientos Humanos Ordenamiento
Territorialy Desarrollo Urbano (LGAHOTDUJ, comao parte de los
instrumentos de planeacion para las entidades federativas.

También, el Plan de Accion queda enmarcado en la
Ley Ambiental de Proteccidon alaTierra que busca establecer
y regular el suelo de conservacion para la preservacion de
los ecosistemas y recursos naturales de la Tierra, asi como
manejar y vigilar aquellas cuya administracion se suma por
convenio con la Federacion, estados 0 municipios.
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Plan de accidon para la integracion de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos

Deltares - ORU

ECOSISTEMA,
SERVICIOS ECOSISTEMICOS
Y DINAMICAS URBANAS

1.1. Ecosistemas y dinamicas urbanas
Biodiversidad como base de los
servicios ecosistémicos
Marco conceptual: Ecosistemas vy
prestacion de servicios.
Seleccion de ecosistemas y los
servicios relacionados

1.2 Servicios Ecosistémicos
Servicios de abastecimiento
Servicios de regulaciodn
Servicios culturales
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ECOSISTEMAS Y DINAMICAS URBANAS

1.1

Aproximadamente el 55% de la poblacién mundial, o
4.200 millones de personas, vive en zonas urbanas a dia de
hoy. Se espera que el nUmero de habitantes siga creciendo
-- 7 de cada 10 personas estaran viviendo en zonas urbanas
en 2050 [Banco Mundial, 2020]. Esta urbanizacion conlleva
el crecimiento y concentracion de la poblacion, de la
actividades econémicay el consumo, provocando impactos
ambientales notables como: i] el consumo de recursos
naturales; ii] la transformacién del medio ambiente para la
construccién de residencias, negocios e infraestructuras, y
iii] la generacién de desperdicios y emisiones [World Bank,
2017). Cadavezmas, las ciudades concentran los principales
retos y las principales oportunidades para el desarrollo -la
falta de inclusién social, la vulnerabilidad a los desastres
naturales y la falta de oportunidades econdémicas.

Tradicionalmente, las dimensiones ecosistémicas y
los servicios que estas prestan no han sido suficientemente
incorporados en el desarrollo y la planificacion urbana (Cook
and Spray, 2012; Sitas et al., 2014]. La urbanizacién depende
de y afecta a ecosistemas tanto dentro como fuera de
las zonas urbanas formando un sistema complejo de
interdependencias, sinergias e impactos. Recientemente
se han propuesto nuevos y prometedores conceptos que
exploranmésafondolasinterdependenciasdelasdinamicas
urbanas y los ecosistemas. Dichos conceptos prometen
volver visibles muchas de las retroalimentaciones entre las
zonas urbanas y los ecosistemas de las que dependen vy
ayudan a desarrollar enfoques que proporcionen beneficios
a ambos. Por ejemplo, una nueva corriente de manejo esta
considerando las soluciones basadas en la naturaleza,
0 el concepto de infraestructura verde, para resaltar los
servicios ecosistémicos.

La gestion y la proteccion de los ecosistemas
no se basa unicamente en un deber moral o legal, sino
que considera los ecosistemas como una pieza de
infraestructura mas proporcionando una funcién necesaria
para mantener la vida urbana [e.j. drenaje de aguas de
lluvia, tratamiento de aguas residuales, o proteccion
contra las inundaciones o sequias]. Esta incorporacion del
concepto de soluciones basadas en la naturaleza permite
comparar inversiones grises o verdes, o la combinacion de
ambas, en términos similares: qué servicios proporcionan,
el valor economico de servicio, la inversion que se requiere
para obtener el servicio requerido (ej. calidad de agua, nivel
de riesgo, etc.], y la sostenibilidad de la inversion a futuro.

Este Ultimo punto, la sostenibilidad de la inversion
a futuro tiene una especial importancia considerando
los impactos del cambio climatico. Las infraestructuras
grises estan basadas en una serie de supuestos y tienen la
capacidadde generarunatrayectoriaecondémicaysocialque
permanece durante décadas. Por ejemplo, la construccién
de digues de contencion asumen un determinado nivel
de inundacién y protegen un sector urbano particular. Los
digues dejan de producir los servicios esperados si el nivel
deinundacion es sobrepasado o si el drea urbana crece mas
alla de la zona protegida. Las infraestructuras verdes (o la
combinacion de infraestructura verde y gris] proporcionan
una proteccidon considerada méas sostenible -- requiere
una inversidbn y mantenimiento relativamente menor
que la infraestructura gris y los servicios proporcionados
generalmente tienen un desempefo adecuado en distintos
escenarios climaticos [(Browder, 2018]. Ademas, los
beneficios de las infraestructuras verdes pueden “crecer” si
el ecosistema se expande.

Figura: Estero de San Jose del Cabo.
Fuente: elaboracién propia.
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Biodiversidad como base de los servicios
ecosistémicos

El concepto técnico de servicios ecosistémicos
genera un vinculo claro entre el buen estado de los
ecosistemas y el bienestar humano. Los beneficios y
valores reales de los servicios ecosistémicos dependen
del contexto local en el que se presten. Un referente
fundamental para designar el buen estado de los
ecosistemas es la biodiversidad. Existen ejemplos claros en
la literatura especializada destacando el papel central de la
biodiversidad en la prestacion de servicios ecosistémicos
(Arenas et al., 2009; Balvanera et al., 2006; Wilberg and
Miller, 2007).

La biodiversidad proporciona una medida clara
del nivel de organizacién y complejidad en los sistemas
ecolégicos a distintos niveles, es decir: diversidad
geneética, individuos, poblaciones, especies, comunidades,
ecosistemas y biomasa. Los ecosistemas estan formados
por una variedad de comunidades de organismos vivos
gue interactlan entre si y con el entorno abiético que los
rodea. Es esta interaccidn la que constituye un ecosistema
saludable, que funciona correctamente y que proporciona
servicios ecosistémicos. En los ecosistemas marinos en
concreto, el aumento de la biodiversidad se asocia a una
mayor productividad y a la capacidad del océano para
proporcionar alimentos, mantener la calidad del agua, y
proporcionar resiliencia a las modificaciones del entorno.

Marco conceptual: Ecosistemas y prestaciéon de
servicios.

Esta seccién presenta un marco conceptual para
el mapeo de servicios ecosistémicos en el contexto del
Plan de Accion. El marco conceptual incluye los siguientes
términos clave: estructura, proceso, funciones y servicios
ecosistémicos. Estos términos estan definidos en la Tabla.l
Los ecosistemas marinos, por ejemplo, incluyen algas
(estructura ecosistémical, la produccion primaria de algas
(proceso] es necesaria para mantener una poblacion de
peces sostenible [funcidn] que puede recolectarse para
proporcionar alimentos [servicio).

Seleccion de ecosistemas y los servicios
relacionados

Desde una perspectiva biologica, se puede
argumentar que todos los ecosistemas estan vinculados,
directa o indirectamente, y que, por tanto, todos los
ecosistemas existentes tienen un papel en la prestacién de
serviciosambientales. Sinembargo, este concepto bioldgico
no es factible a la hora de intentar disefiar esfuerzos de
restauracion localizados en ecosistemas concretos y 0s
servicios ecosistémicos asociados a las areas urbanas.

Existe una gran cantidad de marcos conceptuales
y metodologias para la caracterizacion y valoracion de
servicios ecosistémicos. Los estandares internacionales
mas utilizados son TEEB (The Economics of Ecosystems
and Biodiversity), CICES ([The Common International
Classification of Ecosystem Services] y MA [Millennium
Ecosystem Assessment] (Haines-Young and Potschin, 2018;
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Kumar, 2010; MA, 2005a]. Aungue los marcos conceptuales
mas utilizados coinciden en aspectos generales, tienen
algunas diferencias entre si.

En el contexto de este Plan de Accién hemos
revisado la literatura y una combinacion de metodologias
(Balasubramanian, 2019; Bordt & Saner, 2019; Comin et al.,
2018; R. S. de Groot et al., 2020; Lara-Pulido et al., 2018;
Martin-Lopez et al., 2014; Pan et al., 2021)para seleccionar
los servicios ecosistémicos mas relevantes para la
sociedad. Bordt y Saner (2019]) resumen los servicios mas
comunes proporcionados por cada ecosistema. Ademas,
los estudios de valoracién monetaria global (R. de Groot et
al., 2012; R. S. de Groot et al., 2020] y local [Lara-Pulido et al.,
2018; Surkhan, 2017] de los ecosistemas y sus servicios nos
ayudaron a seleccionar los servicios que tienen la mayor
valoracion. Considerando laimportancia de los ecosistemas
para la adaptacién al cambio climatico [Munang et al., 2013;
M. D. Spalding et al., 2014], se seleccionaron los servicios
gue contribuyen directamente a la resiliencia de una region
urbana al cambio climatico. De hecho, los servicios de
regulacion, los que contribuyen a la reduccion del riesgo
ambiental, son también los mas valiosos (R. de Groot
et al., 2012; R. S. de Groot et al., 2020; Lara-Pulido et al.,
2018]. En conjunto, estos estudios sirven de guia a la hora
de seleccionar los servicios ecosistémicos mas relevantes
para el entorno urbano.

El enfoque de servicios ambientales para las
dindmicas urbanas intenta evitar la pérdida de servicios
ecosistémicos y a la vez, intenta maximizar las sinergias
entre las acciones de desarrollo urbano y los beneficios
de los servicios ecosistémicos. Para integrar los servicios
ecosistémicos en las dindmicas urbanas es necesario
discernir primero que servicios son proporcionados por
cada ecosistema. Los ecosistemas principales han sido
seleccionados en base a una revision de la literatura
exhaustiva, con un especial hincapié en los planes de
desarrollo urbano, regionales, planes de ordenamiento
ecologico y otros documentos claves, gue ya destacan los
ecosistemas mas importantes para las dinamicas urbanas
en cada region.

Figura: Borde costero de Boca del Rio desde Arroyo Moreno.

Fuente:

elaboracion propia.
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SERVICIOS ECOSISTEMICOS
2.2

Servicios de abastecimiento

Provision de Alimentos: Los ecosistemas proporcionan
las condiciones necesarias para la obtencion y/o cultivo de
alimentos tanto en hébitats naturales como en ecosistemas
agricolas

Abastecimiento de agua: Los ecosistemas filtran
recursos hidricos proporcionando una mejora de la calidad de
agua a la vez que la recarga de aguas subterraneas.

Materiales: Los ecosistemas proporcionan materiales
asociados a su estructura y procesos ecosistémicos como
biomasa, fibra, productos forestales, materias primas.
Estos materiales sirven como medicamentos tradicionales
0 ingredientes en la industria farmacéutica o cosmética,
materiales para la construccion o combustibles.

Servicios de regulacion

Moderacion _de escorrentia y eventos extremos:
Los ecosistemas crean amortiguadores frente a peligros
naturales y antropogénicos como inundaciones,
tormentas, oleaje, mareas 0 deslizamientos de tierras.
Estos ecosistemas mitigan eventos extremos y sirven como
medida de gestidn de inundaciones y sequias, regulan el
ciclo hidroldgico reteniendo o capturando agua o filtrando
esta a los acuiferos.

Mantenimiento del suelo y control biolégico: Los
ecosistemas como la vegetacion presente en el suelo
permite filtrar y retener la energia de disipacion de la
escorrentia durante precipitaciones y eventos intensos o
prolongadosy es un factor clave para mitigar la degradacion
del suelo y la desertificacion. Estos ecosistemas controlan
la erosion, estabilizan la superficie del suelo, mantienen su
fertilidad y su capacidad de filtracion y retencion de agua.
Igualmente estos ecosistemas forman parte del ciclo de
consumo de residuos y alimentos, fundamentales para
procesos de descompaosicion y retencion o produccion de
elementos quimicos en el suelo como nutrientes, nitrégeno
0 minerales.

Servicios culturales
Apreciaciéon de la interaccion fisica, espiritual,

simbdlica e intelectual: Los ecosistemas forman parte de la
identidad local y crean un sentimiento de pertenencia a un
lugar determinado. Individuos y comunidades aprecian el
entorno natural como elemento cultural y/o espiritual. Los
ecosistemas ofrecen una oportunidad para la recreacion,
relajacion como elementos fundamentales en la salud
mental y/o fisica.
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METODOLOGIA

3.1. Introduccidn a la metodologia

I. Definicion de la Agenda, Vision
Conjunta y Plan de Trabajo

IT. Recopilacidon, sintesis y
organizacion de datos e informaciodn
preexistente

ITII. Identificacidon y elaboracidon de
inventarios de los ecosistemas y los
servicios ambientales

IV. Seleccion y jerarquizacion de los
ecosistemas mas relevantes

V. Analisis y Caracterizacion
territorial de la regidn costera

VI.Mapeo multisectorial de actores
relevantes con perspectiva de género

VII. Proceso de identificacion de areas
prioritarias de actuacion

VIII. Construccion de Vision Colectiva
y Cartera preliminar de acciones y
medidas

IX. Proceso de seleccion de acciones y
medidas prioritarias

X. Detalle técnico de las acciones y
medidas prioritarias
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Figura: Talleres participativos en Boca del Rio.
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INTRODUCCION
A LA METODOLOGIA

El objetivo de esta consultoria es promover la
integracion de biodiversidad, ecosistemas y los servicios
que estos prestan a los procesos de planeacién urbana
en las regiones costeras de Meéxico. Esta integracion
se logra mediante el consenso, y delineamiento de
medidas o intervenciones, entre un equipo multisectorial y
multidisciplinario, que apunten a la proteccion, conservacion
y restauracion de ecosistemas relevantes para las dindmicas
urbanas.

Esta metodologia presenta el proceso de
identificacion y seleccion de tales medidas. Las medidas
propuestas emergen de un proceso de identificacion y
seleccion complejo basado en la recoleccion exhaustiva de
datos y mapeo de ecosistemas vitales para las dindmicas
urbanas, el anélisis de literatura técnica disponible, procesos
participativos con actoresidentificados como mas relevantes
y el insumo técnico de un grupo de expertos nacionales e
internacionales en dindmicas ecosistémicas, urbanas vy
costeras. Los elementos técnicos de la metodologia son los
siguientes:

Los principales elementos técnicos delametodologia
estan descritos a detalle a continuacion. Cabe mencionar que
los componentes técnicos estan concatenados de manera
que los resultados de cada elemento técnico informan al
elemento subsiguiente.
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METODOLOGIA
1.6

ITT - IV

I II
DEFINICION RECOPILACION
DE LA AGENDA DE DATOS

L

VISION CONJUNTA

FUENTES

Y PLAN
DE TRABAJO

1. METAS EN COMUN

2. ESTRATEGIAS DE
PARTICIPACION

3. DETALLE DEL
PLAN DE TRABAJO:

-Cronograma
-Entregables
-Compromisos entre
contrapartes
-Resultados
especificos

Diagrama: Metodologia.
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PUBLICAS
Y PRIVADAS

- Enlaces Regionales
- SEDATU

- SEMARNAT

- INEGI

- CONABIO

- CONANP

- IMPLAN

- Datos abiertos

- Etc.
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INVENTARIO
URBANO-AMBIENTAL

®

— INVENTARIOS DE

ECOSISTEMAS
Y SERVICIQS
AMBIENTALES

JERARQUIZACION
DE ECOSISTEMAS

RELEVANTES

1. VALOR SOCIO-
CULTURAL

2. VALOR ECONOMICO

3. ESTADO ACTUAL DE
CONSERVACION

4. NIVEL DE PRESION
5. INTEGRACION/

CONFLICTO URBANO
AMBIENTAL

Elbaoracion propia.

ANALISIS

Y CARACTERIZACION

TERRITORIAL

CARACTERIZACION DEL TERRITORIO

EN 4 ASPECTOS:

®

@

ASPECTOS ASPECTOQOS

AMBTENTALES SOCIO-
DEMOGRAFICOS

Entorno natural

- Hidrologia - Demografia

- Climatologia - Densidad de

- Cobertura vegeraly poblacion

de éreas verdes - Marginacién

ASPECTOS DE ASPECTOS

INFRAESTRUCTURA DE RIESGO Y

URBANA VULNERABILIDAD

Infraestructura Factores

urbana perturbadores

- Usos de suelo

- Servicios publicos y
equipamiento

- Espacio publico

- Centralidades
econdmicas

- De origen natural
hidrometereoldgico,
geologicoy
quimico

- De origen
antropomeétricoy
presiones urbanas
Cambio Climético

VI - VII

PRINCIPALES
HALLAZGOS

MAPEO
DE ACTORES

- Ambitos y escalas
de gestion

- Problematicas
principales

- Presencia de
actores y grupos
en el terriotio

- Acciones
existentes

- Posibles
oportunidades de
actuacion

SELECCION
DE AREAS

L~ ESTRATEGICAS
PARA LAS
DINAMICAS
URBANO-
AMBTENTALES

Identificacion de
retos y oportunidades
aescala de las
localidades urbanasy
sistema ecoldgico

VITII
CARTERA PRIORIZACION
PRELIMINAR DE MEDIDAS
DE ACCIONES
_ ANALISIS
> VISION COLECTIVA MULTICRITERTO
> ACCIONES <::>
PROYECTUALES
Proyectos de INTEGRACION
preservacion e W
integracion de AMBIENTAL

Servicios urbano-
ambientales, etc.

— ACCIONES
PROGRAMATICAS
Progamas de gestion
multisectorial de
biodiversidad y
riesgos ambientales,
etc.

— CONSIDERACION
DE PLANES
Y ACCIONES
EXISTENTES EN
EL TERRITORIO

- Impactos sociales,

ambientalesy
econdmicos

ESCENARIOS
DE CAMBIO
CLIMATICO

- Robustez
- Flexibilidad

©

ESCENARIOS DE

IMPLEMENTACION

- Viabilidad
institucional y
financiera

X

DETALLE
DE ACCIONES
PRIORIZADAS

— ESCALA

- Areay poblacion
beneficiada

- Contexto urbano-
ambiental

—> ALCANCES

- Estudios,
diagnasticos, hojas
de ruta, planes,
proyectos pilotos,
implementacion

—~ RECOMENDACIONES
DE
IMPLEMENTACION
- Actores principales
y Aliados de
implementacion

- Escenarios de co-
financiamiento

- Incaorporacion en
agendas y planes de
gestion en desarrollo

—> SISTEMATIZACION
DE LA METODOLOGIA
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|. Definicion de la Agenda,
Vision Conjunta y Plan de Trabajo

Objetivos:

- Reunir a las partes interesadas asi como
participantes clave del proyecto para definir metas en
comuny para presentar una version preliminar de un plan de
trabajo asi como una estrategia integrada de coordinacion y
comunicacién multisectorial.

- Acordar detalles del plan de trabajo y definir las
expectativas de las contrapartes como SEMARNAT, SEDATU y
las autoridades municipales

- Definir las estrategias de l0s procesos participativos

- Definicion de un plan de trabajo detallado, con
calendarizacion de las actividades a realizar, entregables y
resultados especificos.

Productos esperados:
- Minuta de reunion inicial
- Plan de trabajo y cronograma

ll. Recopilacion, sintesis 'y
organizacion de datos e informacion
preexistente

Objetivos:

- Recopilar e integrar diversas fuentes de sistemas
de informacidn geogréfica, y documental, para aprovechar el
conocimiento previo y generar una base de datos actualizada
de informacion preexistente. Lo anterior, como una primera
aproximacion a la caracterizacion territorial de las regiones
costeras, para partir de un entendimiento comun en los
talleres participativos y para evitar duplicidad de acciones.

- Sintetizar y crear un archivo, 6 catélogo, de
documentos tales como Programas de Manejo de las Areas
Naturales Protegidas, Atlas de Riesgos, Planes Municipales
de Desarrollo Urbano y Planes de Ordenamiento Ecolégico,
entre otros. Lo anterior, a fin de obtener un estatus de avance
en términos de las estrategias de planificacion territorial,
para partir de un entendimiento comun en los talleres
participativos y para evitar duplicidad de acciones.

Productos esperados:

- Carpeta digital sistematizada con base de datos
estadisticosy geo-espaciales, gue incluye un archivo SIG con
la integracion gréafica de datos geoespaciales e informacion
pertinente (archivo .shp, .tiff, etc] y el registro fotogréafico;

- Tabla sintesis de principales planesy programas con
descripcion, fuente, institucion ejecutora, y observaciones
claves vinculadas al enfoque técnico de la consultoria.
(Formato excell; y

- Carpeta con
disponible en formato pdf.

- Carpeta digital de Sistemas de Informacion
Geogréafica con capas y datos asociados a las siguientes
tematicas:

Base cartogréfica: Topografia, red de calles,
catastro, manzanas, division politica-territorial,
centros urbanos/rurales.

. Ambientales: Hidrografia, zonificacion climatica,

uso de suelo y vegetacién, capas de ecosistemas

relevantes en el contexto.

Urbanas: Unidades geoldgicas de planeacion
urbana, impacto de actividades economicas,
equipamientos, infraestructura, inventario urbano-
ambiental, propiedad de la tierra.
.Riesgoyvulnerabilidad: Riesgoshidrometeoroldgicos
y geologicos.

Sociodemogréficas: Densidad de poblacion,
perspectiva de género, centralidades econdmicas,
ocupacion sociodemografica del territorio.

la documentacién recopilada,

n Boca del Rio.
Elabo

Figura: Talleres participativo

Fuente: idn pzropia.
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lll. Identificacion y elaboracion
de inventarios de los ecosistemas
y los servicios ambientales

Objetivos:
- Analizar la region a escala de paisaje y bajo una
vision de cuencay zona costera.

Mediante el mapeo geoespacial y fotogréfico se
seleccionan ecosistemas prioritarios en funcion de su
relacion con la dindmica urbana. Se recopilan datos para
la elaboracion de inventarios de ecosistemas, servicios
ambientales que identifiqguen y describan:

- Principales ecosisternas marinos, costeros vy
terrestres,

- Condiciony alcance de los servicios ecosistémicos,
abastecimiento, regulacion y culturales existentes,

- Parques, jardines, red de éareas naturales en el
sistema urbano, estructura ecologica y vegetacion

- Playas, zonas de costa, accesos, dunas, hidrologia,
cuerpos de agua, areas naturales protegidas y zonas de
conservaciony

- Si hay suficientes datos, anélisis de biodiversidad;
diversidad de especies y de ecosistemas.

Productos esperados:

- Por cada region una lista con ecosistemas

- Descripcion general de cada ecosistema en
términos de tipo de vegetacion y biodiversidad.
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IV. Seleccion y jerarquizacion de los
ecosistemas mas relevantes

Objetivos:

- |dentificar, analizary priorizar las zonas de alto valor
ecologico, asi como correlacionarse con dindmicas urbanas,
socioeconomicas y de riesgo y vulnerabilidad.

La informacién que se incluye en el analisis
geoespacial es:

1. Estructura de usos de suelo, areas urbanizadas,

urbanizables o con potencial de crecimiento y no

urbanizables

2.Presenciade asentamientosirregularesy poblacion

vulnerable como mujeres, adultos mayores, nifios,

ninas y personas con discapacidad,

3. Anédlisis de tendencias de crecimiento urbano y

factores de presion que afectan areas naturales

protegidas, areas de conservacion y ecosistemas
relevantes

4. Infraestructura urbana y actividades econémicas

con relacion a los principales ecosistemas costeros

identificados,
5.Anélisisderiesgosyvulnerabilidades(inundaciones,

sequias, huracanes, erosion costera, etc.] y

6. Identificacion de zonas de alto valor ecoldgico

vulnerables a las presiones del desarrollo urbano

detallando  su  importancia  socioambiental,
dimensionesy limitacionesy servicios ecosistémicos
gue generan.

Para las regiones costeras piloto del programa con
base a lainformacidn anteriormente descrita, se seleccionan
los ecosistemasy servicios ambientales més relevantes para
las dindmicas urbanas, socioeconémicas y de resiliencia
teniendo en cuenta los siguientes criterios:

- Valor social, cultural, en los medios de vida y
resiliencia percibido por los usuarios de los ecosistemas;

- Valor economico del ecosistema;

- Estado de salud/conservacion de los ecosistemas;

- Nivel de presion/fragilidad del ecosistema.

- Descripcion de las actividades econémicas en las
areas urbanasy su relacion con los servicios que prestan l0s
ecosistemas.

Productos esperados:

- Por cada region, una descripcion de las actividades
economicasy sociales.

-Por cadaregion, una descripcion de la relacion entre
los areas urbanas y los ecosistemas, usando el concepto de
servicios ecosistémicos.

V. Analisis y Caracterizacion
territorial de la regidn costera

Objetivos:

-Caracterizar la region costera a partir de un enfoque
multicriterio para identificar evidencias de conflicto urbano
ambiental.

Para la caracterizacion territorial se emplea la
metodologia “Mapeo de las dindmicas territoriales”, que
es una herramienta de mapeo basada en un analisis que
consiste en la segregacion, organizacion y superposicion de
datos geoespaciales para la evaluacion de las principales
condiciones territoriales. Se divide en los siguientes cuatro
aspectos teméticos principales:

- Ecologia y medio ambiente,

- Infraestructura y dindmicas urbanas,

- Socioeconémico y calidad de vida y

- Riesgo, resiliencia y vulnerabilidad.

Cada una de las categorfas se evallUa en funcion de
los datos disponibles de la ciudad o territorio. La metodologia
se basa en un método propuesto por lan McHarg en Design
with Nature sobre el cual se analiza el territorio mediante
la yuxtaposicion y correlacion de informacion geoespacial
y estadistica. Cada mapa estd acompafiado de datos
complementarios e indicadores clave, como, por ejemplo; la
salud de los ecosistemas, numero de especies endémicas,
fauna, flora, hectéreas y zonas impactadas, porcentaje de
poblacion beneficiada, afectada o vulnerable o numero
actividades humanas y de subsistencia.

El resultado aporta una comprension sistémica a
través de cuatro mapas de sintesis [uno para cada aspecto]
gue son los datos de entrada para un analisis multicriterio
que da lugar a dos mapas principales: 1) Anélisis de riesgo
y vulnerabilidad, limitantes y restricciones y 2] Identificacion
de fortalezas y oportunidades territoriales. Ambos mapas
ayudan a comprender, visualmente, las principales
vulnerabilidades y oportunidades de una ciudad o region.

El cruce de informacion disponible y sistematizada y
el subsecuente mapeo genera una hipotesis y conclusiones
Utiles para la definicion de estrategias alineadas a una vision
de largo plazo. El analisis comprende el reconocimiento de
los procesos naturales, sus ecosistemas principales y su
biodiversidad en dialogo con la infraestructura y dinamicas
urbanas. Adicionalmente, el analisis se superpone con los
pProcesos socioecondmicos para cruzarse con los aspectos
del riesgo, resiliencia, inclusividad y cambio climético para
comprender los multiples factores de riesgo y vulnerabilidad

gue intervienen en un sistema. Este cruce se plantea con
elementos generales clave a nivel de paisaje y/o cuenca
y a la escala municipal para el detalle de cada una de las
areas costeras seleccionadas. Esto permitird entender las
localidades como parte de un sistema mas amplio, y a la
vez reconocer la especificidad de las dinamicas urbanas,
socioeconomicas y de resiliencia que influyen en el territorio.
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VI. Mapeo multisectorial de actores
relevantes con perspectiva
de género

Objetivos:

-Identificaralos actores clave dentro de instituciones
académicas, centros de investigacion, ONGs, autoridades
de los tres niveles de gobierno gue tengan incidencia y
capacidad de actuacién en el territorio.

El proceso participativo se lleva implementando
desde el inicio del proyecto basado en un egjercicio profundo
y especifico de Mapeo de Actores, asi como en un proceso
diverso y notable de interaccion con cada uno de los actores
para incorporar conocimiento local a lo largo de todo el
proceso de seleccion de medidas [elaboracion de lista larga
de medidas, criterios de seleccion y seleccion de medidas].
Utilizando una matriz de interés-influencia, es posible crear
una panoréamica de los actores mas relevantes. Aguellos
actores que tienen la mayor influencia e interés con respecto
a los objetivos del proyecto forman parte del proceso
participativo. Ademas, el proceso participativo estéa disefado
con una perspectiva de géneroy enfocados a la participacion
de los distintos actores incluso aguellos mas vulnerables.

Los resultados del proceso participativo son
varios: i] el intercambio de informacion entre actores y el
proyecto; ii] retroalimentacion de hallazgo principales,
areas de interés para las dindmicas ecologicas-urbanas,
posibles medidas y medidas prioritarias; iii] la generacién
de un entendimiento comun entre las actuales dindmicas
urbanas, los ecosistemas vy la trayectoria de desarrollo y
conservacion en el futuro; y iv) las posibles medidas para
la consideracion de los ecosistemas y sus servicios en las
dinamicas urbano-costeras. Este ejercicio se realizo con la
finalidad de reconocer el grado de influencia y participacion
multisectorial en las zonas de interés paraidentificar posibles
agentes implementadores y aliados en el desarrollo de las
iniciativas incluidas en el plan de accion.

Productos esperados:

- Carpetas digitales de registro de mapeo de actores
en laregion

- Registro de entrevistas

- Sintesis de entrevistas

- Listado de acciones existentes

- Matriz de participacion e influencia de actores en
las areas seleccionadas como prioritarias para cada region
piloto.
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VII. Proceso de identificacion de
areas prioritarias de actuacion

Objetivos:

- |dentificar y espacializar las 4reas prioritarias de
actuacion para la incorporacion de los ecosistemas en las
dindmicas urbano-costeras.

Estas medidas seran identificadas por el equipo
técnico y estardn basadas en la revision de la literatura
técnica, un proceso participativo con actores relevantes
y el anélisis de expertos nacionales e internacionales. El
resultado de esta etapa es una lista larga de medidas y
acciones preliminares, organizadas por region piloto. Las
listas largas incluyen aspectos claves como areas de accion,
temporalidad y descripcion, se agrega informacion asociada
a posibles responsables especificos dentro de la estructura
de los municipios, comentarios con impresiones del equipoy
de los participantes de los talleres sobre la viabilidad de cada
iniciativa.

Productos esperados:
- Areas preliminares relevantes

VIIl. Construccion de Vision
Colectiva y Cartera preliminar de
acciones y medidas

Objetivos:

- Construir, a partir del mapeo multiactor, las
entrevistas y los talleres participativos, una lista extensa,
preliminar de acciones

Construyendo a partir de un entendimiento preliminar
de las dreas relevantes [Etapa VI] y un anélisis de la literatura
técnica, se desarrolla una retroalimentacion generada en
un proceso de participacién con actores relevantes sobre
aquellas medidas que podrian ser relevantes para las
dindmicas urbano-costera en el contexto de las regiones
piloto. Una vez que se ha generado un entendimiento
comun con los actores relevantes sobre el estado de las
areas relevantes y se ha generado un marco contextual
sobre las posibles medidas de gestion actual y futura de
los ecosistemas, un grupo técnico de expertos nacionales
e internacionales en dindmicas urbanas, ecosistémicas y
costeras contribuye con buenas préacticas en el proceso
de generacion de posibles areas de actuacion y medidas
preliminares. El insumo de los expertos esta disefiado para
generar valor adicional en el contexto local con buenas
practicas y lecciones aprendidas en el @mbito nacional e
internacional.

Como resultado del estudio literario detallado y del
proceso participativo, un grupo de expertos nacionales e
internacionales puedenafadirvaloralalargalistade medidas
mediante la identificacion de posibles éreas de actuacion y
posibles narrativas de desarrollo. El insumo de los expertos
se puede realizar a través de entrevistas estructuradas y
semiestructuradas 0 talleres puntuales en base a una guia
de criterios y temas relevantes, hacia la identificacion de
oportunidades de desarrollo de iniciativas innovadoras y/o
enmarcadas enprocesos existentes, ydindmicas particulares
de gestiony presencia multisectorial en las areas de estudio.
Lo anterior, bajo un enfoque participativo y con enfoque de
género tratando de lograr una distribucion equitativa entre
actores incluyendo individuos y comunidades vulnerables.

El resultado de este proceso es una lista larga
de medidas resultado de la integracion de la informacion
recogida en las entrevistas, complementada con parte de
los insumos generados en las primeras etapas.

Productos esperados:

- Una lista larga donde se describe cada una de las
medidas brevemente, incluyendo los siguientes elementaos:

. Linea de accion

. Escala

. Area de Actuacion

. Temporalidad

.Planes, programas, proyectos o acciones relevantes

. Tipo de Intervencion

. Lider Responsable/s

. Status

. Descripcion

. Monto de inversidon aproximado
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IX. Proceso de seleccidon de
acciones y medidas prioritarias

Objetivos:
- Seleccionar las 4 acciones y medidas prioritarias, a
partir de un analisis multicriterio [AMC)

Basado en un proceso participativo de seleccion
multicriterio (Ver Anexo 1- AMC] se seleccionaran las medidas
prioritarias. Estas medidas se enfocan en los ecosistemas
clave y sus servicios y se acompafian con un componente
enfocado en la implementabilidad de las medidas [arreglos
de implementacion, obtencion de financiamiento, etc.].

Desde un punto de vista conceptual, las medidas
son seleccionadas con un balance entre corto, mediano y
largo plazo y conceptualmente las medidas son agrupadas
siguiendo el concepto de las 3 I's: Informacion, Instituciones
e Inversiones:

-Informacién: Larecoleccidn, anélisis y transferencia
de informacion [monitoreo, pronosticos, know-how,
modelos, y sistemas de apoyo a la toma de decisiones]
son fundamentales para informar a las instituciones y a la
construccién y manejo de infraestructura.

- Instituciones: Las Instituciones son fundamentales
en el proceso de planeamiento e implementacion de
medidas sostenibles de gestidn y facilitan la participacion de
todos los sectores de la sociedad, incluyendo aguellos méas
vulnerables.

- Inversiones: Inversiones en infraestructura gris
y verde generan desarrollo y minimizan riesgos. En este
Proyecto entendemos los ecosistemas como infraestructura
verde, que proporciona servicios de desarrollo y resiliencia a
las comunidades.

Las medidas seleccionadas se basan en el concepto
de unidades coherentes de manejo, compuesto por la
identificacion de la escala de trabajo y unidades geogréaficas
funcionales (UNESCO, 1997] para facilitar la implementacion
de medidas. La generacion de unidades coherentes de
manejo es util en el contexto de gestion de un sistema
complejo - como un ecosistema- ya que ayudan a dividir
el sistema en unidades bésicas de gestion que consideran
distintos elementos, como por ejemplo los limites naturales
del ecosistema, los limites politicos establecidos para su
manejo, la disponibilidad de financiacion, la complejidad
de la trama de actores y usuarios relacionados con el. Por
ejemplo, en el caso de Boca del Rio, el sistema lagunar Arroyo
Moreno, Tembladeras y Laguna Olmeca pertenece a region
hidrolégica numero 28 Papaloapan (cuenca del rio Jamapal)
que abarca 28 municipios.
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El analisis multicriterio [AMC) es un método usado
para evaluar y comparar diferentes medidas teniendo en
cuenta un conjunto de criterios cualitativos y cuantitativos
diversos que se integran en un proceso de evaluacion para
la toma de decisiones [Rastall, 2018). El AMC proporciona a
los tomadores de decision una metodologia integrada para
la seleccion de medidas replicables teniendo en cuenta
diversos aspectos que engloban losinteresesy percepciones
de todos los actores involucrados.

Este método tiene la ventaja de incorporar criterios
de distinta indole como criterios ambientales, econémicos,
sociales, de factibilidad o resiliencia en la toma de
decisiones. Su particularidad esté en la forma de transformar
las mediciones y percepciones en una escala Unica para
comparar elementos diversos y establecer d6rdenes de
prioridad que permitan agregar los efectos de una medida
en una meétrica comun (Brito and Evers, 2016]. Ademas, el
AMC permite aplicar ponderaciones 0 pesos a los distintos
criterios para reflejar las prioridades de los tomadores de
decision.

Otro factor determinante es que no so6lo considera
factores de tipo cualitativo y cuantitativo, sino que ademas
reconoce la pluralidad de percepciones de los actores
involucrados en el problema o en la toma de decisién. Para
incluir la percepcion de los actores, el proceso debe ser
participativo en distintas etapas y puede servir para construir
unavision comun, trazar alternativasy construir un consenso
entre las partes interesadas (UNFCCC, 2019]. La participacion
de las partes interesadas es muy importante, especialmente
ala hora de seleccionary ponderar los criterios.

El resultado del andlisis puede ser variado
dependiendo del objetivo de los tomadores de decision: la
medida m4s preferida, una serie de medidas prioritarias, una
lista breve de opciones para una evaluacion adicional y/o una
caracterizacion de las medidas aceptables o inaceptables
(Porthin et al, 2013]. Se suele aplicar, por ejemplo, cuando un
enfoque de criterio Unico ([como el anélisis de costo-beneficio]
no es adecuado, o cuando los impactos ambientales y
sociales son dificiles de cuantificar y se necesita del juicio
y perspectivas de expertos. Las principales fortalezas
y debilidades del AMC [ECONADAPT, 2016) se resumen a
continuacion:

AMC puede incluir diferentes indicadores ambientales y
sociales

Puede combinar datos cualitativos y cuantitativos,
objetivos monetarios y no monetarios, permite
considerar un conjunto de criterios mucho méas amplio,
incluso cuando la cuantificacion es desafiante o limitada.

Fortalezas

Método relativamente simple y transparente que se
puede realizar a un costo relativamente bajo.

Apoya la participacion de las partes interesadas y puede
basarse en el conocimiento local o el juicio de expertos.

Los resultados pueden ser subjetivos ya que diferentes
expertos pueden tener diferentes opiniones y
proporcionar diferentes puntajes o ponderaciones a los
criterios.

Los resultados pueden requerir una mayor interpretacion

Debilidades

Las partes interesadas pueden tener una falta de
conocimiento y pueden pasar por alto elementos
importantes

Durante las etapas 1-4 del proyecto BIOCITIS se han
desarrollado una serie de insumos fundamentales que van a
informar el AMC. En base al gjercicio intenso de analisis de las
dindmicas, la identificacién de planes estudios y programas
existentes, y el proceso participativo, se han definido una
serie de medidas para integrar la proteccion, conservacion
y restauracion de los ecosistemas en las regiones urbanas
costeras. Estas se estructuran en un programa de inversion
a corto, medio y largo plazo, con medidas relevantes a una
serie de sectores como desarrollo urbano, medio ambiente,
recursos hidricos, agricultura, manejo de riesgos, entre otros.

El AMC se utilizara para seleccionar cuatro medidas
prioritarias por region urbano costera para formar un Plan
de Accion para la proteccién, prevencién, preservacion y
restauracion de ecosistemas. A continuacion, se definen los
pasos relacionados con el disefio del AMC para el proyecto
BIOCITIS:

Seleccion de criterios

La seleccion de criterios para el AMC implica escoger
los elementos para juzgar los méritos de cada una de las
medidas propuestas. Como este analisis apoya la priorizacion
de medidas, se debe incluir una gama de criterios adecuada
para la toma de decisiones que reflejen las prioridades de los
actores principales y a la vez incluyan elementos diversos para
evitar que las medidas no tengan impactos inesperados 0 No
contabilizados [Brito and Evers, 2016].

La seleccion de criterios depende del objetivo para
el cual se esta realizando el AMC. En el caso de BIOCITIS nos
centramos en la seleccion de medidas para promover la
integracion de la proteccion, conservacion y restauracion de
ecosisteras en regiones costeras urbanas. Generalmente
se intenta mantener un equilibrio entre incorporar el nUMero
de criterios necesario para reflejar el problema y mantener
el anélisis accesible a los tomadores de decision, hacia
la seleccion de criterios que cumplan con los siguientes
requisitos:

- Que los criterios estén interconectados con la vision
generaly el objetivo por el cual se esté realizando el AMC.

- Que los criterios estén bien definidos y sean claros
para todos los involucrados en el proceso de toma decision.

- Que se limite el numero de criterios (Mas criterios
pueden tornar el proceso menos claro)

- Que sea posible de cuantificar ya sea de forma
cuantitativa o por medio de juicio de expertos todos los criterios
seleccionados para el AMC

La seleccion incluye criterios comunes utilizados
en AMC, que consideran los impactos de las medidas en el
ambito social, ambiental y econdémico. De igual forma, en un
contexto de incertidumbre sobre los posibles impactos del
cambio climatico, se integran criterios que cuantifiguen tanto
la flexibilidad como la robustez de un proyecto o accién. En
este contexto la flexibilidad se entiende como la capacidad
de ajuste a medida gque surgen nuevas situaciones y la
robustez como la capacidad de proporcionar un desempefno
adecuado frente a diversos escenarios [Hallegatte, 2009). Para
el Plan de Accidn, es de especial interés para los tomadores
de decision incluir criterios de implementacién. Considerando
esto, se incluyen la viabilidad institucional de implementacion
y la viabilidad financiera, que integran la siguiente seleccion de
criterios de analisis:
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Criterio Definicion Asignacion de Pesaos Escenario 1. Escenario 2: Escenario 3:
La asignacion de peso de los distintos criterios Criterio Peso Desarrollo  Desarrollo  Escenario

comprende la identificacién de un sistema de preferencia, definido  planificado alternativo 1

Después de la evaluacion de los resultados, se
puede analizar si una combinacién de proyectos seréd mas
que la suma de las partes, 0 si una nueva opcién podria

Impactos Econdmicos | Los beneficios que la medida

proporciona a la sociedad, una vez

al resaltar la importancia relativa de los criterios de
evaluaciényreconocer que no todos sonigual de relevantes

ser mejor que las consideradas originalmente. Esto podria
conducir a una mejor formulacion de los proyectos. De igual

considerados los costos. para el proceso de toma de decision. Considerando esto, se 1 forma, los resultados pueden ser visualizados en diagrama
pueden asignar pesos diferentes a cada criterio. Impacto 0.5 4 4 2 como graficos de radar para visualizar mejor los resultados
Impactos Ambientales | Los posibles impactos que la ambiental (ver Figura 0.1]
medida causa al medio ambiente. Debido a que la asignacion de pesos es una decision
subjetiva basada en lo que las tomadoras de decisiones 2 Hemos realizado una serie de iteraciones que
Impactos Sociales Los posibles impactos que la consideran importante o prioritario, los responsables de Impacto 1 4 4 1 han dado como resultado las siguientes definiciones
medida causa a las comunidades la toma de decisiones deben asignar las ponderaciones. econdémico de puntuacién para cada criterio [Tabla 2]. Esta tabla se
afectadas por el proyecto. Los pesos se asignan de una manera transparente y comparte con las partes interesadas para gue puedan
participativa ya que los pesos tienen una influencia notable 3 entender por qué se han dado determinadas puntuaciones
Robustez Medidas que conllevan un en la priorizacion de medidas. En caso de que todos los Robustez 1 4 5 2 a ciertas medidas.
desempefio adecuado en una criterios sean igual de relevantes el proceso de asignacion (-]
serie de escenarios distintos, de pesos no se realiza. En el caso de las medidas para el Productos esperados:
incorporando el concepto de Plan de Accioén, los tomadores de decision han escogido - Mediante procesos de participacién con actores,
incertidumbre en la toma de considerar todos los criterios con el mismo peso. Total _ 10 1 4 los consultores regionales, los expertosy GIZ, se selecciona
decisiones. un paquete de medidas en cada una de las tres regiones
Flexibilidad Las medidas adaptables a nuevas Asignacion de Puntuacién

situaciones.

Viabilidad institucional
de implementacion

Las medidas cuentan con un arreglo
de implementacion claro con el
respaldo de las autoridades con
competencia en la implementacion.

las medidas cuentan con
mecanismos de financiamiento
claros lo que incluye la disponibilidad
de recursos, la madurez del
mecanismo de financiamiento, y la
rapidez para acceder a l0S recursos.

Viabilidad financiera

Puntuacion y Estandarizacion de Resultados

La puntuacién de cada criterio se realiza usando la
misma escala, desde escalas cuantitativas que van desde
-2 a 2, siendo -2 el mayor impacto negativo y +2 un alto
impacto positivo, hasta intervalos y porcentajes. Una vez
realizada la puntuacion, las medidas con un puntaje mayor
corresponden a una medida mas beneficiosa de acuerdo
con todos los criterios asignados. Todos los criterios
deben poder ser calificados bajo esta escala basados en
informacion existente [modelos, estudios previos, etc.J y a
juicio de expertos (Van lerland et al, 2007).

En caso de que no haya suficiente informacién para
calificar un proyecto en alguno de los criterios escogidos
se debe dejar en blanco la puntuaciéon. En la asignacion
de puntuacion es donde reside uno de los retos de la
metodologia, ya que distintos actores pueden puntuar
la misma medida de manera distinta . Para manejar este
riesgo el equipo consultor ORU-Deltares ha desarrollado
una guia de puntuaciéon para ayudar a los tomadores de
decision en la asignacién de puntos.
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Normalmente, el resultado de la puntuacion
es un ranking de todos los proyectos evaluados con la
metodologia de AMC. Uno de los métodos mas utilizados
es la suma o media ponderada. Este método incluye
ponderaciones de criterios basadas en la importancia
relativa de los criterios para el tomador de decisiones [Brito
and Evers, 2016]. La puntuacion se multiplica por el peso de
cada criterio, después de o cual se suman [0 promedian]
todas las puntuaciones ponderadas. La suma ponderada
es un método compensatorio, lo que significa que las
puntuaciones de criterio con impacto “negativo” pueden

Armanmnananran Ann Aanaallan

Existen otro tipo de métodos tal y como el de
superioridad u outranking, donde so6lo prevalecen los
proyectos con mayor puntuacion (Dogson, 2009]. Un
proyecto puede ser superior a otro si este tiene mejores
puntuaciones en suficientes criterios o0 en aquellos con
mayor relevancia para el proceso de toma de decision.
Este método tiene el potencial de capturar la realidad
politica frente a la toma de decisiones, pero depende de
definiciones bastante arbitrarias sobre lo que constituye un
rango superior [Dogson, 2009). Otras técnicas, como lateoria
de la utilidad multi-atributo, la teoria de conjuntos difusos
0 el analisis envolvente de datos pueden ser muy precisas
y Menos subjetivas, pero requieren datos consistentes
y precisos y muchas variables de entrada (Velasquez &
Hester, 2013) que no siempre estan disponibles en todos los
ambitos.

Para este proyecto se selecciona la suma
ponderaday la presentacion de resultados a los tomadores
de decision en la matriz de puntuacion. Ambos métodos
son relativamente simples y directos, el primero agrega el
puntaje por proyectoy el segundo solo presenta los puntajes
generales al tomador de decisiones sin agregacion.

Ejemplo de matriz de puntuacidon AMC.

Sistema de apoyo a la toma de decisiones (DSS)

para el Plan Maestro de la Franja Costera de Asuncion

Elija el escenario 1

[ Situacion actual ][ Cambio Climatico ]

Estrategia 1; Seleccione medidals)

03 Parque arroyo antequera

allero

Costero Norte

Plaza Mirador del puerto de Asuncion

Elija el escenario 2

{ Situacion actual ][ Cambio Climatico ]

Estrategia 2: Seleccione medidals)
00 Ninguna medida

Avenida costanera Sur

04 Parque Caba

05 Parque Lineal Costero Norte

06 Plaza Mirador del puerto de Asuncion

(7 THE WORLD BANK

Ambientales

Grafico de radar: Criterios Generales de toma de decisicn en el PMFC

Sociales

Politica y Gestion

Incertidumbre Economicos

@VIVA Deltares

Figura: Ejemplo de visualizacion de un sistema de apoyo a la toma de decisiones para la ciudad de Asuncion donde se ve

la puntuacidon de ciertos proyectos en un grafico de radar.
involucrados (Fuente: Deltares, 2020]

Este tipo de visualizacion mejora el entendimiento de los
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X. Detalle técnico de las acciones
y medidas prioritarias

Objetivos:

- Definir los alcances de las medidas, calcular los
beneficios y costos paramétricos, asi como definir un plan
de adopcion local

Una vez seleccionadas las cuatro medidas
prioritarias, se prepara un Plan de Accion. El plan de accién
sirve como hoja de ruta para la operacionalizacion del
concepto de ecosistemas como infraestructura verde en l0s
mMunicipios costeros que proporcionan servicios a las zonas
urbanas de una manera efectiva, sostenible y eficiente;
y avanzar en la incorporacion de este concepto en las
dindmicas de desarrollo urbano.

El programa BIOCITIS estara activo hasta el fin de
2023, por lo que las medidas que se proponen en l0s planes
de accién deben poder implementarse en los proximos dos
anos. El Plan de accidén prioriza por tanto acciones de no
arrepentimiento a corto plazo entendidas como medidas
relativamente simples en su disefo e implementacion, que
tiene un desempeno positivo independientemente de los
escenarios climéticos futuros y no limitan laimplementacion
de otras acciones futuras. Se destaca un enfoque en la
extension, replicacion o apoyo a la implementacion de
medidas existentes y/o identificadas dentro de trabajo
analitico [por ejemplo, un estudio de vegetacion o plan
de manejo]. Se priorizan también medidas que tienen
identificada una via de financiamiento posible.

A corto plazo, las medidas tendran un impacto
inmediato  [en términos sociales, economicos Yy
medioambientales], y tienen como objetivo acelerar las
estrategias de desarrollo basadas en la naturaleza y las
infraestructuras verdes que protegen la biodiversidad, las
masas de agua de gran valor y protegen a México de la
tendencia creciente de los riesgos naturales. Las medidas
descritas en el plan de accién tienen como objetivo hacer
palanca y apoyar los esfuerzos existentes directamente
relacionados con la proteccion, conservacién y restauracion
delosecosistemas paragenerarydemostrarvaloragilmente.

A medio plazo, los estudios piloto acabaran
generando una investigacion basada en pruebas sobre
la eficacia de la SbN, y pueden contribuir a, [0S insumos
y las medidas para operacionalizar el concepto de los
ecosistemas como infraestructura verde en distintos planes
sectoriales como desarrollo municipal, urbano, manejo de
areas protegidas, cuencas, contingencia, etc.
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Lo gue eventualmente conducira a largo plazo, a la
cimentacion de los ecosistemas como activos ambientales
en las dindmicas urbanas con la implementacion de la
primera generacion de infraestructura gris y verde. La
infraestructura verde ya no se considera sélo una superficie
de terreno que hay que preservar o proteger, sino gue se
convierte en parte integrante de la planificacion urbana.

El Plan de inversion propuesto describe medidas
a nivel de concepto. Todas las medidas propuestas deben
desarrollarse a mas detalle por medio de estudios de
factibilidad y evaluacion de impacto social y ambiental, asi
como seguir el proceso acorde con la legislacion para la
preparaciony aprobacion de proyectos. En El Plan de Accién
se describe cada una de las medidas a nivel de concepto,
incluyendo los siguientes elementos:

1. Ubicacion: Describe la localidad/area de la medida.
Cuando se trata de una medida estructural, describe el area
de construccidn. Si se trata de un estudio o plan de gestion,
indica el érea de estudio.

2. Ecosistemas asociados: Describe  qué
ecosistemas estan asociados a la medida. Puede tratarse
de los ecosistemas que se beneficiardn de la medida o del
ecosistema que constituye la base de una SbN.

3. Poblacion beneficiada: Describe la cantidad de
personas que se beneficiardn si se implementa la medida.
Se trata de una estimacion, ya que es dificil establecer a
priori la cantidad total de poblacién que se beneficiara.
En la mayoria de los casos, se utiliza la cantidad total
de visitantes anuales o la poblacién actual dentro de la
zona donde se llevard a cabo la medida. Por ejemplo, se
espera gue la construccién de una infraestructura verde
en una parte determinada de la ciudad beneficie a todo el
municipio. Esto podria ser una sobreestimacion, ya gue no
todos los ciudadanos de una ciudad la visitarédn. Por otra
parte, no tiene en cuenta los turistas anuales que podrian
visitar y beneficiarse de la medida. Por ello, para mantener
la transparencia y la sencillez, se utiliza el ultimo censo
conocido de un municipio o el area de ubicacion.

4._Area verde impactada: Describe la superficie
verde total impactada que se beneficia de la medida. Los
beneficios provienen de la proteccion, conservacion y
restauracion activa de un ecosistema.

“Ecosistema” puede referirse a un habitat pristino, por
ejemplo, un area de arrecifes de coral, 0 un parque en una
ciudad. No es necesario especificar el mecanismo exacto
como beneficia el ecosistema, pero se propone que al
minimo la medida no empeore el érea verde, y en el mejor
de los casos se mejora parametros como biodiversidad
0 produccion primaria. Para algunas medidas es sencillo
cuantificar el drea impactada. Por ejemplo, “la actualizacion
de un plan de manejo para un area protegida” es beneficioso
para el ecosistema adentro. Sin embargo, cuando la
medida es por ejemplo “actualizar un plan de mitigacion de
inundaciones”, es dificil cuantificar el area verde impactada,
ya que no existe una relacién directa entre la medida y los
beneficios para el ecosistema. En estos casos es necesario
hacerunasuposicionexplicitasobrelosdetallesdelamedida,
teniendo en cuenta la flora y la fauna locales [no se pueden
restaurar manglares en las montanas). Un ejemplo de una
estimacion: en caso de actualizar un plan de mitigacion de
inundaciones es posible prevenir inundaciones mediante la
reforestacion en la cuenca. Asi, es posible usar la superficie
de la cuenca para determinar el 4rea verde impactada. Es
importante ser transparente y especificar en qué se basa la
suposicion.

5. Monto estimado: Describe los costes de inversion
delamedida.Puedeserparalaconstruccion, lainvestigacion,
la planificacidn, etc. Se basa en la opinidn de expertos de l0s
consultores y es verificada por los colaboradores locales.

6. Tiempo estimado: Describe el tiempo estimado
necesario para implementar la medida. Se basa en la
opinién de expertos de los consultores y es verificada por
los colaboradores locales.

7. Responsables de implementacion: Describe
los actores que lideran la implementacion de la medida.
Tenga en cuenta que no siempre son los Mismos que son
responsables del mantenimiento y el funcionamiento de la
medida. Normalmente se trata de uno o varios organismos
gubernamentales.

8. Escenarios de cofinanciamienta: Describe las
posibles fuentes de financiacion. La mayoria de las veces
describe fuentes de financiacién gubernamentales, pero
en algunos casos también pueden ser fuentes del sector
privado.

9. Contexto: Describe el problema que aborda la
medida.

10. Descripcion de la accion: Describe la medida a
nivel conceptual y lo que implica.

11. Objetivos: Describe de forma sucinta el objetivo
de la medida.

12. Alcances: Describe en detalle los pasos que hay
que dar para aplicar la medida.

Productos esperados:

- Un plan de accion por cada medida gue describe

los 12 puntos mencionados anteriormente.
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AREAS Y ECOSISTEMAS EN CONFLICTO URBANO-AMBIENTAL

Municipio de Boca del Rio

ECOSISTEMAS

Pastizales

Humedales

Zonas boscosas

Rios y Arroyos

Lagunas interdunarias
Playas de Arena y Dunas

Arrecifes y praderas marinas

ZONA CONURBADA DE VERACRUZ

825, 928 habitantes en 4 ciudades:

Veracruz, Boca del Rio, Medellin y
Alvarado (2020]

2.11 Millones visitantes

Sistema Arrecifal Veracruzano
Parque Marino Nacional, Patrimonio
Natural de la Humanidad por la UNESCO

290 M US$ Valor econémico de sus servicios
ambientales

65,516 ha Superficie marina [CONAMP, 2012]

100% Probabilidad de sufrimiento del
blanqueamiento de corales anualmente
apartir de 2040-2060 por el cambio
climatico (van Hooidonk et al., 2014)

Ecosistemas

RIESGOS NATURALES

Aumento del nivel del mar.
Aumento del nivel medio del mar global de
entre 0.43my 0.84m para el 2100 (IPCC, 2019)

Contaminacioén cuencaarribade cuerpos
de agua. Falta de manejo de residuos liquidos
y solidos.

Especies exdticas invasoras como el pez
ledn, coral de copa naranja, medusay
camardén tigre. [CONANP, 2017)

PRESIONES URBANAS

Erosién costera. La marca de pleamar
llega hasta las bardas de los edificios,
condominios y hoteles.

Construccion de escolleras en la costa
afecta la dindmica de sedimentacion

Falta de un plan de manejo del relleno
sanitario municipal debido a incendios que
provocan gases toxico.

Perdida de Manglares por desarrollo
inmobiliario indiscriminado. Vulnerabilidad
ante mareas de tormenta.

SIS

+3.5°C Aumento de temperatura media para
2075 en la region por el cambio climatico
segun RCP 8,5 (Instituto Nacional de
Ecologia y Cambio Climatico; CGACC,
2020)

Beneficios
Barrera natural contra tormentas

Previene la erosion de la costa
Disminuye la fuerza del oleaje

X/ Veracruz

d
N

Rl

BOCA DEL RIO

800m

1.2 km
800m

144,550 habitantes 2020)

2.7 Millones visitantes
+ 7% (vs. 2018)

Playa Boca del Rio
Conecta con el corredor de Veracruz -

Boca del Rio

120 - 285
Malecon de Boca del Rio
Plaza Banderas frente agua

308 ha

Areas de acceso restringido

Las islas tienen su acceso prohibido por
falta de plan de manejo

Ecosistemas

0
X

Boca del Rio

L=

Tembladeras - Laguna Olmeca y Arroyo
Moreno

Toneladas de carbon / ha guardado en
los suelos manglares de Boca del Rio
(Sanderman, 2017)

Arroyo Moreno [Aké, J. et. al. 2016)

Beneficio
Aprovisionamiento de agua

Amenazas locales

Contaminacién por demanda quimica de
oxigeno y coliformes fecales

Pérdida de Manglares por urbanizacién
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Ficha Técnica del Municipio

Poblacién Total: 144,550 habitantes (INEGI, 2020).

Municipios de la Zona Metropolitana de Veracruz (INEGI, 2020]:
- Alvarado: 57,035 habitantes

- Boca del Rio: 144,550 habitantes

- Jamapa: 11132 habitantes

- Manlio Fabio Altamirano: 23,918 habitantes

- Medellin de Bravo: 95,202 habitantes

- Veracruz: 607,209 habitantes

Areas Naturales Protegidas (CONANP, 2019-21, SEDEMA, 2021):
- Pargue Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano: 65,516 ha.

- Tembladeras - Laguna Olmeca: 1347 ha.

- Sistema de Lagunas Interdunarias: 33 lagunas.

- Arroyo Moreno: 2,496,814.48 ha.

- Médano El Perro: 5.17 ha.

Actividades/Sectores econdmicos principales
Comercio, Turismo, Pesca artesanal y multiespecifica [Boca del
Rio, 2020]

Principal infraestructura de Transporte:

- Administracién Portuaria Integral de Veracruz - Sociedad
Mercantil (S.A. de CV.]

- Aeropuerto Internacional Heriberto Jara Corona - Aeropuertos
del Suroeste

Numero de visitantes anuales [INEGI, 2018]:
Veracruz-Boca del Rio: 2,444,069 turistas anuales

Herramientas de Planeacidn y gestidon urbano-ambiental del
territorio

- Programa de Manejo del area Natural Protegida “Arroyo
Moreno”, Boca del Rio Medellin de Bravo, Veracruz.

- Programa de Manejo Pargue Nacional Sistema Arrecifal
Veracruzano

- Resumen del Programa de Manejo del area natural protegida
reserva ecologica tembladeras - Laguna Olmeca, Veracruz

- Plan de Desarrollo Municipal Boca del Rio 2018-2021

- Reglamento De Proteccion Al Medio Ambiente, Equilibrio
Ecologico, Cultura Del Agua, Y Para La Proteccion Y El Bienestar
De Los Animales Para El Municipio De Boca Del Rio, Veracruz De
Ignacio De La Llave

- Actualizacion del Programa de Ordenamiento Urbano de la
Zona Conurbada Veracruz - Boca del Rio — Medellin - Alvarado

- Programa Parcial de Desarrollo Urbano del Corredor Turistico
Boca del Rio - Antdn Lizardo.

- Programa Parcial de Disefio Urbano del Area Norte de la
Zona Conurbada Veracruz, Boca del Rio, Medellin, Alvarado,
La Antigua, Puente Nacional, Ursulo Galvan, Paso de Ovejas,
Cotaxtla, Manlio Fabio Altamirano, Soledad de Doblado vy
Tlalixcoya.

- Programa Parcial de la Reserva Territorial de la Zona Conurbada
Veracruz - Boca del Rio - Medellin - Alvarado.
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Mapa: Contexto regional del
Municipio de Boca del Rio.

elaboracion propia con datos de INEGI

2020 y CONABIO 2021.

Fuente:

Localidades rurales

Localidades urbanas
Linea feérrea

Red vial

Division municipal
Zona metropolitana
Areas Naturales Protegidas
Arrecifes de coral
Zona de arena y dunas
Manglar

Vegetacion Bosque
Subcuencas
Escorrentias

Cuerpos de agua




CARACTERIZACION
TERRITORIAL

Mapeo de los ecosistemas, servicios
ecosistémicos y dinamicas urbanas
en Boca del Rio

1.1 Principales ecosistemas y sus servicios
ecosistémicos

. Areas ambientales costeras

. Areas ambientales forestales y acuaticas

1.2. Aspectos ambientales
. Hidrologia
. Zonificacion Climatica
. Uso de Suelo y Vegetacion

1.3. Aspectos urbanos y socioecondmicos
. Instrumentos de planeacidn urbana y sus
unidades de gestiodn
. Sociodemografia y perspectiva de género
. Impacto ambiental de las actividades
econdmicas

1.4. Aspectos de riesgo y vulnerabilidad
. Riesgos hidrometeoroldgicos




PRINCIPALES ECOSISTEMAS Y SUS SERVICIOS ECOSISTEMICOS
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Tembladeras -
Laguna Olmeca
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Manglar [ |
Vegetacion Bosque

Subcuencas

Escorrentias *
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Mapa: Municipio de Boca del Rio vy
la Zona Metropolitana de Veracruz.
Fuente: elaboracidn propia con datos
de INEGI 2020 y CONABIO 2021.
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Areas ambientales costeras

La zona costera de la conurbacion formada por los
municipios de Veracruz y Boca del Rio alberga una amplia
gama de ecosistemas, desde dunas y playas de arena
hasta pastos marinos y arrecifes de coral.

Las dunas son ecosistemas que se caracterizan por
“la gran movilidad de su sustrato arenoso de alta salinidad,
gue proviene de la aspersion generada del golpe de las olas
y altas temperaturas del suelo” (Gaceta Oficial del Estado
de Veracruz Ignacio de la Llave, 30 de noviembre de 20183,
p. 184]. Se localizan al noroeste y sureste de la costa de la
Zona Metropolitana de Veracruz [ZMV], en los municipios
de Veracruz y Alvarado respectivamente, y cumplen una
funcion contenedoradevientos, yarena, graciasaque sirven
como obstaculo para adentrarse en el terreno [Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
[CONABIO], 6 de septiembre de 2019a]. Las dunas presentes
en las inmediaciones de la Ciudad de Veracruz pertenecen
al Grupo Costero Floristico del Centro del Golfo, definido por
una composicion floristica que se compone por pastizales,
matorrales y selvas [Gaceta Oficial del Estado de Veracruz
Ignacio de la Llave, 30 de noviembre de 2018a).

Uno de los ecosistemas més productivos de la zona
de interés son los arrecifes de coral, ya que mantienen las
redes alimentarias cruciales para la vida marina. Boca del
Rio, Veracruz y Alvarado cuentan frente a sus costas con 23
estructuras arrecifales dentro del Parque Nacional Sistema
Arrecifal Veracruzano [PNSAV] -decretado Parque Marino
Nacional en 1992 y Parque Nacional en 1994-, clasificadas
en dos complejos: el primero se compone de 11 arrecifes
ubicados frente a la conurbacion Veracruz-Boca del Rio, y
los 12 restantes en un segundo grupo ubicado frente a la
localidad de Antdn Lizardo, en el municipio de Alvarado
(Diario Oficial de la Federacién, 29 de noviembre de 2012;
Jiménez et al, 2007]). Ambos grupos se encuentran divididos
de manera natural por el rio Jamapa y delimitados al norte
por el rio La Antigua y al sur por el rio Papaloapan [Jimenez
et al., 2007). Este ecosistema esta relacionado “con otras
comunidades como el manglar, pastizales, aguas abiertasy
corrientes a través de los cuales se intercambian nutrientes
y materia orgdnica que transportan larvas, plantas vy
animales” [CONANP, 2017, p. 31).

58 Caracterizacion territorial

Por otro lado, las praderas de pastos marinos
desempenan un importante papel ecolégico en los
ecosistemas de los arrecifes de coral: proporcionan refugio
a muchos de los peces jovenes que habitan los corales,
protegen a las costas del oleaje y coadyuvan a reducir la
erosion costera [CONABIO, 6 de septiembre de 20139b). Otros
servicios ambientales proporcionados por este ecosistema
son el intercambio de nutrientes a ecosistemas cercanos,
la generacion de un ambiente propicio tanto para los pastos
marinos como para los corales, asi como la creacion de
microhabitats y refugios naturales para diversas especies
marinas que aprovechan los nutrientes de los pastos
(CONABIO, 6 de septiembre de 2019b]. Servicios ambientales
mas relevantes:

Abastecimiento de Alimentos
Una de las diversas actividades que facilita la

presencia del Sistema Arrecifal Veracruzano frente a
las costas de los municipios de Veracruz, Boca del Rio
y Alvarado, es la pesca tradicional. Esta es desarrollada
por un porcentaje importante de la poblacion de dichos
municipios y se destina, principalmente, para el comercio
local y el consumo propio, lo que implica que el impacto
de esta actividad en la economia estatal es bajo [CONANP,
2017).

Los arrecifes, al ser de importancia para una
gran variedad de peces, moluscos y crustdceos para su
alimentacioén, reproduccion y refugio, se relacionan con
la biomasa que se puede encontrar en ciertas regiones
(Mumby et al., 2004; Russ et al., 2021). A decir de Russ et al.
(2021], se considera que una reduccion de la superficie de
coral puede tener efectos mas negativos en las pesquerias
gue las practicas de pesca no sostenibles.

Proteccion contra inundaciones

Las dunas, los arrecifes de coral y las praderas
marinas, en conjunto, interaccionan fisica, quimica y
bioldgicamente con distintas especies de flora y fauna,
representando, de acuerdo con Guannel et al. [2016], una
manera natural de obtener proteccion costera mediante

la creacion de una barrera fisica ante el oleaje, corrientes
marinas y/o fendmenos meteoroldgicos extremaos.

En este sentido, el PNSAV, donde se observan
frecuentemente especies de praderas marinas cerca de
los arrecifes de coral [CONANP, 2017; Granados Barba, 2007],
ejemplifican dicho punto: la estructura de los arrecifes
de coral amortigua las olas, marejadas e inundaciones,
mientras que los pastos marinos reducen la velocidad de
las corrientes.

La superficie total del Sistema Arrecifal Ceracruzano
es de 65,516.47 hectareas [CONANP, 2017). Los arrecifes
coralinos mantienen la linea de costa estable “en funcion
de que la planicie costera continental estd constituida
principalmente por dunas de arena” [CONANP, 2017, p. 44]
. sin la presencia de los arrecifes las costas dificilmente
albergarian asentamientos humanos (Harris et al., 2018],
por lo gue su proteccion, junto con los demas ecosistemas
marinos, permitiran reducir los efectos adversos del cambio
climético.

Por otro lado, los manglares, gue proporcionan
servicios de proteccion costera similares, son poco
relevantes para el area conurbada de Veracruz debido a su
ubicacion. Alencontrarse en Isla Verde, a poco mas de 5 km
de la costa, es poco probable gue este ecosistema pueda
proporcionar servicios ambientales notables.

Oportunidades de recreacién y turismo

Una de las diversas actividades que facilita la
presencia del Sistema Arrecifal Veracruzano frente a
las costas de los municipios de Veracruz, Boca del Rio
y Alvarado, es la pesca tradicional. Esta es desarrollada
por un porcentaje importante de la poblacion de dichos
municipios y se destina, principalmente, para el comercio
local y el consumo propio, lo que implica que el impacto
de esta actividad en la economia estatal es bajo [CONANP,
2017).

Los arrecifes, al ser de importancia para una
gran variedad de peces, moluscos y crustdceos para su
alimentacioén, reproduccion y refugio, se relacionan con
la biomasa que se puede encontrar en ciertas regiones
(Mumby et al., 2004; Russ et al., 2021). A decir de Russ et al.
(2021], se considera que una reduccion de la superficie de
coral puede tener efectos mas negativos en las pesquerias
gue las practicas de pesca no sostenibles.

Figura: Playa de Boca del Rio.
Fuente: Elaboracién propia.
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Areas ambientales forestales y acuaticas

En la zona conurbada de Veracruz se encuentra el
Sistema de Lagunas Interdunarias, consideradas como Area
Natural Protegida [ANP] por parte del Estado de Veracruz
Ignacio de la Llave, y se compone por 33 lagunas repartidas
entre los municipios de Veracruz (30) y La Antigua (3]
(Gaceta Oficial del Estado de Veracruz Ignacio de la Llave,
30 de noviembre de 2018a].

Debido a la localizacién y urbanizacién cercana a
cadalaguna, elCorredor Bioldgico Multifuncionalde Lagunas
Interdunarias de la Zona Conurbada de los Municipios de
Veracruz y La Antigua se categoriza en lagunas urbanas
(22), semiurbanas (8] y rurales (3] (Gaceta Oficial del Estado
de Veracruz Ignacio de la Llave, 30 de noviembre de 2018al).

Los servicios ecosistémicos de las lagunas
interdunarias se analizan de manera conjunta, ya que se
consideran un Unico sistema hidrologico cuyas dindmicas
ambientales estan relacionadas entre ellas pese a su
distanciamiento fisico.Las lagunas son someras, de agua
dulce y se establecen debido al afloramiento del manto
freatico; por lo tanto, se pueden encontrar diversos tipos
de humedales y de vegetacion como manglares, popales,
tulares vy carrizales, vegetacion flotante, selva baja
inundable, vegetacidn de dunas costeras y bosque tropical
caducifolio [Gaceta Oficial del Estado de Veracruz Ignacio
de la Llave, 30 de noviembre de 2018a).

El paisaje dominante original, compuesto por selva
baja caducifolia, ha sido sustituido por pastizales inducidos,
cultivos agricolas y/o zonas urbanizadas; sin embargo,
dicho tipo de vegetacion nativa es fundamental para la
conservacion de la diversidad bioldgica del sistema lagunar
(Gaceta Oficial del Estado de Veracruz Ignacio de la Llave,
30 de noviembre de 2018a].

Por otro lado, en el 4rea conurbada de Veracruz-
Boca del Rio se encuentra un bosque de manglar conocido
como Arroyo Moreno, cuya extension ronda las 290
hectéareas (Gaceta Oficial del Estado de Veracruz Ignacio
de la Llave, 18 de agosto de 2008a]. Este se encuentra a lo
largo de la corriente de agua homdnima que atraviesa por
los municipios de Medellin de Bravo y Boca del Rio y que es
tributario al rio Jamapa (Aké et. al., 2021).
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El manglar posee caracteristicas que lo distinguen
del resto de manglares del estado; de acuerdo con Aké
et. al. [2021) éstas son: la asociacion a un rio con agua
salada por la proximidad de la desembocadura al mar vy la
zona urbana que rodea esta area natural.La vegetacion del
Arroyo Moreno se asocia a aguella de zonas inundables del
arroyo, por lo gue tienen funciones diversas como “refugio
de flora y fauna de la regién y barrera contra los Nortes”
(Gaceta Oficial del Estado de Veracruz Ignacio de la Llave, 18
de agosto de 2008, p. 122). El manglar se encuentra proximo
a un continuo de vegetacidn ubicado en los méargenes del
rio Jamapa.

Dicha zona riberena, ofrecen servicios eco-
sistémicos como proteccion contra procesos erosivos,
reduccion de celeridad del cauce y, por tanto, inundaciones
(Gaceta Oficial del Estado de Veracruz Ignacio de la Llave, 18
de agosto de 2008]. Pese a su importancia ambiental, tanto
el 4rea riberefa del rio Jamapa como el bosque de manglar
Arroyo Moreno, se encuentran amenazados por la presion
inmobiliaria del municipio de Boca del Rio, por lo que su
proteccion cobra relevancia ante el continuo desarrollo
urbano.

Al igual que el Arroyo Moreno, el Sistema Lagunar
de Mandinga se asocia al rio Jamapa, aloja una amplia
diversidad biolégica y alberga un manglar que se
compone de diversas comunidades vegetales acuaticas y
subacuaticas (Gaceta Oficial del Estado de Veracruz Ignacio
de la Llave, 18 de agosto de 2008]. Este sistema lagunar
se localiza en el municipio de Alvarado y se extiende a o
largo de 20 kilometros, donde se encuentran numerosas
interconexiones con distintos cuerpos de agua: Estero del
Conchal, Laguna Larga, Estero de Horcones, Laguna de
Mandinga Chica (Laguna Redondal, Estero de Mandinga vy
Laguna de Mandinga Grande [Aldasoro, 2015, como se cita
en Gonzalez et. al., 2019).

Los manglares ubicados en el Sistema Lagunar
de Mandinga, reciben aportes de agua de mar y agua
dulce, por lo que se consideran como un ecosistema de
transicion entre los ambientes marino y terrestre [Gaceta
Oficial del Estado de Veracruz, 18 de agosto de 2008). Por
su importancia en la regidn, estan clasificados como sitios
de manglar con relevancia biologica y con necesidades de
rehabilitacion ecoldgica (Lara-Dominguez et. al., 2009].

Otro tipo de éreas ambientales relevantes para el
area conurbada de Veracruz-Boca del Rio son los distintos
humedales que forman parte del ANP Tembladeras-Laguna
Olmeca. Estos forman un sistema hidrolégico y sirven como
vasos reguladores para el arroyo Moreno y el rio Jamapa
(Gaceta Oficial del Estado de Veracruz Ignacio de la Llave,
30 de noviembre de 2018b]. La mayoria de los humedales
estan protegidos y se distribuyen en cuatro poligonos:
Poligono Este, Poligono Tembladeras, Laguna Las Bajadas
y Laguna Olmeca -la cual forma parte del sitio RAMSAR
Sistema de Lagunas Interdunarias de Veracruz-.

En conjunto, tienen una extension de 1,374
hectareas y se localizan en los municipios de Veracruz y
Medellin de Bravo [Gaceta Oficial del Estado de Veracruz
Ignacio de la Llave, 30 de noviembre de 2018b]. El Area
Natural Protegida brinda diversos servicios ecosistémicos
gue se ven degradados por el deterioro o la pérdida de la
estructuray funcionamiento de los ecosistemas. El principal
problema que se enfrenta en esta area es el cambio de uso
de suelo, por lo que se necesita detener estos procesos
de modificacion que continuamente comprometen la
hidrologia y diversidad vegetal de la zona.

Por ultimo, el ANP Estatal Médano del Perro es un
pargue ecoldgico ubicado en la colonia Ortiz Rubio, en el
municipio de Veracruz, ytiene un érea de 19,170 m2 [SEDEMA,
s.f. a). EL Médano del Perro sirve como un area verde dentro
de la zona urbana, como espacio de esparcimiento vy
recreacidn; tiene funciones ecosistémicas como retencion
de humedad, proteccidn ante fuertes rafagas de viento y
filtro el aire de las inmediaciones. Asimismo, en el médano
se puede encontrar vegetacion tipica de dunas costeras y
pastos, ademas de albergar fauna diversa como lagartijas,
aves y roedores de distintos tipos (SEDEMA, s.f. al.

Figura: Areas de manglares en Boca del Rio.
Fuente: Elaboracidn propia.
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Areas ambientales forestales y acuéaticas

Abastecimiento de alimentos y agua

Todos los mayores ecosistemas, como los
manglares, humedales, bosques caducifolios, entre otros,
filtran y limpian el agua, por lo que se consideran fuentes

principales de agua dulce para riego, consumo comercial y
humano (Gaceta Oficial del Estado de Veracruz, 2018].

Por otro lado, los diversos ecosistemas encontrados
Veracruz-Boca del Rio albergan una gran variedad de fauna,
las cuales funcionan como fuente primaria de alimento
para la poblacion. Un ejemplo de ello, son la especies de
peces en el Arroyo Moreno, pescadas con fines comerciales
para el consumo humano (SEDEMA, 2006].

De igual manera, en el Sistema Lagunar de
Mandinga, la pesca a pequena escala es la principal
actividad econdmica de los asentamientos cercanos, vya
gue la captura de ostion, jaiba y peces, ademas de servir
para el autoconsumo, sirven para el procesamiento y venta
en comercios pequefos (Gonzélez et al., 2017).

Proteccion contra inundaciones

Tanto humedales y lagunas presentes cumplen
con una serie de funciones dentro del ciclo del agua,
mismas que se han mantenido pese a las modificaciones
causadas por la urbanizacion. Entre ellas se encuentra la
ralentizacion de las escorrentias de rios o corrientes de
agua, y la acumulacion de grandes volumenes de liquido,
cumpliendo asi como vasos reguladores y de retencion
de sedimentos producidos por las precipitaciones (Gaceta
Oficial del Estado de Veracruz, 2018; SEDEMA, 2006].

A su vez, tanto cuerpos como corrientes de agua
proximos a la conurbacién Veracruz-Boca del Rio sirven a
esta como drenajes naturales en época de lluvias, lo que
facilita la funcion de ciertos servicios urbanos. Asimismo,
los rios Jamapa, Paso y Cotaxtla albergan humedales vy
manglares que, como se menciond anteriormente, brindan
Servicios ecosistémicos a la zona urbana. Otro ejemplo de
elloeslaproteccidn que brindan los manglaresy humedales
cercanos a Boca del Rio ante fuertes rafagas de viento y
la prevencion de la erosion costera causada por el fuerte
oleaje.
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Escenarios de calidad estética y recreativa

En conjunto, los diferentes parques, lagunas,
humedales y diversos elementos paisajisticos brindan
a la conurbacidén de espacios naturales de gran belleza
y funcionalidad para el area urbana. En este sentido,
las actividades turisticas se han posicionado como un
sector importante para la conurbacion Veracruz-Boca
del Rio. De acuerdo con el Plan de Desarrollo Municipal
de Boca del Rio [H. Ayuntamiento de Boca del Rio, 26 de
abril de 2018) el turismo genera una derrama econémica
importante, ademas de crear numerosos empleos e incidir
en la diversidad de productos y servicios ofrecidos en el
municipio, que corresponden al 73.3% de las actividades
terciarias de Boca del Rio. Por ello, la proteccion vy
conservacion ambiental de los diversos ecosistemas de la
conurbacion se vuelve relevante por su contribucion a las
actividades relacionadas con el turismo, ademas de los
diversos beneficios descritos en apartados anteriores.

Habitat de especies migratorias

Algunos ecosistemas presentes en la conurbacion
Veracruz-Boca del Rio que contienen especies migratorias
son las éareas naturales protegidas Reserva Ecoldgica
Tembladeras-Laguna Olmeca y el Corredor biologico
multifuncional Archipiélago de Lagunas Interdunarias de la
zona conurbana de los municipios de Veracruz y La Antigua
(Gaceta Oficial del Estado de Veracruz Ignacio de la Llave,
30 de noviembre de 2018Db]. En los programas de manejo se
especifica que la fauna de estos ecosistemas comprende:
“306especies, delascuales232sonaves, 26 son mamiferos,
36 son reptiles y 12 son anfibios” (Gaceta Oficial del Estado
de Veracruz Ignacio de la Llave, 30 de noviembre de 2018b,
p. 13]. De las anteriores, las aves son los organismos con
mayores tendencias a la migracion: del total, se observaron
77 especies migratorias y 15 transitorias.

El habitat de estas especies estd definido por las
caracteristicas de las lagunas interdunarias. Estas cumplen
con diversas funciones, tales como ser sitios de descansoy
areas de reproduccion de distintas especies. Asimismo, sus
caracteristicas naturales permiten la crianza y crecimiento
de especies. Cabe mencionar que dicho sistema de lagunas,
a decir de Sarabia (2004), forma parte de la ruta migratoria
de aves de presa mas grande del mundo.

Figuza: Arioyo Moreno:

Fuente:

Elaboracien propia.




ASPECTOS AMBIENTALES
1.2

Figura 4: Arroyo Moreno.
Fuente: Elaboracidn propia.
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Hidrologia

La zona conurbada Veracruz-Boca del Rio se
encuentra dentro de la Region Hidroldgica 28 Papaloapan,
en la desembocadura de la cuenca del rio Jamapa. Esta
cuenca se origina a méas de 90 km al oeste de la ciudad
de Veracruz, en el limite estatal entre Puebla y Veracruz. El
area urbana de Veracruz y Boca del Rio se asienta dentro de
tres subcuencas: la del rio Atoyac, la del rio Jamapa y la del
rio San Francisco.

El rio Jamapa tiene diversas corrientes tributarias,
de las cuales destacan los rios Cotaxtla y Jamapa. El
primero nace de los deshielos del volcan Citlaltépetl, donde
se conoce como rio Barranca de Chocoman, y corre en
direccién oriente, cambiando de nombre a rio Seco a la
altura de la ciudad de Cérdoba, Veracruz, donde confluye
con el rio Atoyac, 22 km mas adelante (Pereyra al., 2010].
Este ultimo atraviesa multiples zonas de tierras cultivables
y a partir de su confluencia con el arroyo Cuatro Caminos
cambia de nombre ario Cotaxtla, el cual continla su camino
hasta combinarse finalmente con el rio Jamapa [Pereyra et
al., 2010).

Como se menciona anteriormente, el rio Jamapa
nace con el nombre de Barranca de Coscomatepec en el
limite estatal entre Puebla y Veracruz; corre de manera
paralela al rio Cotaxtla, adicionando a su cauce el volumen
de numerosos rios tributarios graciasa la topografia
accidentadadelacuenca [Pereyraetal.,2010]. Alllegarauna
zona topogréafica menos accidentada, cambia de nombre
a rio Jamapa, donde se pueden encontrar NuMerosos
meandros (Pereyra et al., 2010]. Posteriormente atraviesa
Medellin de Bravo y tras su encuentro con el rio Cotaxtla
se combina también con las aguas del rio Moreno y de la
Laguna Mandinga Grande, para desembocar finalmente en
el Golfo de México en la poblacion de Boca del Rio [Pereyra
et al., 2010J.
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‘ Acuiferos

Cotaxtla Costera de Veracruz
3,247 km? 3,059 km?
-25.681 hm?/afo -13.618 hm3/ano

Figura: Proporcion y balance hidrico de los aculferos de
los municipios de Veracruz y Boca del Rio.
Fuente: elaboracion propia con datos de SIGAGIS-CONAGUA, 2021
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Mapa: Hidrologia. Fuente:
elaboracidon propia con datos de
INEGI 20620 y CONABIO 2021
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Zonificacion Climatica

El clima que predomina en la parte baja de la
cuenca del rio Jamapa es de tipo calido subhumedo,
con temperaturas medias anuales mayores a 22°C, una
temperatura minima anual de 18 °C vy precipitaciones de
entre 0 y 60 milimetros en el mes mas seco (Instituto de
Ingenieria UNAM [IIUNAM], 20714].

El Area Natural Protegida Laguna Olmeca-
Tembladeras, segun el sistema de Clasificacion Climética de
Koppen, corresponde a un clima del tipo calido subhumedo
con lluvias de verano -Awl(w] vy Aw2[w]-, con humedad
media y una probabilidad de precipitacién menor al 5% en
invierno [Gaceta Oficial del Estado de Veracruz Ignacio de la
Llave, 20 de noviembre de 2018].

Las caracteristicas fisico geograficas de la zona
costera terrestre frente al Parque Nacional Sistema Arrecifal
Veracruzano corresponden, climaticamente, a la categoria
célido-humedo en la Clasificacion Climéatica de Koppen,
debido a que presenta temperaturas mayores a los 18°C
(CONANP, 2017]. Respecto a la precipitacion anual, la normal
registrada en el Parque es de 1701 milimetros, teniendo los
mayores volumenes de precipitacion durante julio y agosto
[CONANP2017). Ademés, presenta varias temporadas de
eventos climaticos como los frentes frios, que ocurren de
septiembre a mayo, y que generan los eventos conocidos
como Norte, donde las réfagas de viento pueden superar los
100 km/h en la linea de costa provocar un oleaje superior
a tres metros de altura [CONAGUA,2015, como se cita en
CONANP, 2017).

El Golfo de México también presenta una temporada
de ciclones tropicales entre junio y noviembre. Asimismo,
existe la temporada canicular o veranillo presente
de julio a agosto con una duracién de siete semanas
aproximadamente, caracterizada por un aumento de la
temperatura y disminucion de la precipitacion [CONAGUA,
2015].
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Boca del Rio
o [Alt. 10m | Q Media 25.1°C | Temp. max. Mayo 28.5°C)
B Veracruz
[Alt. 8m | Q Media 25.1°C | Temp. max. Junio 28°C)

mmo °C
350 40
250 30

=
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Figura: Diagrama climatico de Boca del Rio y Veracruz.
Fuente: elaboracion propia con datos de
climate-data.org
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Uso de Suelo y Vegetacion

La vegetacion de los alrededores de la conurbacion
formada en los municipios de Veracruz y Boca del Rio ha
sido modificada en su mayoria, cambiando la cobertura
vegetal para uso ganadero, conservando algunas éareas
de vegetacion secundaria: selva alta caducifolia, sabanay
bosque de encino. Se aprecia también una gran zona de
manglares al sur de la Laguna de Alvarado y, en menor
medida, manglares en los bordes de la Laguna Mandinga
Grande, asi como zonas de dunas costeras en la region al
norte del puerto de Veracruz.

La selva alta y mediana presente en el area de
estudio se compone de érboles con alturas que oscilan
entre 25 y 40 metros, con especies como: suchi amarillo
(Terminalia amazonia), ramon, ojite u ojoche [Brosimum
alicastrum], cacba [Swietenia macrophylla), chicozapote
(Manilkara zapota), hualhua (Talauma mexicanal, entre
otros. [Alan y Martinez, 2010].

Por otro lado, la sabana que se encuentra en el
ambito de estudio, se reconoce por ser extensos campos
de pastos, con éarboles perennes de troncos retorcidos,
dispersos y de hasta 5 m de altura [Alan y Martinez, 2010].
Especies comunes en la sabana son: el jicaro (Crescentia
cujete], el tachicon [Curatella americana), el nanche
(Byrsonima crassifolia), la palma [Sabal mexicanal y, en
algunas ocasiones, el encino [Quercus oleoides] (Alan vy
Martinez, 2010).

Finalmente, el manglar se distribuye en zonas
de influencia del mar y estd conformado por “plantas
perennes, arbustivas o arborescentes que van de 2 a 25
m de altura” (Alan y Martinez, 2010, p. 210). De las especies
gue se pueden encontrar en esta categoria destaca el
mangle rojo [Rhizophora mangle], mangle negro [Avicennia
germinans], mangle blanco [Laguncularia recemosa) y
mangle botoncillo [Conocarpus erecta) (Vazquez-Torres,
1998, como se cita en Alan y Martinez, 2019].
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‘ Reparticién de usos de suelo
y vegetacion

BOCA DEL RIiO
% Clase Area total
56.02 % Asentamientos humanos 2139 ha
27.47 % Pastizal cultivado 1,045 ha
5.72% Agricultura 218 ha
4.52% Maglar 137 ha
3.60% Popal 172 ha
2.48 % Cuerpodeagua 94 ha

Figura 3: Areas de uso de suelo y vegetacién del municipio
de Boca del Rio, VER. Elaboracidon propia con base en SIG
[INEGI, 2021)

VERACRUZ
% Clase Area total
34.97 % Asentamientos humanos 8,644 ha
34.72 % Pastizal cultivado 8,581 ha
21.20 % Agricultura 5,253 ha
4.45 % \eg. de dunas costeras 1,500 ha
2.77% \Veg. sec. arbustiva de selva baja 686 ha
0.80% Popal 199 ha
0.58 % Cuerpo de agua 144 ha
0.42% \eg. sec. arbustiva de duna costera 105 ha

Figura: Areas de uso de suelo y vegetacidon del municipio de
Veracruz, VER. Elaboracion propia con base en SIG [INEGI,
2021)
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Mapa: Uso de suelo y vegetacion.
Fuente: elaboracidon propia con datos
de INEGI 2020.
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ASPECTOS URBANOS
1.3

Figura: Zona residencial en Boca del Rio.
Fuente: Elaboracién propia.
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Instrumentos de planeacion urbana
y sus unidades de gestion

Actualmente la Direccién General de Desarrollo
Urbano y Ordenamiento Territorial del estado de Veracruz
presenta un programa de ordenamiento urbano de la
Zona Conurbada Veracruz-Boca del Rio-Medellin-Alvarado,
publicado en la Gaceta Oficial del Estado de Veracruz
el 18 de agosto de 2008 y elaborado por la el dérgano
descentralizado de la Secretaria de Desarrollo Social del
Estado Direccion General, Direccion General de Desarrollo
Urbano y Ordenamiento Territorial, antes instituido como
Instituto Veracruzano de Desarrollo Urbano, Regional y
Vivienda. Ademas de este instrumento normativo, la Zona
Metropolitana de Veracruz cuenta con diferentes Programas
Parciales de Desarrollo Urbano, de Desarrollo Urbano en
Reservas Territoriales, asi como Programas Especiales de
Vivienda, Ordenamiento Territorial o Desarrollo Urbano.

Esto ejemplifica distintos o6rdenes normativos
gue vuelven mas compleja la planeacion urbana de la
zona de estudio, sin embargo, gran parte de éstos estan
desarrollados por un organismo estatal, salvo los programas
y planes municipales.

El programa mas especifico para la zona conurbada
es la Actualizacion del Programa de Ordenamiento Urbano
de la Zona Conurbada Veracruz-Boca del Rio-Medellin—-
Alvarado, publicado el 18 de agosto de 2008 en la Gaceta
Oficial del Estado de Veracruz Ignacio de la Llave, siendo
la tercera actualizacion a una estrategia de planificacion
urbana para la zona conurbada y que, hasta la fecha,
se mantiene vigente. En dicho plan se consideran a los
municipios de Veracruz, Boca del Rio, parte de Medellin
de Bravo y Alvarado como zona conurbada, sin embargo,
ésta discrepa con delimitaciones recientes de la Zona
Metropolitana de Veracruz elaboradas tanto por el gobierno
del Estado tanto por CONAPO, SEDATU e INEGI.

Ante las dinamicas de crecimiento al norte de
Veracruz con desarrollos habitacionales de interés social,
identificados como plataformas urbanas, se cred un
Programa Parcial de Desarrollo Urbano gque considera la zona
sureste del municipio de La Antigua dentro del desarrollo
urbano de la conurbacion. El Programa Parcial de Disefio
Urbano del Area Norte de la Zona Conurbada Veracruz, Boca
del Rio, Medellin, Alvarado, La Antigua, Puente Nacional,
Ursulo Galvan, Paso de Ovejas, Cotaxtla, Manlio Fabio
Altamirano, Soledad de Doblado y Tlalixcoya [Gaceta Oficial
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del Estado de Veracruz Ignacio de la Llave, 19 de agosto de
2008], y contempla seis politicas generales que buscan
desalentar la especulacion inmobiliaria, zonificar las areas
de desarrollo urbano, planificar vialidades y equipamientos,
asi como determinar areas inundables.

Otro Programa Parcial de Desarrollo Urbano
contemplareservas habitacionales en Veracruz, Boca del Rio
y Medellin, dentro de un area de 86.24km2, que representan
un 13% de la zona conurbada. El Programa Parcial de la
Reserva Territorial de la Zona Conurbada Veracruz-Boca
del Rio-Medellin-Alvarado [Gaceta Oficial del Estado de
Veracruz Ignacio de la Llave, 19 de agosto de 2008] presenta
ocho reservas de suelo contempladas para el desarrollo de
vivienda, industria y produccion agricola, en plazos al 2010,
2016 y 2025.

Destaca, entre las seis problematicas identificadas,
los asentamientos irregulares sobre el cauce del rio Medio,
en la zona del Arroyo Moreno, asi como una tendencia de
crecimiento de la urbanizacion hacia zonas no aptas.

Finalmente, el Programa Parcial de Desarrollo Urbano
del Corredor Turistico Boca del Rio-Antén Lizardo [Direccion
General de Desarrollo Urbano y Ordenamiento Territorial del
Estado de Veracruz Ignacio de la Llave, s.f.], contempla parte
de los municipios de Alvarado, Boca del Rio y Medellin como
area de interés. Este programa analiza a mayor detalle
esta region al sur de la zona conurbada Veracruz-Boca
del Rio, debido al rapido desarrollo inmobiliario vinculado a
las dinamicas del sector turistico y habitacional del sector
privado.

Para ello, se dicta una zonificacion primaria, dentro
de la cual se destina el 4.06% para el area urbana, 36.66%
de area urbanizable, 49.94% de area no urbanizable y el
resto, 10.35%, como cuerpos de agua (Direccién General
de Desarrollo Urbano y Ordenamiento Territorial del Estado
de Veracruz Ignacio de la Llave, s.f., p. 348]. Dentro de las
zonas no urbanizables se incluyen areas naturales de gran
relevancia para la region como la Laguna de Mandinga y
zona de manglar, distritos agropecuarios, playas de dunasy
distintos cuerpos de agua.
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Mapa: Unidades geograficas de
planeacion. Fuente: elaboracidon propia
con datos de la Direccidon General

de Desarrollo Urbano y Ordenamiento
Territorial de Veracruz.
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Sociodemografiay
perspectiva de género

Educacion

La brecha educativa medida en el municipio medida
estima la proporcion entre hombres y mujeres de 12 a 15
anos con educacién secundaria como cercana a 1(88.24],
muy cercana al valor de la media nacional [88.47/100] (ONU-
Habitat, 2018].

Sin embargo, esta brecha es menor a la registrada
en el Banco Estatal de Datos, que indica una proporcion
de 94.59 en la brecha educativa a nivel estatal, con un
promedio de escolaridad en poblacion de 15 anos y méas de
7 aflos para mujeres y 7.4 para hombres [Vazquez, 2016).

Participacion en el
mercado laboral

El Panorama Sociodemografico de INEGI (2015)
registr6 una Poblacidén Econémicamente Activa en el
municipio de Boca del Rio distribuida en 60% hombres y
40% mujeres, una brecha de desigualdad con un cambio
casi nulo (+-0.1%]) para 2020 [INEGI, 2015y 2020a).

R

La equidad de género en el Congreso Estatal se
establece en el “Codigo Numero 258 Electoral para del
Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave”, el cual indica
que de los candidatos a diputados postulados por cada
partido, no se puede exceder el 70% de candidaturas de un
mismo género [Galindo, 2016).

Participacion en el
gobierno local

Si bien un afo después de su publicacién en la
Gaceta Oficial del Estado en 2012, la conformacion del
Congreso solo alcanzd un 24% de mujeres (Galindo, 2016],
para 2020 se ha logrado la equidad, pues la composicién
del mismo era de 50% hombres y 50% mujeres [Comision
Nacional de Derechos Humanos [CNDH], 2020].

En el Poder Judicial durante 2018 la composicion
de magistraturas fue de 27% mujeres. En cuanto a puestos
parajuezasy jueces, la proporcion fue de 45% mujeres, y en
puestos de Secretario de estudio y cuenta y/o proyectistas
la participacion de mujeres alcanzo el 60% [CNDH, 2020]
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Figura: Proporcion de hombres y mujeres de 12 a 15 afios con
educacion secundaria.
Fuente: elaboracidn propia con datos de ONU-HABITAT [2018].
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Figura: Distribucion de la Poblacion Economicamente Activa
y participacion en el gobierno local por género.
Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI ([2016;2021],
y la Comisidon Nacional de Derechos Humanos, 2020.

W@) Brecha salarial

El salario promedio mensual durante el primer
trimestre del 2021 en Boca del Rio fue de $4,560 para
hombres y de $3,920 para mujeres (Data México, 2021],
representando una brecha salarial de 14% menos para las
mujeres. Si bien las cifras presentan una relacion similar
desde 2012, destaca que durante el tercer trimestre del
2020 la brecha salarial fue nula, siendo el salario promedio
mensual de $4,340 tanto para hombres como para mujeres
(Data México, 2021b).

Por su parte Vazquez (2016] registra a nivel estatal
una brecha en la que los hombres ganan 41% mas que las
mujeres [38.4 pesos por hora contra 62.8 pesos por hora).

Jefas de hogar

El numero de mujeres jefas de hogar en Boca del
Rio aumento6 un 12,4% entre 2015 y 2020, pasando de 27.4%
a39.8%, mientras que en el municipio de Veracruz aumento
un 6%, de 32 a 38% (Vazquez, 2016]. En 2020 se registré un
39.8% de viviendas con mujeres jefas de hogar en Boca del
Rio, la mayoria de estas dentro del rango de edad de 55 a
59 afos, seguidas del rango 60 a 64y, a continuacion, del
rango de 50 a 54 afos (Data México, 2021).

Violencia de géneroy
acoso sexual

ElBanco Estatal de Datos registra en Boca del Rio un
total de 255 mujeres victimas de violencia entre 2010 y 2016,
asicomo 2,828 victimas en el municipio de Veracruz durante
el mismo periodo [Vazquez, 2016]. En cuanto al nUmero de
homicidios de mujeres en el estado, se registraron 60 casos
en 2010, con aumentos hasta alcanzar un pico de 213 casos
en 2017. En afos recientes se registra una leve disminucion
hacia los 139 casos en 2020 (INEGI, 2021b).

Figura: Salario mensual promedio de hombres y mujeres en
VER, 2021-3° trimestre. Fuente: elaboracidn propia con
datos de Data México [2021].

proporcion de jefes del hogar

Figura: Proporcion de jefes de hogar por género en Boca del Rio.
Fuente: elaboracion propia con datos de Data México [2021].
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Figura: Victimas por violencia de género entre 2010 y 2016, y grafica de cifras anuales entre 2010 y 2020.
Fuente: elaboracidn propia con datos de Vazquez, 2016, y de INEGI, 2021.
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Impacto ambiental de las
dinamicas socioecondmicas

De acuerdo a la Estrategia para la conservacion y
uso sustentable de la biodiversidad del Estado de Veracruz
(CONABIO, 2013) el principal elemento de pérdida y dafios
a la biodiversidad del Estado se debe al cambio de uso
del suelo, especificamente la transformacion requerida
para realizar actividades productivas. Recientemente,
CONABIO (2013]) destaca la expansion de las actividades
agropecuarias, el crecimiento urbano e industrial, asi como
la explotacién minera como los principales factores de
pérdiday degradacion del habitat. Aunado a estos procesos,
se sefiala la sobreexplotaciény comercio ilegal de especies,
la deforestacidn e incendios forestales, la introduccion de
especies invasoras, asi como los efectos derivados del
cambio climético sobre los ecosistemas como amenazas
importantes para la biodiversidad [CONABIO, 2013].

En este sentido, la expansién de la agricultura
y el cambio de uso de suelo de areas no aptas para esta
actividad ha resultado, a nivel estatal, en la segunda mayor
tasa de deforestacion del pais [Landeros-Sanchez, 2011],
que se ve reflejada en las areas agricolas que rodean, como
segundo perimetro, el area urbana, siendo los pastizales
cultivados, el principal uso de suelo amenazado ante dicha
transformacion. Asimismo, la quema de pastizales para
la transformacion del suelo y para el desarrollo de ciertas
actividades agropecuarias implican otro factor relevante
para el impacto ambiental de las actividades productivas
sobre el espacio natural.

Aunado a lo anterior, el establecimiento de
especies invasoras en los terrenos modificados representa
otro problema debido a la pérdida de capacidad de
regeneracion del suelo [CONABIO, 2013). De igual manera, el
cambio de suelo que implica la urbanizacion ha impactado
severamente el area de estudio.

De acuerdo con Alfaro-Gomez et. al. [2014], el Estado
de Veracruz ha cambiado, en los ultimos afios, dindmicas
sociales debido al proceso de urbanizacién, que para la
zona conurbada Veracruz-Boca del Rio se ha intensificado
por la recepcion de importantes flujos de inversion gracias
a las actividades comerciales y productivas gue se han
desarrollado a lo largo de su historia.
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Por ello, a decir de CONABIO (2013, como se cita
en Alfaro-Gomez et. al.,, 2014] casi la mitad del é&rea
urbana aument6 sobre la cuenca baja del rio Jamapa,
representando no solo cambios en el uso de suelo, sino
un impacto ambiental que incluye la contaminacion de
cuerpos de agua, pérdida de biodiversidad y servicios
ecosistémicos, asi como una dindmica de desequilibrio que
ponen en riesgo la continuidad de ciertas actividades.

Finalmente, la construccion de infraestructura
como carreteras, ampliacién portuaria, tendidos eléctricos,
expansion de infraestructura de servicios basicos por el
incremento del érea urbana, entre otras, terminan por
afectar el entorno natural, ya sea por el cambio drastico
en ecosistemas, o0 por la fragmentacion de corredores
naturales que son esenciales para la region [CONABIO, 2013].

Hospedaje
Establecimientos DENUE

VERACRUZ - 72%
BOCA DEL RIO Veracruz
291 28%

unidades de alojamiento Boca del Rio

Figura: Distribucion de unidades econdmicas de alojamiento
en Veracruz y Boca del Rio. Fuente: elaboracién propia con
datos de DENUE-INEGI ([2021].
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Impacto ambiental de las
dinamicas socioecondmicas

FACTORES DE PRESION URBANA Y ANTROPOGENICA

Expansion del Puerto de Veracruz

— La importancia comercial del Puerto de Veracruz
ha implicado una serie de transformaciones en la region
desde su establecimiento. Por las necesidades del mismo,
se realiz6é un proyecto de ampliacion de este gque consta de

dos etapas, la primera se concluy6 en 2018 y la segunda, se
espera para 2024 (Ayala, 2019; Alvarado et. al., 2019]

Las obras de expansion, permitirdn ampliar cuatro
veces la capacidad portuaria, convirtiendo al Puerto de
Veracruz en el mas importante del pais [Ayala, 2019; Banco
Nacional de Obras y Servicios Publicos [BANOBRAS], 2021).
La ampliacion implicéd ganar terreno al mar y en 2012 se
retiraron las zonas de Punta Gorda y Bahia de Vergara del
ANP Sistema Arrecifal Veracruzano, a pesar de contener
arrecifes de coral e importante biodiversidad marina en
2012 (Toriz, 2 de octubre de 2020; Alvarado et. al., 2019).

Erosion costera e intercambio de sedimentos

La zona conurbada de Veracruz-Boca del Rio tiene
una costa acumulativa de material arenoso de manera
continua desde el municipio de Veracruz hasta el delta delrio
Jamapa. Se han construido, a decir de consultores locales,
algunos espigones y escolleras de manera perpendicular
a la linea de costa, con el fin de incrementar el aporte
de sedimentos a la playa y de proteger al uso de suelo
habitacional y de servicios turisticos del impacto directo del
oleaje. Este tipo de soluciones modifican la dindmica litoral
y costera, particularmente en sedimentacion, por lo cual es
muy importante una planeacion estratégica que contemple
eldmbito urbanoy elambiental para no trasladar problemas
e incrementar vulnerabilidades.

Los cambios en el nivel del mar representan una
amenaza de mayor erosion. Esta, segun la Secretaria de
Turismo [SECTUR, 2014a], “puede incrementarse por la
presencia de espigones y escolleras que interrumpen el
transporte litoral” [p. 17]. La misma secretaria [2014a] sefala
gue la parte sur de la desembocadura del rio Jamapa, puede
ser el lugar con mayor erosion a causa de las escolleras y
cambios en la vertiente del sistema lagunar de Mandinga.
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@ Deterioro de las dunas costeras
El  municipio, de acuerdo con informacion

proporcionada por consultores, se encuentra en su mayor
porcién asentado en una zona de dunas costeras que
se acumulan debido al desplazamiento de la arena de la
playa hacia tierra adentro por accion del viento y el oleaje.
En la actualidad casi no son visibles las dunas ya que se
han ocupado para uso habitacional o se han aplanado con
magquinaria para construir en terrenos planos, creando un
fuerte contraste con el relieve original de la zona.

Las dunas constituyen una barrera topogréafica que
impide el paso directo del agua y, por esta razon, existen
zonas que por ser ahora bajas y planas, son altamente
inundables y adqguieren condiciones de pantano, o son
permanentemente pantanosas.

£2.) Contaminacién de agua y manto freatico

= De acuerdo a entrevistas levantadas para la
consultoria se supo que la descarga de aguas negras es
una de las principales amenazas a los ecosistemas mas
importantes de la region. Esto se respalda por diversas
notas y estudios, donde destaca el realizado por Toriz
(27 de agosto de 2019], donde habla del dafio que se ha
ocasionado en el manglar de Arroyo Moreno a causa de las
descargas de aguas negras.

En este sentido, se puede considerar que la
contaminacion en cuerpos de agua, desde cuenca arriba,
se debe, fundamentalmente, a asentamientos urbanos,
empresas, industrias, carencia de infraestructura de
drenaje y la falta de plantas de tratamiento que permitan
reducir los contaminantes de las aguas vertidas y que se
cumpla con la legislacion existente. Como ejemplo sirve
analizar lo expuesto por Toriz [27 de agosto de 2019], quien
senala los grandes volumenes de descargas residuales en
el canal de la Zamorana sin tratamiento previo, Este canal,
segun Toriz (27 de agosto de 2019) recoarre, al menaos, 40
colonias de la zona conurbada de Veracruz-Boca del Rio.

Reduccidn y deterioro de zonas de humedales
— De acuerdo con datos proporcionados por

consultores, ala fecha se ha perdido el 90% de los humedales
y las lagunas. Las zonas de manglar han sido transformadas
en éareas de desarrollo urbano, zonas de agricultura vy
ganaderia, provocando la pérdida de habitat y biodiversidad.
Adicionalmente, sufren de contaminacidn organica derivada
de las industrias, asi como por aguas residuales municipales
sin tratamiento adecuado, agroquimicos, estiércol y lixiviados
de actividades agropecuarias, y de uninadecuado tratamiento
de los residuos solidos.

La expansion del area urbana ha provocado la pérdida
de coberturavegetal, especialmente laselvaaltay media, y del
sistemade humedales de vegetacion hidrdfila. Este fenomeno
se asocia con la falta de area para el establecimiento de
diversos asentamientos en el drea conurbada de Veracruz-
Boca del Rio. Pese a ello, aun es posible encontrar zonas
de manglar en buen estado, particularmente en las areas
mas lejanas a la urbanizacion. Debido a las condiciones de
amenaza, todas las especies de arboles de mangle estan
bajo proteccion especial [Aké et. al., 2021).

Pesquerias e invasion de especies exoticas

Entre los diversos impactos causados por las
pesquerias se encuentran: la desaparicion de especies
ornamentales de peces, ornamentales, pérdida de areas de
almejas y decremento de la talla de captura de los peces
comerciales (Centro Mexicano de Derecho Ambiental, 2015).
Trabajos de investigacion de los arrecifes del estado vy el
sistema de arrecifes de la Peninsula de Yucatan [(Pérez-
Cervantes et al, 2018] hacen referencia a la destruccion
del hébitat por contaminacién asociada a la industria de
la pesca, impactando en la desaparicion de especies
endémicas, aunado a la contaminacion de agua y suelos
por uso de fertilizantes y a pastos contaminados. Por otro
lado, la presencia e introduccion de especies exoticas-
invasoras, tales como el pez ledn, coral de copa naranja,
medusa y camardn tigre (CONANP, 2017], representan una
amenaza para ecosistemas y especies locales de la zona de
estudio, en especial para el Parque Nacional Sistema Arrecifal
Veracruzano (CONANP, 2017].

Incumplimiento de los programa de manejo de ANPs

En entrevista con especialistas locales se destaco
gue el Programa de Manejo del ANP Sistema Arrecifal
Veracruzano (CONANP, 2017) carece de mecanismos para su
cumplimiento, lo que ha llevado a un uso abusivo en las islas
del archipiélago. Un ejemplo de ello fue denunciado por la
agrupacion Sea Shepherd México (El Universal, 28 de agosto
de 2018], quienes difundieron videos donde se identifican
grupos de personas realizando eventos en una de las islas.
Este tipo de actividades comprometen la gestion y proteccion
de la fauna silvestre, en particular a los nidos de tortugasy a
la estructura ecologica de los arrecifes.

En este sentido, cabe remarcar que diversas
actividades turisticas propician la remocion de vegetacion
de dunas costeras en pro de estas actividades, sin importar
el impacto ambiental que causan. Dicha vegetacion tiene la
funcion de estabilizar el suelo, evitar la erosion, amortiguar el
fuerte oleaje y reducir las rafagas de viento (Duran et. al, 2010].

Ed) Asentamientos y ocupacion sobre el manglar

Los manglares ubicados en Arroyo Moreno fueron
declarados Area Natural Protegida bajo la categoria estatal
Zona Sujeta a Conservacion Ecologica (Gaceta Oficial del
Estado de Veracruz Ignacio de la Llave, 25 de noviembre de
1999). Sin embargo, esta area natural estd bajo amenaza
por la cercania del drea urbana y el establecimiento de
asentamientosirregulares, producto de lafalta de espaciode
crecimiento para la urbanizacién, carencia de mecanismos
de proteccion del Area Natural Protegida y una pobre gestion
del medio ambiente.

Por ende, en zonas cercanas al manglar del ANP
se encuentran diversos canales de aguas residuales
provenientes de las colonias Miguel Aleman, Venustiano
Carranza, Luis Echeverria, Manantial y ampliacion Plan de
Ayala, que terminan en el manglar, como resultado de la
carencia de servicios de drenaje [Garibay, 2006]). Asimismo,
la falta del servicio de limpia publica afecta al area, por lo
qgue es posible hallar tiraderos clandestinos con residuos
recolectados por servicios no oficiales en las inmediaciones
de Arroyo Moreno [Garibay, 2006].
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ASPECTOS DE RIESGO
Y VULNERABILIDAD

1.4

Figura: Frente costero sur de Boca del Rio.
Fuente: Elaboracion propia.
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Riesgos hidrometeoroldgicos

La conurbacion Veracruz-Boca del Rio, como
muchos otros asentamientos de tipo costero, viven
problemas donde se contraponen las necesidades urbanas
ante a las de los ecosistemas y los servicios ambientales
gue prestan. El desarrollo urbano de los municipios
se encuentra estrechamente vinculado debido a las
estructuras funcionales del mismo, por lo que la expansion
urbana no controlada coloca en riesgo a distintos
elementos naturales como el manglar Arroyo Moreno vy el
rio Jamapa. Ademdés, diversas actividades como la pesca
y el turismo han modificado practicas y modos de vida que
contribuyen al deterioro ambiental y, con ello, se ha elevado
la vulnerabilidad ante fenbmenos naturales.

Los peligros hidrometeorologicos, que
incrementaran con el cambio climatico (Secretaria del
Medio Ambiente y Recursos Naturales [SEMARNAT], 2019],
son los méas apremiantes para esta area urbana debido a
la recurrencia de varios eventos durante el afo, los cuales
generan dafios materiales e inmateriales. Los principales
perjuicios estan asociados a aquellos generados por la
ocurrencia de huracanes, tormentas tropicales, frentes
frios, oleaje y marea de tormenta [Secretaria de Proteccién
Civil del Gobierno del Estado de Veracruz, 2004], los cuales
causan inundaciones pluviales, fluviales y costeras, asi
Como erosion costera.

Las zonas mas propensas a sufririnundaciones son
aquellas que estan entre las cotas de 2 y -1 metros sobre el
nivel del mar; de acuerdo con la Secretaria de Proteccion
Civil del Gobierno del Estado de Veracruz [2004] estas
se encuentran en riesgo alto y medio de sufrir danos por
inundaciones. Los problemas de inundacién se agudizan
en las zonas urbanas debido a la falta de manutencion y
capacidad de los sistemas de drenaje, los cuales, en un
evento extremo de lluvias, colapsan al no poder drenar
adecuadamente, generando rebosamiento de aguas
servidas, lo cual, a su vez, genera severos problemas de
salud publica.
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Figura 12: Riesgo y distribucion de inundaciones en el
municipio de Veracruz. Fuente: elaboracidon propia con datos
de SEDATU ([2013].
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Riesgos hidrometeoroldgicos

FACTORES DE PRESION POR CAMBIO CLIMATICO

El Estado de Veracruz es una de las regiones del
pais que presenta mayor vulnerabilidad ante los efectos del
cambio climatico. De acuerdo con Tejada et. al. [2020], “el
estrés térmico disminuir la productividad de los cultivos,
lo gque a la vez alterard su ciclo fenoldgico [relacidon entre
el ciclo bioldgico con los ciclos climaticos]. De igual forma,
se incrementarg la tendencia a la eutrofizacion [exceso de
nutrientes que produce una disminucion de oxigeno] en
lagos y embalses” [p. 27).

Ante los escenarios de cambio climatico, es
rescatable la aportacion de Ochoa et. al. [2013) respecto
a la falta de instrumentos de planeacién ante efectos
hidrometeorologicos extremos por parte de las entidades
federales, estatales y municipales. Asimismo, la poca
actualizacion de planes y programas que hablen de
proteccion ante riesgos climaticos ocasiona gque no se
cuente con fuentes confiables y actualizadas respecto al
tema [Ochoa et. al., 2013).

5 Aumento de la temperatura

A nivel estatal, los escenarios del cambio climético
en Veracruz estiman aumentos de temperatura media
de 2 °C para el afio 2050, junto con una disminucién de
la precipitacién de alrededor de 5%. Sin embargo, se
pronostica que, a pesar de esta disminucion, las épocas
de lluvias serdn mas intensas, aumentando el riesgo de
inundacion (Tejeda et al., 2020].

Segun estimaciones de Méndez (2020], para 2030, el
area urbana de Veracruz-Boca del Rio tendra unincremento
de 0.6°C en la temperatura vinculada al fendmeno isla
urbana de calor. Ante el incremento de las temperaturas,
se prevé gue algunas ciudades del estado de Veracruz
incrementaran en mas de 200 kWh su consumo eléctrico
por el aumento en el uso de sistemas de enfriamiento
(Tejada et. al., 2020].

Finalmente, se espera que las olas de calor para la
ciudad de Veracruz [temperaturas mayores a 34 °C) seran
12 veces mayores que las actuales para el ano 2040, si se
considera un escenario medio de calentamiento global
(Méndez Pérez, 2020].

86 Caracterizacion territorial

El aumento de temperaturas globales también
afectaréd a los océanos. Uno de los efectos més visibles
es el blanqueamiento de coral al expulsar los polipos del
coral a las algas que viven en simbiosis con ellos, causando
su decoloracion y posterior muerte [Marin y Athié, 2020].
Estos efectos se han registrado ya en el Sistema Arrecifal
Veracruzano, con pérdidas de coral en los afios 90 y un
aumento en las temperaturas de las aguas del Estado
desde hace mas de tres décadas [Marin y Athié, 2020]. La
pérdida de coral deja expuesta lazona costera, ocasionando
un aumento en el oleaje y, por ende, inundaciones mas
frecuentes; asimismo, se produce un incremento en la
erosion costera y cambios drasticos en los ecosistemas
(Marin y Athig, 2020].

Aumento del nivel del mar

Una de las consecuencias mas directas del cambio
climético es el aumento del nivel del mar. Este fendmeno
se ha ido acelerando debido al deshielo de glaciares como
consecuencia del aumento en las temperaturas globales,
lo cual se ha reflejado en un ascenso promedio de 1.7
milimetros anuales [(Intergovernmental Panel on Climate
Change [IPCC], 2013, como se cita en SEMARNAT, s.f.].

El estudio de Pérez y Galaviz [2019] muestra la
tendencia de aumento en el nivel del mar para distintos
municipios del Estado de Veracruz, donde destaca Alvarado,
alserpartedelaZonaMetropolitanade Veracruz, queregistra
un incremento promedio de 1.79 mm/afio. En comparacion
con otros municipios, los resultados, de acuerdo con los
autores, se presentan con grandes diferencias, por o que,
si bien los impactos de este fendmeno son compartidos,
las tendencias de cambio dependen de multiples factores.

Empero, Marin y Athié (2020] explican que los
efectos sobre la linea litoral del Estado se reflejan en un
cambio en la linea costera, ademas de una mayor erosion
de playas, aumento de inundaciones y dafios irreversibles
en multiples ecosistemas costeros. Dentro del ambito de
estudio, las zonas mas vulnerables son las zonas bajas de
la desembocadura del rio Jamapa vy el rio Moreno, ya que
son rios susceptibles a desbordarse [SECTUR, 2014a])

*’*Mp Acidificacién del océano
La acidificacién del océano es una disminucion

del pH del agua del mar como resultado del incremento
en la absorcion del diéxido de carbono en la atmosfera,
derivado de la guema de combustibles fosiles (United States
Environmental Protection Agency [EPA], 2021; SEDEMA, s f.
b.

De manera general, los cambios en la compaosicion
del pH del océano tiene grandes efectos en la biodiversidad
marina; Hudson (14 de marzo de 2017] sefiala que un cambio
enlosniveles de acidez vuelve imposible tanto la continuidad
de los procesos metabdlicos en diversas especies, asi como
laincapacidad de formar elementos provenientes del calcio.

Respecto al area de estudio, el incremento de
acidez en el océano, afecta de manera directa al Sistema
Arrecifal Veracruzano, que forma parte del Corredor Arrecifal
del Suroeste del Golfo de México, al reducir la capacidad de
mantenimiento y desarrollo de los arrecifes de coral (Ortiz et.
al., 2018; SEDEMA, s.f. b].

Figura: Borde norte del Rio Jamapa.
Fuente: Elaboracidon propia.
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BOCA DEL RIO
2.7

El municipio de Boca del Rio, gracias a su unidad
funcional con el municipio de Veracruz, cuenta con una
amplia estructura ecoldgica compuesta por diversos
ecosistemas marinosy terrestres. Como se ha mencionado
anteriormente, uno de los principales ecosistemas
ubicados en el érea conurbada es el Sistema de Lagunas
Interdunarias, que se compone por 33 lagunas. Otros
elementos naturales de importancia para la zona urbana
son el rio Jamapay el humedal Arroyo Moreno —ubicados en
el territorio de Boca del Rio-; mientras el Sistema Lagunar
de Mandinga y las dunas costeras son, de igual manera,
parte esencial de la estructura ecologica principal. Por
otro lado, el Sistema Arrecifal Veracruzano, los pastos
marinos y otros ecosistemas marinos complementan a los
ecosistemas terrestres presentes en la region de estudio.

De dichos ecosistemas, el Sistema de Lagunas
Interdunarias es uno de los mas complejos a nivel
ecologico, ya que el volumen de agua que mantienen se
ve afectado por una red hidrolégica correspondiente al rio
Jamapa, rio Grande y rio Medio, ademas de las variaciones
causadas por lluvias y recargas al acuifero [Chong, 2015].
De las 33 lagunas que conforman el sistema, 20 cuentan
con proteccion RAMSAR. Segun Chong (2015, las que estan
en mejor estado respecto a niveles de contaminaciéon son
Las Conchas, Tarimoya, El Coyol, El Ensuefio y Malibran,
mientras que las peor conservadas son Parque Viveros,
LagunaD, Dos Caminosy La Colorada, debido a afectaciones
causadas por asentamientos humanaos, zonas industriales,
descargas de aguas domésticas y descarga de cascajo
(Chong, 2015).

Las playas del municipio de Boca del Rio se
encuentran en su mayoria en colindancia con la via primaria
Blvd. Miguel Alemén y son accesibles desde cualquier
punto, aungue ocasionalmente se encuentran tramos con
desarrollosturisticosocomercialesque colindanconlalinea
litoral.Haciendo unrecorrido de norte a sur, se comienza con
un tramo de acceso libre desde el limite norte del municipio
hasta la playa La Bamba, seguido de una franja de hoteles
hasta la playa Pelicano. A continuacidn hay otro tramo de
acceso libre hasta la playa Gaviota, donde comienza la
zona hotelera donde se dificulta el acceso desde la calle.
Finalmente, se encuentra un tramo de acceso libre hasta la
desembocadura del rio Jamapa al sur.
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Listado de playas principales de Boca del Rio

Costa Brava

La Bamba

La Tortuga
Penacho del Indio
Las Gaviotas
Bulevar Mocambo
Vicente Fox Quesada
Santa Ana

Boca del Rio

Isla del Amor
Playa del Conchal

Sistema de Lagunas interdunarias

Laguna Goleta Iguala
Laguna Las Conchas 2
Laguna Geo Los Pinos

Sistema Lagunar El Basurero

Laguna Renacimiento
Laguna Los Almendros

Laguna Los Patitos
Laguna Campanario
Laguna Las Tortugas
Laguna El Olvido
Laguna C Casas Diaz
Laguna Caballerizas

Laguna Humedal Vivero Tarimoya

Laguna San Julian

Laguna Unidad Habitacional Ma

Lagunas con proteccion RAMSAR

Laguna Lagartos
Laguna El Ensuerio
Laguna D

Laguna Paso del Pis
Laguna Los Laureles
Laguna La Ilusion
Laguna El Coyol
Laguna Malibran
Laguna Colorada

Laguna El Encanto
Laguna El Encierro
Laguna Las Conchas
Laguna Tarimoya
Laguna Dos Caminos
Laguna Caracol
Laguna Viveros
Laguna del Carmen
Laguna Real/Olmeca

e Y -.a.a:xsf'p E

Manzanas urbanas

Localidad rural

Division municipal

Linea feérrea

Red vial

Areas Naturales Protegidas
Arrecifes de coral

Zona de arena y dunas

Sistema Arrecrl:al Veracruzano

4,:

Mapa: inventario urbano ambiental.
Fuente: elaboracidon propia con datos
de INEGI 2021.
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Forma urbanay tendencias de
crecimiento

Forma urbanay tendencia de crecimiento en torno
@ a ecosistemas clave

La localizacidn de las Lagunas Interdunarias de la
ciudad de Veracruz presentan un reto para la gestion de
dichaareaurbana. De acuerdo conelResumen del Programa
de Manejo del Area Natural Protegida Corredor Bioldgico
Multifuncional Archipiélago de Lagunas Interdunarias
de la Zona Conurbada de los Municipios de Veracruz y La
Antigua del Estado de Veracruz (Gaceta Oficial del Estado
de Veracruz Ignacio de la Llave, 30 de noviembre de 2018a],
tres cuartas partes de las lagunas estan dentro del continuo
urbano, por lo que existe una presion latente tanto respecto
a su estructura como en el funcionamiento ecosistémico.

A falta de espacios planificados para el desarrollo
de vivienda, ecosistemas como el manglar Arroyo
Moreno vive bajo la constante presion de asentamientos
irregulares. Esto implica la tala de mangle y el relleno de
terreno para que cierta extension territorial sea susceptible
de acomodar viviendas, tanto regulares como irregulares.
En este sentido, las autoridades estatales de planeacion
desarrollaron un Programa Parcial de desarrollo para el
“Corredor turistico Boca del Rio-Antén Lizardo” (Direccion
General de Desarrollo Urbano y Ordenamiento Territorial
del Estado de Veracruz Ignacio de la Llave, s.f.], el cual
contempla ya una expansion hacia el sur del municipio
de Boca del Rio, hacia la localidad de Antdn Lizardo. En él
se encuentra la propuesta de 16 sectores de desarrollo, el
primero de los cuales es el corredor Boca del Rio y el sector
2 cabecera municipal Boca del Rio. La intencién de dicho
elemento de planeacion es disminuir la presion sobre Arroyo
Moreno y guiar el desarrollo urbano de manera tal que éste
no termine afectando ecosistemas clave.

Presiones inmobiliarias, gestion e infraestructura
= /- insuficiente

En 2017, la superficie urbana de Boca del Rio era de
23.3 km? [ONU-Habitat, 2018). La demanda de vivienda y
la falta de espacio urbano desarrollable en los municipios
de Boca del Rio y Veracruz ha provocado gue los éstos,
junto con los desarrolladores inmobiliarios, comiencen a
optar por edificaciones de mayor altura. La dificultad para
reordenar el suelo urbano de Boca del Rio y Veracruz se
debe a la falta de actualizacidn de instrumentos de gestion
del suelo y desarrollo urbano para aumentar la densidad
poblacional en areas ya consolidadas.
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En entrevistas levantadas para la consultoria, se
informo que desde el punto de vista inmobiliario existen
presiones al norte de Arroyo Moreno y presiones en Laguna
Real. Pese a la legislacion urbana para la gobernanza de la
/ZMV, resalta la disparidad de capacidades y recursos entre
municipios.

Si bien la actualizaciéon del Programa de
Ordenamiento Urbano (Gaceta Oficial del Estado de
Veracruz Ignacio de la Llave, 2008] sefala la necesidad
de conformar de un Consejo Consultivo de Desarrollo de
la Zona Conurbacion para la toma de decisiones conjunta,
los presupuestos municipales de ingresos se manejan de
manera separada, presentandose asi, separadamente ante
la Secretaria de Finanzas del Estado. La fragmentacion que
implica el seguimiento y control de lo establecido por el
programa de desarrollo recae en la falta de normatividad
gue dicte la accion conjunta de los municipios. Por ello, se
pueden apreciar disparidades de planeamiento urbano y
territorial en los distintos municipios que conforman la ZMV.

‘ Motivos de inmigracidon interna

a Veracruz 762,000 personas (2015-2020)
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Figura: Principales motivos de la inmigracion interna a
Veracruz. Fuente: Elaboracion propia con datos del Censo de
poblacion y vivienda de INEGI [2015,2021.
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Localidades

Divisién municipal
Linea ferrea

Red wvial

Areas Naturales Protegidas
Arrecifes de coral
Zona de arena y dunas
Manglar

Vegetacion Bosque
Subcuencas
Escorrentias

Cuerpos de agua

8080 - 1888 habitantes/km?
1860 - 2000 habitantes/km?
2080 - 3088 habitantes/km?
30080 - 4P00 habitantes/km?
+ 4580 habitantes/km?

Equipamiento
Mercado [buffer 258m y 580m]

Centro de asistencia médica
[buffer 588m]
Escuelas

Mapa: Forma urbana.

Fuente: elaboracion propia con
datos de INEGI 2621.
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Red de espacios publicos

Configuraciéon y estado de la red de espacios
publicos

Los diversos parques ubicados dentro del municipio
tienen la funcion de garantizar el equilibrio ecoldgico dentro
del 4rea urbana. Asimismo, se busca que los parques
resulten de utilidad para la comunidad, al fomentar
actividades de recreacién, ocio y cuidado comunitario de
areas verdes. Por ello, el Reglamento de Parques y Jardines
del Municipio de Boca del Rio [Ayuntamiento de Boca del
Rio, 30 de julio de 2003) categoriza a los parques como
Bienes de Dominio Publico, junto con vias publicas, plazas,
calles, jardines, camellones, glorietas y monumentos.

En correspondencia con el ultimo Marco
Geostadistico Nacional publicado por INEGI [2020b], el
municipio de Boca del Rio cuenta con 12 instalaciones
recreativas o deportivas y 20 plazas, mas 83 camellones,
glorietas y jardines ubicados en vias publicas. Dichos
numeros reflejan el nivel bajo de espacio publico al contar
con mas area destinada a camellones o jardines en vias
publicas que el area destinada a espacio publico efectivo
(como instalaciones deportivas o recreativas y plazas).

La ausencia de espacio publico puede deberse
a una pobre planeacién urbana y gestion del espacio en
areas urbanizadas recientemente. Sin embargo, el déficit
de dichos espacios podria verse cubierto por el area total
del malecon de Boca del Rio, que recientemente fue
intervenido para mejorar la calidad del espacio y, por tanto,
generar una mayor afluencia y uso del espacio por parte de
los residentes y visitantes.

. Espacio publico

Manzanas con acceso a espacio publico a 6 min a pie

Boca del Rio

32.46%

25.13%

Veracruz

Figura 14: Proporcion de espacios pdblicos en Veracruz vy
Boca del Rio. Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI
[2621] y UN-Habitat (2018) Public Space.
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En cuanto a la accesibilidad al espacio publico,
el porcentaje de é&rea urbana localizada a 400 metros o
menos de un espacio publico abierto (de acceso libre] de
jerarguia localy a 1km o menos de uno de jerarquia regional
es de 56.97% dentro de la ZMV, mientras que tan solo para
el municipio de Boca del Rio es del 48.04% [ONU Habitat,
2018]. Sin embargo, dichos espacios publicos no cuentan
con suficiente arbolado, lo que contribuye al efecto isla de
calor. El érea verde per cépita esté estimada en 0.68 m2 /
habitante para la ZMVyen 0.96 m2 para Boca del Rio [ONU-
Héabitat, 2018].

De acuerdo a entrevistas realizadas para la
consultoria, el malecén de Boca del Rio es percibido
como el espacio publico principal de la localidad. En este
sentido el acceso a las playas publicas es mediante el
malecdn, lo cual garantiza un acceso total a las playas
de la localidad. El malecon y las playas son un espacio
publico fundamental en la vida publica de Boca del Rio. Sin
embargo, la informacion recolectada mediante entrevistas
reporta una pérdida de superficie de area de playas por
erosion costera, asi como presiones por la construccion de
escolleras y otras actividades humanas.

Por otro lado, el ANP Arroyo Moreno no esté
programada ni listada como espacio publico, por lo que no
es percibida como un espacio utilizable, ocultando su alto
valor ecosistémico para la region.
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Localidades

Divisidon municipal
Linea ferrea

Red vial

Areas Naturales Protegidas
Arrecifes de coral
Zona de arena y dunas
Manglar

Vegetacion Bosqgue
Subcuencas
Escorrentias

Cuerpos de agua

D Ldad patTad ]
pBeOe - 18080 habitantes/km?

1800 - 28080 habitantes/km?
2860 - 3000 habitantes/km?
3000 - 4800 habitantes/km?
+ 4588 habitantes/km?

Espacio pablico

Area verdes
Instalacion deportiva
Plaza

Buffer 258m y 588m

Mapa: Red de espacios pdblicos.
Fuente: elaboracion propia con datos
de INEGI 2021
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Uso de suelo

Cambio de uso de suelo de ejidal al urbano

El cambio de uso de suelo de ejido a areas
urbanizables ha ejercido una importante presién al Arroyo
Moreno, ya que corresponde a los bordes ocupados de
manera sostenida en los ultimos 30 afios (Secretaria de
Desarrollo Social y Medio Ambiente del Gobierno del Estado

de Veracruz, 2006).

El cambio de uso de suelo en los humedales,
junto con las afectaciones provocadas por asentamientos
irregulares, han ocasionado que cada vez se realicen
menos recargas de los pozos artesianos y la alteracion de
las condiciones fisico-quimicas necesarias para el refugio y
crecimiento de los peces que ahi habitan (Gaceta Oficial del
Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave, 30 de noviembre
de 2018a]. Finalmente, en entrevista con expertas locales,
se reportd que algunos de los vasos reguladores, gue son
clave para el manejo del excedente de agua de escorrentias,
se han rellenado y ocupado con vivienda irregular.

Actualmente, los predios de propiedad privada
se localizan principalmente al norponiente de la mancha
urbana de Veracruz, y al sur del rio Jamapa, en Boca del
Rio. Se trata de predios fraccionados de no més de 500 ha.
(Gaceta Oficial del Estado de Veracruz Ignacio de la Llave,
18 de agosto de 2008). Por otro lado, diversos predios de
réegimen ejidal se encuentran al noreste y sureste del area
conurbada, especialmente alrededor de la Laguna de
Mandinga, al sur de la zona industrial y cerca del Aeropuerto
Internacional General Heriberto Jara (Gaceta Oficial del
Estado de Veracruz Ignacio de la Llave, 18 de agosto de
2008].
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Localidades

Divisidon municipal
Red vial

Linea férrea

Areas Naturales Protegidas
Arrecifes de coral
Zona de arena y dunas
Manglar

Vegetacion Bosqgue
Subcuencas
Escorrentias

Cuerpos de agua
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D Ldad patTad ]
pBeOe - 18080 habitantes/km?

1800 - 28080 habitantes/km?
2860 - 3000 habitantes/km?
3000 - 4800 habitantes/km?
+ 4588 habitantes/km?

Zona agricola
Tenencia de la tierra

Ejidos
Tierras de uso comin
Tierras parceladas

Movimiento en los manglares
Pérdidad de manglar ‘*.
Ganancia de manglar

Mapa: Uso de suelo. Fuente:
elaboracion propia con datos del INEGI
y el Registro Agrario Nacional 2020.
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Ocupacion sociodemografica
del territorio

Densidad de poblacién

Las densidades poblacionales promedio (3 mil 680
hab/km?), urbana [5mil 907 hab/km?) y habitacional (1 mil 838
hab/km?) de Boca del Rio son significativamente superiores
alasregistradas enla ZMV (1 mil 082 hab/km?, 2 mil 045 hab/
km? y 600 vivvkm? respectivamente] [ONU-Habitat, 2018).
Estas cifras, junto con un indice de urbanizacion de 98.8%,
hacen de Boca del Rio el municipio mas denso y dindmico
dentro de la conurbacion, a pesar de seguir un patron de
dispersion territorial [ONU-Habitat, 2018]).

Pese a que la poblacion tiene una tasa de ocupacion
economica superior al 95.5 %, el municipio registra que
24% de su poblacién percibe menos de dos veces el
salario minimo diario y tiene la segunda tasa més alta de
desempleo abierto de la ZMV [ONU-Habitat, 2018].

Impacto de asentamientos humanos irregulares y
marginacion

De acuerdo a entrevistas realizadas para la
consultoria, existe una red de asentamientos irregulares
adyacentes al Arroyo Moreno, al rio Jamapa y al érea verde
del oeste de Arroyo Moreno. Dichos asentamientos, a falta
de conciencia ambiental por parte de sus pobladores sobre
laimportancia de dichos ecosistemas, tienen practicas que
degradan la calidad ambiental de estos. Como ejemplo de
ello, se ha reportado que, para generar méas area destinada
al uso humano, se rellenan los humedales (Ruiz, 20271).
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Divisién municipal
Linea férrea

Red wvial

Areas Naturales Protegidas
Arrecifes de coral
Zona de arena y dunas
Manglar

Vegetacion Bosque
Subcuencas
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Alto
Muy Alto

Asentamientos irregulares

Mapa: Densidad y marginacion. Fuente:
elaboracion propia con datos de INEGI
2021, IG UNAM 20206 y DENUE 2021

103



Infraestructura y dinamicas
econdmicas

Prestacién de servicios urbanos basicos

El suministro de agua potable de la ZMV proviene
de 50 pozos profundos y de las plantas potabilizadoras
El Tejar | y Il. A pesar de que la red cubre un 94% del area
urbana de la de Veracruz y Boca del Rio, solo 74.50%
de las viviendas se encuentran conectadas a la misma
(Direccion General del Desarrollo Urbano y Ordenamiento
Territorial del Estado de Veracruz, s.f.). La electrificacion
tiene una cobertura del 95% en la conurbacion Veracruz-
Boca del Rio, sin embargo, las autoridades municipales
han atendido zonas consideradas no aptas para desarrollo
urbano, aumentando la cobertura del servicio. Dentro de la
zona urbana se localizan la Termoeléctrica Dos Bocas y seis
subestaciones localizadas, cuatro de ellas en el municipio
de Veracruz y dos en Boca del Rio [Direccion General del
Desarrollo Urbano y Ordenamiento Territorial del Estado de
Veracruz Ignacio de la Llave, s.f.].

Solo el 65% del drea urbana tiene cobertura del
servicio de drenaje, el cual tiene como descarga final el
mar y cuerpos de agua como lagunas vy rios, tras pasar
por plantas de tratamiento de aguas residuales [Direccién
General del Desarrollo Urbano y Ordenamiento Territorial
del Estado de Veracruz, s.f.]. Sin embargo, es importante
revisar el estado de las plantas existentes, pues si bien el
programa de ordenamiento urbano de 2008 indica 15 PTARs
existentes, el inventario de CONAGUA de 2019 solo registra
14 para el municipio de Veracruz y dos para Boca del Rio
(CONAGUA, 2019].

Mannejo de aguas residuales

La infraestructura de las plantas de tratamiento de
aguas residuales en la localidad tiene una eficiencia baja
y carece de un plan de mantenimiento. El déficit operativo
de las plantas de tratamiento conduce a vertimientos
irregulares y/o clandestinos de aguas servidas a distintos
cuerpos de agua, entre ellos la Laguna Real, en Boca del
Rio. En este sentido, desde la playa La Bamba [al norte
de Boca del Rio] hasta el rio Jamapa al sur se observan al
menos 21 puntos de descargas de aguas residuales, con
siete de ellos en Playa Mocambo frente a la zona hotelera
(Avendafo-Alvarez et al, 2012)].

Manejo de los residuos

El manejo de residuos sdlidos en la localidad posee
una serie de carencias y requiere ser modernizado. La falta
de acceso al servicio de manejo de residuos ha llevado a
algunos habitantes a practicas de gestion de residuos

104 Dinamicas urbano-ambientales

nocivas como la quema de basura o generar tiraderos
ilegales en éareas de valor ambiental. El relleno sanitario
municipal de Cuitldhuac incumple una serie de Normas
Mexicanas sanitarias [NOMs 083, 181 y la Ley 847]. Este
relleno no solamente presenta multiples filtraciones de
lixiviados que desembocan en arroyos que eventualmente
entran en contacto con el agua del mar, sino que, ademas,
la quema de basura provoca una ecotoxicologia grave
por contaminacion del aire, el suelo y diferentes tipos de
agua. Esto no es solamente un riesgo para la salud publica
de habitantes del municipio sino que pone en riesgo a
multiples ecosistemas [Cruz Marzoa, 2021).

Impactos asociados al corredor turistico Veracruz-

Boca del Rio

El corredor turistico Veracruz-Boca del Rio es de
vital importancia debido a la dinamica e impactos que
tienen en la economia local. De acuerdo con Gallegos
(2008], el corredor ocupa el 19% del area conurbada,
es decir, cerca de 1355 hectéareas. Se extiende por 16 km
desde el municipio de Veracruz hasta el municipio de Boca
del Rio, y su ancho varia entre entre los 100 m y los 3 km
desde la linea litoral [Gallegos, 2008]. En dicha extension
se localizan los centros histéricos de ambos municipios,
ademas de diversos corredores con variadas actividades
turisticasy comerciales [Gallegos, 2008]. Segun el Directorio
Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas [DENUE]
(INEGI, 2021, existen un total de 79 hoteles de diferentes
categorias en el municipio de Boca Rio. La mayoria de los
hoteles se encuentra a menos de 250 metros de la playa y
estan concentrados en torno al WTC-Plaza las Américas y
en un corredor en la regidén noreste del municipio.

En 2015, la Poblacion Econémicamente Activa
(PEA] de Boca del Rio se concentraba, principalmente, en
los sectores terciario y secundario con 68.4% y 24.2 %,
respectivamente, mientras que el sector primario concentra
solo 6.2 % de la poblacién ocupada (ONU-Habitat, 2018).
Sin embargo, entre las actividades econdémicas de la ZMV
también resaltan aquellas que estan relacionadas con la
actividad portuaria (ONU-Habitat, 2018).
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Linea ferrea
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Areas Naturales Protegidas
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Mapa: Equipamiento urbano. Fuente:
elaboracion propia con datos de INEGI
2021, IG UNAM 2020 y DENUE 2021
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Riesgo y vulnerabilidad

Inundaciones
En escenarios de fuertes lluvias y eventos

meteorologicos extremos, el sistema lagunar ubicado en el
area urbana de Veracruz y Boca del Rio, opera como vaso
regulador (Gaceta Oficial del Estado de Veracruz Ignacio de
la Llave, 30 de noviembre de 2018a). Sin embargo, a pesar de
contar con infraestructura de drenaje, el manejo deficiente
y la acumulacion de residuos sélidos tiende a incrementar
el riesgo de inundaciones de aguas.

Lo anterior, tiene efectos negativos en los
ecosistemas terrestres y marinos, ademas de ser un
factor negativo para la salud de la poblacion (Secretaria
de Proteccion Civil del Gobierno del Estado de Veracruz,
2074). Las calles y canales equipadas con infraestructura
gris dentro de Boca del Rio no son suficientes para mitigar
inundaciones, ocasionando el desbordamiento de los
canales de drenaje de aguas negras a cielo abierto y la
degradacién progresiva de los humedales.

Adicionalmente las playas de arena a lo largo de la
costa cumplen unrol fundamental en la regulacion del flujo
de agua y proteccion del borde costero. En el caso de este
ecosistema, en entrevistas con consultores locales hicieron
visibles factores de presiéon como la remocion de arena y
la implementacion de escolleras para proteger la zona
turistica de inundaciones que también afectan la dinamica
de las caorrientes marinas y los procesos de sedimentacion.

@ Calidad del aire
De acuerdo con el Sistema Nacional de Emisiones

a la atmosfera [SEMARNAT, 2021b), entre el 2005 y el 2008
se produjeron 87110.88 toneladas de contaminantes
atmosféricos en Boca del Rio, de las cuales 74.64%
correspondenamondxidode carbono (COJ, un gasaltamente
toxico que proviene fundamentalmente de motores de
combustion internay la combustién de desperdicios. Dicho
gas en elevadas concentraciones, tiene consecuencias
severas para la salud.

106 Dinamicas urbano-ambientales

Localidades

Divisidon municipal
Linea ferrea

Red vial

Areas Naturales Protegidas
Arrecifes de coral
Zona de arena y dunas
Manglar

Vegetacion Bosque
Subcuencas
Escorrentias

Cuerpos de agua

NPinlamnae v hitrananae

D Ldad patTad ]
pBeOe - 18080 habitantes/km?
1800 - 28080 habitantes/km?
2860 - 3000 habitantes/km?
3000 - 4800 habitantes/km?
+ 4588 habitantes/km?

Peligro por inundacion periodo
de retorno 58 ahos

Medio
Alto
Muy alto

PalinTn nnt inundarinn narinrdn

Movimien -4

Zona de erosion
Zona de acreacion

Mapa: Riesgos hidrometeorologicos
Fuente: elaboracidon propia con datos
de INEGI 20621 y CENAPRED 2020.
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Figura: Ambito sur de Boca del Rio.
Fuente: Elaboracion propia.
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AREAS RELEVANTES

PARA LAS DINAMICAS URBANAS
EN BOCA DEL RIO

3.1 Evaluacidn de areas y ecosistemas
en conflicto urbano-ambiental

1. Boca del Rio

1. Red de espacios verdes

2. Arroyo Moreno

3. Ambito Laguna Real - Olmeca
4. Canal de la Zamorana.
5
6
U

. Borde costero de Boca del Rio
. Area de Arrecifes Artificiales
PMAR en Boca del Rio

03



EVALUACION DE AREAS Y ECOSISTEMAS EN CONFLICTO

URBANO-AMBIENTAL

La seleccion de ecosistemas clave en conflicto con
las dindmicas urbanas recoge los principales hallazgos
recolectados hasta el momento, en la revision de literatura
técnica y la caracterizacion inicial de los mapeos de
dinamicas urbanas, y los cruza con una espacializacion
principales de conflictos urbano-ambientales mediante
dos ejercicios. El primero es un taller entre los enlaces
regionales de GIZ, el equipo consultor y los expertos locales
urbano y ambiental. Este tiene como objetivo reconocer
entre 5y 10 4reas de ecosistemas clave en conflicto con las
dinamicas urbanas de la localidad.

El segundo ejercicio es una confirmacién de
seleccion de estas areas vy retroalimentacion con
informacion mas precisa de estos conflictos con el apoyo
de especialistas y actores locales multisectoriales. Los
criterios utilizados para la seleccion de estos ecosistemas
principales incluyen: i] valor social, cultural en los medios
de vida vy resiliencia percibido por los usuarios de los
ecosistemas; ii) valor economico del ecosistema; iii] estado
de salud/conservacion de los ecosistemas; iv] nivel de
presion/fragilidad del ecosistema; y v la contribucion del
ecosistema a la resiliencia de la region piloto frente al
cambio climético:

Boca del Rio

1. Red de espacios verdes - Boca del Rio Sur
2. Arroyo Moreno

3. Ambito Laguna Real - Laguna Olmeca

4. Canal de la Zamorana.

5. Borde costero de Boca del Rio

8. Area de Arrecifes Artificiales UPMAR

112 Areas relevantes para las dinamicas urbanas

BOCA DEL RIO
2,782,841 visitantes
:llr3|

B localidades Indice de impacto humano en a 5 km
=]

' Red vial la biodiversidad terrestre | |
.7 Divisién municipal 9.5
74 Areas Naturales Protegidas 8.6
Arrecifes de coral S p.7 .
. Hoteles W .8 .*.
. Industrias [»58 empleados] mE .9
Red de alta tensian
3 Mineria
1 Escorrentias
||
4
N7

Cuerpos de agua
Aeropuerto
Puerto Mapa: Sintesis de analisis de Boca del
Rio. Fuente: -elaboracion propia con
datos de INEGI 2021 y CONABIO 2020.
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Boca del Rio

A-1. Red de espacios verdes - Boca del Rio Sur
A-2. Arroyo Moreno

A-3. Ambito Laguna Real - Laguna Olmeca
A-4. Canal de la Zamorana.

A-5. Borde costero de Boca del Rio

A-8. Area de Arrecifes Artificiales UPMAR

114 Areas relevantes para las dinamicas urbanas

Mapa: Sintesis de la localidad de
Boca del Rio. Fuente: elaboracion
propia con datos de Conabio 2014,

INEGI 2020 y INEGI 2021.
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Localidades

Divisién municipal
Linea ferrea

Red wvial

Areas Naturales Protegidas
Arrecifes de coral
Zona de arena y dunas
Manglar

Vegetacion Bosque
Subcuencas
Escorrentias

Cuerpos de agua

Tratam. de aguas pot.[PPM]
Trat. de aguas resid. [PTAR]
Pozos

I-1-[ @ IHINE

Densidad poblacional
0080 - 1880 habitantes/km?
1680 - 2800 habitantes/km?®
2080 - 3880 habitantes/km?
30080 - 4B00 habitantes/km?®
+ 4580 habitantes/km?

Concentracion de unidades
economicas [DENUE]

Lineas de aguas residuales
Basureros y rellenos

Linea de transmisian
Subestacion electrica
Torres de alta tension
Plantas generadoras

0 0nl

Movimiento en los manglares
Pérdidad de manglar
Ganancia de manglar

Areas relevantes para las
dinamicas urbanas
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RED DE ESPACIOS PUBLICOS - BOCA DEL RIO SUR

Tipo: Espacios publicos

Colonias asociadas al area: La Tampiquera, Graciano Sanchez, E1 Morro, Ricardo Flores,
Magon, Cabecera Municipal.

Dimensidn: 11 hectareas aproximadamente | 5.5 % del area de Boca del Rio Sur.

Estado actual:

- Ecosistemas asociados:
Areas verdes
Areas forestales

- Servicios ecosistémicos:

Regulacion:
Prevenir/mitigar el riesgo por inundaciones pluviales, actuar como cuenca de captacion
Regulacidon/ Estabilizacidn de microclimas
Purificacion de aire
Control de plagas

Soporte:
Polinizacion
Captura de Carbono
Biodiversidad/Conectividad

Cultural:
Recreacion
Turismo

- Factores de presion:
.Infraestructura urbana desarrollada parcialmente, con puntos criticos al interior de la
ciudad como pavimentacibn y calles hundidas que comprometen la correcta escorrentia.
Configuracion de espacios con escasa vegetacion y materialidad que aumenta la
temperatura del entorno.

Areas relevantes para las dinamicas urbanas

[ Localidad urbana

{771 Area de estudio

__| Edificios
Espacio pablico
Playa
— Area natural protegida
[ Red vial
{22 Limite municipal

Densidad de poblacian [hab / mza.]
g1-10

Bl 11-26

N 21-38

Hl 31-45

45

B 588 m

Mapa: Ambito sur de Boca del Rio.
Fuente: elaboracion propia con base
en Google Earth 2021 e INEGI 2021.

117



ARROYO MORENO

Tipo: Humedal

Colonias asociadas al area: Miguel Aleman, Plan de Ayala y UGOCEP, al este con
el fraccionamiento La Joya, Colonia E1 Morro, Graciano Sanchez y al sur con el
Fraccionamiento La Tampiquera.

Dimensidn: 308 hectareas aproximadamente.

Estado actual:

- Ecosistemas asociados:
Rios
Lagunas
Manglares
Humedales y vegetacion acuatica

- Servicios ecosistémicos:

Abastecimiento:
Agua dulce
Zona de proteccidon, alimentacidn y reproduccion de especies

Regulacion:
Recarga de acuiferos y limpieza del agua
Proteccidn contra inundaciones pluviales y eventos meteoroldgicos extremos
Proteccidn y estabilizacidn del suelo

- Factores de presion:

Impacto de huracanes y tormentas tropicales en la estructura y capacidad de
regulacion del arroyo.

Crecimiento de la mancha urbana - formal e irregular- principalmente en los
bordes norte y este, dentro de la zonas de amortiguamiento del arroyo; todas areas
de riesgo por inundacion en temporada de lluvias y huracanes.

Contaminacion por lixiviado de residuos sdlidos, asi como concentracion de
residuos s0lidos expuestos al aire libre.

Retos de accesibilidad intermitente vy percepcidn general de poca seguridad en
el territorio.

Contaminacion por petrdleo, aguas residuales y agroqguimicos

Alteracion del flujo hidroldgico.

Areas relevantes para las dinamicas urbanas

[ Localidad urbana
iT7) Area de estudio

__| Edificios
Espacio pablico
Playa
— Area natural protegida
[ Red vial
[ZJ Limite municipal
. Canal de agua
[ Asentamientos irregulares

Densidad de poblacidn [hab / mza.]
81-18

N 11-20

N 21-30

Wl 31-45

Bl 45

%/ Perdida de manglares
%7 Ganancia de manglares

Mapa: Arroyo Moreno.
Fuente: elaboracion propia con base
en Google Earth 2021 e INEGI 2021.
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AMBITO LAGUNA REAL-OLMECA

Tipo: Laguna - Sitio RAMSAR, parte del Sistema de Lagunas Interdunarias de la ciudad de
Veracruz

Colonias asociadas al area: Laguna Real, Colonias Rafael Diaz Serdan, Articulo 123,
Nezahualcoyotl, Cuauhtémoc, y Enrique C. Rébsamen al noroeste y Hacienda Paralso y
Crystal Lagoons Veracruz al suroeste.

Dimensidn: 1,415 hectareas aproximadamente.

Estado actual:

- Ecosistemas asociados:
Rios
Lagunas
Manglares
Humedales y vegetacidn acuatica

- Servicios ecosistémicos:
Abastecimiento:
Fuente de agua dulce
Regulacion:
Recarga de aculferos y limpieza del agua
Proteccidn contra inundaciones pluviales y eventos meteoroldgicos extremos
Proteccion y estabilizacion del suelo

- Factores de presion:

Practica de ganaderia avicola, ganadera y tendido de red ferroviaria en la margen de
Laguna Olmeca.

Invasion del territorio por asentamientos humanos formales, irregulares vy
comerciales fuera de autorizacidn y grupos de la delincuencia organizada apropiandose
de los terrenos de estas zonas.

Crecimiento de los desarrollos inmobiliarios y fraccionamientos al borde oeste de
la laguna, dentro de la zonas de amortiguamiento del arroyo,; todas areas de riesgo por
inundacidn en temporada de lluvias y huracanes.

Vulnerabilidad de estos ecosistemas por contaminacidon de la laguna -y el
sistema lagunar- por descarga de aguas residuales a la laguna por parte de los
fraccionamientos, y desbordamiento del canal paralelo a la Carretera Xalapa-Veracruz.

Degradacion de los humedales y vegetacion por incendios clandestinos y por
actividades irregulares en el area natural al sur de la laguna, y al norte de las
colonias de Hacienda Paraiso y Crystal Lagoons Veracruz.

Areas relevantes para las dinamicas urbanas

[ Localidad urbana
i} Area de estudio
__| Edificios
Espacio pablico
Playa
= Area natural protegida
[ Red vial
{21 Limite municipal
. Canal de agua
] Asentamientos irregulares
i Aeropuerto

Densidad de poblacién [hab / mza.]
91-18

Il 11-20

Bl 21-30

Hl 31-45

Wl ;45

%% Pérdida de manglares
%7 Ganancia de manglares

Mapa: Ambito Laguna Real-Olmeca.
Fuente: elaboracion propia con base
en Google Earth 2021 e INEGI 2021.
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A-4

CANAL DE LA ZAMORANA

Tipo: Sistema de conduccidon de aguas residuales

Colonias/poblacidon asociadas al area: Se extiende en al menos 40 colonias de Veracruz,
Boca del Rio y Medellin de Bravo.

Dimensidn: 5.3 kilometros lineales

Estado actual:

- Ecosistemas asociados:
Manglares, humedales y vegetaciOn acuatica

- Caracteristicas del area:

Infraestructura de drenaje con incidencia directa en los municipios de Veracruz,
Boca del Rio y Medellin de Bravo.

A lo largo de su extensidn presenta una variedad de bordes de espacios naturales
y construidos, todos en zonas de amortiguamiento del Arroyo Moreno y el sistema
lagunar, algunas ocupadas por fraccionamientos y otros desarrollos inmobiliarios
privados.

En diferentes medios de prensa se registra que en 2020 se llevd a cabo por parte
del municipio una serie de iniciativas preventivas ante la temporada de lluvia,
gue incluyeron jornadas de limpieza del canal y monitoreo del sistema de drenaje en
general.

- Factores de presidn sobre ecosistemas:
.Inundaciones, 1lluvias y eventos metereoldgicos que generan desbordamiento del
canal, afectando a las areas naturales asociadas.
Descarga excesiva gue generan vectores y transmisores de enfermedades y foco de

infeccion. _ \
Acumulacion de desechos s0lidos que compromete las capacidades de drenaje. . e - A0 = A\
Incidencia importante en la contaminacion del Arroyo Moreno. Biisositaed urbana T m————
i} Area de estudio 91-10
__| Edificios Bl 11-20
Espacio piblico B 21-20
blaya N 31-45
= Area natural protegida B 45
[ Red vial
c-1 Limite municipal %% Perdida de manglares

Canal de agua
[ Asentamientos irregulares
i Aeropuerto

%7 Ganancia de manglares

Areas relevantes para las dinamicas urbanas

Mapa: Ambito sur del Canal

de la Zamorana en Boca del Rio.
Fuente: elaboracion propia con base
en Google Earth 2021 e INEGI 2021.
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BORDE COSTERO DE BOCA DEL RIO

Tipo: Litoral costero de playa

Colonias/poblacidn asociadas al area: Cabecera Municipal, La Tampiquera, E1 Morro, Mocambo,
Zona Hotelera, Costa de Oro.

Dimensidn: 12,03 km

Estado actual:

- Ecosistemas asociados
Playas de arena

- Servicios ecosistémicos:
Regulacion:
Regulacion y manejo de la fuerza del oleaje.
Barrera natural de proteccion ante eventos meteoroldgicos extremos
Cultural:
Recreacidn y turismo, con infraestructura de circulacidn multimodal

- Factores de presion

Falta de vigilancia y recurso humano para estas acciones de cuidado.

Capacidad de carga humana rebasada por los usuarios de la zona, prestadores de
servicios que ocupan la zona federal maritimo terrestre [ZOFEMAT] para la instalacion
de infraestructura aislada y fragmentada, disponiendo bafos pUblicos cuya descarga se
comunica directamente con el borde costero, con llegada directa al mar.

Practicas de mantenimiento de la arena de playa, que como subsistema inestable es
impactado por la extraccion mediante limpieza municipal con maguinaria inadecuada,
extrayendo toneladas diarias de arena que termina depositada en los tiraderos
municipales.

Areas relevantes para las dinamicas urbanas

[ Localidad urbana
i} Area de estudio
__| Edificios
Playa
= Area natural protegida
[ Red vial
CZ3 Limite municipal

..... Canal de agua
[ Asentamientos irregulares

Densidad de poblacién [hab / mza.]
g1-10

Bl 11-20

Bl 21-38

Bl 31-45

W 45

%4 Pérdida de manglares
% Ganancia de manglares

Mapa: Borde costero de Boca del Rio.
Fuente: elaboracion propia con base en
Google Earth 2021 e INEGI 2021.
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AREA DE ARRECIFES ARTIFICIALES

Tipo: Arrecifes Artificiales costeros de tipo Unidades de Produccidon Marina [UPMAR]

Colonias/poblacion asociadas al area: Colonias E1 Morro y La Tampiquera, referente a una
poblacion local aproximada de 3000 habitantes.

Dimensidn: 30 unidades de arrecifes artificiales distribuidos en 75008 metros cuadrados de
parcela marina con seis metros de profundidad.

Estado actual:

- Ecosistemas asociados:
Arrecifes corales- PNSAV
Arrecifes artificiales
Pradera marina
Playas de arena

- Servicios ecosistémicos:
Abastecimiento:
Soporte de la biodiversidad marina.
Rescate de las especies a través de procesos de fijacion de segmentos y posterior
colonizacion en las UPMAR, generando la supervivencia y recuperaciOn de especies
Disponibilidad de una mayor superficie de contacto creando habitat y microhabitats para
la fauna marina estructural y de importancia pesquera.
Farmacia marina, proporcionando especies susceptibles de uso para el tratamiento de
enfermedades humanas.
Regulacion:
Proteccidn costera contra la erosion, huracanes y eventos metereoldgicos extremos
Control del oleaje sin la modificacion de la hidrodinamica costera

Cultural:
Atractivo principalmente productivo, como recurso de sustento de pescadores libres.
Estaciones bioldgicas permanentes para el estudio de la fauna y vegetacidon submarina. [ Localidad urbana Densidad de poblacién [hab / mza.] o 1 km
i) Area de estudio 91-16 | | |
L __| Edificios Bl 11-290
- Factores de presion Playa = 21-30 .
CAccidentes marinos vinculados a la explosion o al encallamiento de buques-tanques de ~~ Area natural protegida B 31-45
hidrocarburos, que han provocado derrames. = f?di"ial —— 45 '*'
Falta de revisién y mantenimiento constante de la infraestructura arrecifal. = C:ﬁaIEGEUZSE;pa
Contaminacidn en cuerpos de agua y areas naturales vinculadas al borde costero (rio [ Asentamientos irregulares Mapa: Area de arrecifes artificiales
Jamapa y Arroyo Moreno] Fuente: elaboracion propia con base en

Google Earth 2021 e INEGI 2021.
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UN PROCESO COLABORATIVO

CON PERSPECTIVA DE GENERO PARA UNA VISION COLECTIVA

4.1. Aproximacion a 1 proceso participativo
de planeaciodn

. Entrevistas Multiactor

. Talleres Participativos




APROXIMACION AL PROCESO PARTICIPATIVO

DE PLANEACION
4.1

A lo largo de la consultoria se realizaron diferentes
entrevistas, reunionesytalleres con actores clave de manera
virtual y presencial. Cada una de estas sesiones tuvo la
finalidad de presentar avancesy recibir retroalimentacion en
las diferentes etapas del proyecto. El proceso colaborativo
fue clave para la elaboracion de cada una de las etapas del
proyecto, desde la etapa de diagnoéstico, seleccion de las
areas prioritarias, desarrollo de una cartera de acciones
y proyectos, asi como la seleccion de cuatro acciones
prioritarias que forman parte del Plan de Accién para la
integracion de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos
en el desarrollo urbano costero.
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Cabe resaltar que el proceso colaborativo conté con
la participacion equitativa de hombres y mujeres de diversos
sectores, hacia la integraciébn de una perspectiva de
género al proyecto a través de un proceso de participacion
representativa de los grupos e instituciones presentes en
el municipio . A continuacion se describen las diferentes
actividades desarrolladas dentro del proceso.

Figura: Taller de acciones prioritarias en Boca del Rio
Fuente: Elaboracion propia

Entrevistas Multiactor

Conelapoyo de los consultores locales se consolido
una red de actores, instituciones y aliados que participaron
en entrevistas estructuradas en torno al reconocimiento y
validacion del estado actual de los ecosistemas, las dreas
prioritarias para las dindmicas urbano ambientales, y los
factores de presion que continuamente comprometen los
servicios ecosistémicos en el municipio.

Através devideollamadasy/osesionespresenciales,
los diferentes actores compartieron sus perspectivas sobre
las problematicas principales en materia urbano-ambiental,
las experiencias de gestion desde los sectores publico,
privado, academia y sociedad civil, posibles escenarios
y frentes prioritarios de accién y oportunidades de
integracidn urbano ambiental, reconociendo las realidades
del municipio y los diferentes alcances de las instituciones
presentes en el mismo.

Entre los actores entrevistados, figuran
representantes de las  siguientes  instituciones:
Ayuntamientos de Alvarado, Boca del Rio y Veracruz, Centro
EURE, Colegio de Postgraduados de Veracruz, Club Rotario
Boca del Rio, Direccion General de Desarrollo Urbano vy
Ordenamiento Territorial - Xalapa, Federacién de Sociedades
Cooperativas de laIndustria Pesquera Veracruzana, Instituto
de Ciencias Marinas y Pesquerias Region Veracruz, Instituto
de Ecologia - Veracruz, Instituto Tecnoldgico Boca del Rio,
Procuraduria Estatal de Proteccién al Medio Ambiente y la
Universidad Veracruzana.Las entrevistas fueron realizadas
con el apoyo de los consultores locales de Boca del Rio para
el proyecto, Alejandra Vasquez y Magaly Cruz, e incluyeron
consultas generales y especificas bajo los siguientes
temas:

Caracterizacion del entorno urbano ambiental

e Estructura urbana y ambiental del territorio:
Evolucion urbana, normativa, traza urbana, asentamientos
humanos irregulares, expansion urbana, accesibilidad a
vivienda, infraestructuras y servicios publicos, movilidad
urbana, estrés hidrico, industria, actividades econémicas.

e Principales ecosistemas y éareas de valor
ambiental: Estado actual, especies de flora y fauna
estratégicas, servicios ecosistémicos proporcionados por
los principales ecosistemas, principales beneficiarios y
usuarios de las areas de valor ambiental.

Definicion de problematica urbano ambiental

e Conflicto urbano-ambiental: Relacién entre la
ciudad y las éreas de valor ambiental, factores de presion
a los ecosistemas asociados al desarrollo econémico,
urbano, cambios en el uso del suelo, y escenarios de
cambio climético.

e |dentificacibn de actores asociados a los
ecosistemas y areas estratégicas

e (Contexto multisectorial: Publico, privado,
academia, sociedad y organizaciones civiles; sus intereses,
areas de influencia, conflictos y espacios de colaboracion
entre instituciones y organismos.

Vision sobre escenarios de integracion urbano-

ambiental

e Acciones existentes: actualizacion de planes vy
programas de manejo, alcances de declaratoria de areas
protegidas, normativas, reportes periodicos y monitoreo,
modificaciones en las diferentes estructuras de gestion
urbano-ambiental, etc.

e Oportunidades potenciales: areas estratégicas para
la proteccién, conservacion y restauracion, integracion de
estudios y esfuerzos existentes, modelos de aprovechamiento
turistico y economico del territorio.

Este componente del proceso de participacion
multiactoral se llevd a cabo en simulténeo con el proceso de
caracterizacion del territorio. Esto represent6 una oportunidad
de retroalimentacion continua, validacion de los hallazgos del
andlisis a escala municipal y local, y la definicion conjunta de
las areas estratégicas para las dinamicas urbano ambientales
en Boca del Rio. Los testimonios y experiencias de los
entrevistados reafirman las teméticas de la gestion de Arroyo
Moreno vy la proyeccion de crecimiento de la infraestructura a
lo largo del borde costero como prioritarias para las medidas
de integracion urbano-ambiental, asi como la oportunidad
de dichas acciones a reconocer problematicas de mayor
escalay alcance como la gestion de residuos, asentamientos
irregulares, movilidad, accesibilidad y justicia socio-espacial
en los procesos de conservacion, proteccion y restauracion
de los ecosistemas. A partir de las entrevistas se empieza un
proceso de ampliacion de lared de contactos, donde los mismo
entrevistados contribuyen a la integracion de otros actores e
instituciones que también haran contribuciones esenciales en
los talleres virtuales y presenciales para el desarrollo del Plan
de Accidn para Boca del Rio.
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Talleres Participativos

Los talleres participativos representan un
componente fundamental de la metodologia para el Plan
de Accidn, siendo un recurso clave de retroalimentacion y
comunicacién continua entre las contrapartes federales,
estatales, locales y otros actores vinculados al proyecto.
Para cada region piloto se llevaron a cabo seis (6] sesiones
de trabajo, b virtuales y la Ultima de manera presencial,
disenadas para la promocién de un espacio comun de
conversacion, identificacién y  definicion colectiva de
las diferentes formas de integracion y desarrollo urbano
ambiental de las regiones costeras. Entre los actores
incluidos en los talleres participativos, se encuentran
representantes de las siguientes instituciones:

-Asociacion Eco-Mare
-Apiyauya
-Administracién Portuaria Integral de Veracruz
-Birds and Nature A.C.
- Cdmara Nacional de la Industria de Desarrollo y
Promocion de la Vivienda
- Centro EURE
- Club Rotario Boca del Rio
- Colegio de Postgraduados de Veracruz
- Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas
- Confederacion Patronal de la Republica Mexicana
- Deltares
- Direccion Estatal de Proteccion Civil
- Direccion Municipal de Obras Publicas
- Direccién Municipal de Ecologia
- Direccién Municipal de Desarrollo Urbano
- Direccion General de Desarrollo Urbano y Ordenamiento
Territorial - Xalapa
- Asociacion Educacion y Desarrollo Rural A.C.
- Federacion de Sociedades Cooperativas de la Industria
Pesquera Veracruzana
- Gobernacion de la Zona Metropolitana de Veracruz
- GIZ - Boca del Rio
- Instituto de Ciencias Marinas y Pesquerias Regidn
Veracruz
- Instituto de Ecologia - Veracruz
- Instituto Tecnoldgico Boca del Rio
- Ithaca Environmental
- Oficina de Representacion de SEDEMA en Veracruz
- Oficina de Representacion de SECTUR en Veracruz
- Oficina de Resiliencia Urbana
- Procuraduria Estatal de Proteccion al Medio Ambiente
- Universidad Veracruzana
- Urbanistica
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El disefio e implementacion de los talleres se realizo
con el apoyo de los consultores locales de cada municipio
y los asesores regionales de GIZ para el proyecto BIOCITIS.
Estos ultimos también consolidaron enlaces y contactos
previos con los municipios y secretarias, gue en la mayoria
delos casosdesignaronactores especificos que participaron
en representacion de las instituciones publicas.

De acuerdo a la metodologia, se realizaron los
talleres bajo la siguiente estructura:

Taller 1: Definicién de areas estratégicas - 03 de
agosto de 2021

e Revision de cartografia e informacion recopilada
en la primera fase del proceso de caracterizacion del
territorio.

e |dentificacion de conflictos urbano-ambientales a
escala regional y local, entendiendo el posicionamiento de
Boca del Rio como municipio dentro de la Zona Metropolitana
de Veracruz.

e |dentificacion conjuntade 8a 10 areas estratégicas
para las dinamicas territoriales y reconocimiento de actores
e instituciones con presencia e influencia en estas areas.

Taller 2: Caracterizacion de areas estratégicas e
introduccion al mapeo de actores - 2 de septiembre de 2021

e Repaso y validacion de éreas identificadas, con
el reconocimiento de particularidades locales y vinculos
urbano ambientales con el municipio.

e Propuesta de recomendaciones preliminares de
accion a partir de los factores de presion, oportunidades y
actores presentes en las areas estratégicas.

e Validacion conjunta de estrategia de mapeo de
actores locales, logisticay agenda de convocatoria a talleres
y entrevistas en las siguientes etapas de la consultoria.

e Presentacion de herramientas de analisis y sintesis
hacia la identificacion de presencia e influencia de actores e
instituciones asociadas a las areas estratégicas.

Taller 3: Presentacion y retroalimentaciéon de
hallazgos preliminares - 9 de septiembre de 2021

e Presentacion del alcance y agenda de la
consultoria a los representantes de las contrapartes
federales y municipales en el marco del proyecto BIOCITIS
en las regiones piloto.

e Explicacion de la metodologia aplicada para el
desarrollo del plan de accion y hallazgos preliminares del
proceso de caracterizacion.

= Plsn de reder de ‘Calles y Esparios r
Hin y dheifo oe 3 medidar de Lefrsestructurn ver R

e Descripcion detallada de factores de presion
y oportunidades de accion en las areas prioritarias para
las dindmicas territoriales para la retroalimentacion y
validacion de hallazgos hasta la fecha.

Taller 4: Vision colectiva del Plan de Acciény lineas
de accién preliminares - 28 de septiembre de 2021

e |dentificacion conjunta de visién, objetivos
generales y especificos del “Plan de Accién para la
integracidn de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos
en el desarrollo urbano costero en Boca del Rio”

e Presentacion y discusion de las iniciativas
preliminares en la regién para las diferentes escalas de
accion, a partir de lineas de enfoque ambiental, urbanoy de
mitigacion de riesgos

Taller 5: 4 acciones priorizadas para la integracién
urbano-ambiental - 26 de octubre de 2021

e Presentacion y discusion de la metodologia de
analisis multicriterio aplicada para la seleccion de las 4
acciones prioritarias.

e Validacion y retroalimentacion de alcances para
las medidas priorizadas, incluyendo aliados estratégicos de
implementacion y gestién urbano-ambiental.

Taller 6: Presentacion final de acciones vy
metodologia del Plan de Accion - 8/9 de noviembre de 2021

e Presentacion de los diferentes componentes de
la metodologia aplicada en el municipio para el desarrollo
delPlan de Accidn de integracidn de ecosistemasy servicios
ecosistémicos de la planeacidn urbano-costera.

e Revisién de la ultima version de las acciones
priorizadas, que integran los procesos previos de
retroalimentacion, hacia la identificacién de préximos
pasos y recomendaciones para la implementacion en el
marco de los instrumentos y agendas de gestién urbano-
ambiental actuales.

Figura: Taller de acciones prioritarias en Boca del Rio
Fuente: Elaboracion propia
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MAPEO DE ACTORES RELEVANTES

4 . 2 Areas estratégicas para las dinamicas
urbano-ambientales en Boca del Rio
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VISION COLECTIVA

DE INTEGRACION URBANO-AMBIENTAL

5.1. Visidn y objetivos
. Vision
. Objetivo general
. Objetivos especificos

5.2. Diagrama de lineas de accidn y cartera
de acciones preliminares

. Linea 1: Mitigacion de Riesgos

. Linea 2: Medio Ambiente

. Linea 3: Urbano
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VISION Y OBJETIVOS
5.1

Boca del Rio: un municipio que planea su territorio a partir
de un enfoque de ‘conservacion activa’' y de integracion a las
estructuras ecologicas de la costa, los humedales y manglares,
el sistema interdunario y el Sistema Arrecifal Veracruzano.

Definir un Plan de Accion -replicable y escalable- informado por un proceso
participativo con perspectiva de género que identifigue las cuatro acciones mas
viables en el corto plazo, a través de la integracion de la biodiversidad y de los
servicios ecosistemicos para la planeacion de la infraestructura urbano-costera de
areas prioritarias en Boca del Rio, Veracruz.

1. Planificaroportunamenteelterritoriomedianteunenfoqueintermunicipal,
de cuenca y costero, para preparar a la region frente a los desafios del cambio
climatico.

2. Conservar activamente la estructura ecologica de los ecosistemas
fundamentales para las dinamicas urbanas e introducir un fuerte componente de
educacion ambiental.

3. Integrar a los ecosistemas como elemento clave en la red de
infraestructura, proporcionando servicios ecosistémicos con enfoque de resiliencia
e impulso economico.

LINEAS DE ACCION Y CARTERA DE ACCIONES PRELIMINARES
5.2

Una de las lineas mas intuitivas y répidas en la integracion de los ecosistemas en las dindmicas urbanas
es mediante la gestion de riesgos. El enfoque de riesgo amerita conocer la vulnerabilidad de los habitantes de los
centros urbanos a las inundaciones mediante recursos generados desde el municipio, como el atlas de riesgos,
con impacto directo en los procesos de zonificacion y desarrollo urbano.

Eneste contexto, la espacializacion grafica delriesgo también es uninsumo fundamental en la generacion
de planes de contingencia y de manejo de inundaciones. Adicionalmente, estos ejercicios deben realizarse de
manera sistémica y en vinculacién con programas gue actualizan periédicamente la informacidon de riesgos,
hacia la consolidacién de una vision de resiliencia al crecimiento demografico, urbano y los cambios climaticos
con capacidad de generar transformaciones socio espaciales en el territorio.

Esta linea se relaciona con proyectos vinculados a una lectura ambiental del territorio y en soluciones
basadas en la naturaleza. Las acciones planteadas se vinculan principalmente con proyectos de ordenamiento
ecologico y de infraestructura verde y azul, con programas de manejo de cuencas y arroyos y gestion de la
costa y proyectos pilotos de conservacion activa con miras hacia un futuro resiliente en el contexto del cambio
climatico.

También, se reconocen los instrumentos de gestion ambiental existentes, hacia la redefinicion de sus
posibles alcances en accionestangibles en el territorio. Estas medidas producto de herramientas como los planes
de manejo pueden proveer oportunidades desde la actualizacion de informacion e integracién de datos, hasta
estrategias de conservacion, regulacién y monitoreo desde los diferentes sectores presentes en el municipio.
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Esta linea se vincula a proyectos de gestion del desarrollo urbano, red de calles y espacio publico en
los centros de poblacion con enfoque de resiliencia vinculada a la movilidad sustentable, conectividad vial y
ecologica. Asi mismo, destaca la oportunidad de gestionar el crecimiento sostenible de las ciudades de una
manera innovadora para tomar la oportunidad de aprender y evolucionar mas allé de los patrones actuales de
desarrollo, e implementar estrategias para proporcionar servicios a toda la poblacion.

Las ciudades siguen creciendo en numero de habitantes y activos econdmicos. De igual manera, esto
exacerba la gran competencia para acceder recursos y oportunidades, en una realidad de cambio climético
y transformaciones drasticas del territorio por multiples factores. En este contexto, s importante considerar
ecosistemas como activos naturalesy soluciones basadas en la naturaleza como infraestructura que proporciona
la oportunidad de generar servicios a los ciudadanos de una manera inclusiva y eficiente en términos de costo
de inversion y mantenimiento, a través de infraestructura urbano-ambiental resiliente a los impactos del futuro.
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Linea de accion 1: Mitigacion de Riesgos

Planes, programas, proyectos o acciones Escala Area Temporalidad Intervencién Responsable/s Status Descipcién Observaciones preliminares
1.1 Actualizacién del Atlas de Riesgos y Municipal Boca del Rio Corto Plazo Estudio Técnico Proteccion Civil Iniciativa Generacion de un Atlas de Riesgos [(inundaciones  Unodelosobjetivosesestablecerunprogramade mapeo
medidas de prevencién y contingencia e Inter- y laZona 2021-2023 con alcance Municipios de la Existentey en pluviales y costeras] acompanado de un ejercicio que actualice los mapas de riesgos peridédicamente,
para el Municipio de Boca del Rio, Ver  municipal  Metropolitana de propuestas MV proceso de de identificacion de medidas de no arrepentimiento  gue incluyan también valoraciones sobre impactos
(2006) de Veracruz implementables actualizacion 0 pilotos de prevencion y contingencia. El proyecto  econdmicos y sociales. Los resultados del Atlas pueden
incluye capacitacion de expertos/as locales en mapeo  ser insumos al Plan de Desarrollo Urbano, zonificacion,
y evaluacidn de riesgos, y un esfuerzo de comunicacion y del plan de medidas de contingencia de riesgos.
1.2 Elaboracién del Atlas de Riesgos para del Atlas a la poblacion. Adicionalmente, es conveniente gque los municipios que
la Zona Metropolitana de Veracruz y comparten riesgos, como inundaciones, generen atlas
seleccion de medidas de prevencion y Los proyectos buscan también generar la estructura y medidas de prevencion y contingencia de manera
contingencia institucional para establecer un programa de Generacién  conjunta, ya que las medidas implementadas por una
deAtlasdeRiesgos que actualice el Atlasperiodicamente.  municipalidad tienen incidencias en otros municipios.
1.3 Plande prevencién de Riesgoy programa  Municipal Boca del Rio Mediano Estudio Técnico Proteccion Civil Nueva iniciativa Disefio de paguetes de medidas orientadas en mejorar: Como paso intermedio entre el atlas de Riesgo y al plan
de inversion en infraestructuras verdesy e Inter- y laZona Plazo con alcance Municipios de la il La capacidad predictivay sistemas de alertatemprana,  de prevencion del area metropolitana se puede realizar
grises prioritarias para la mitigacion de  municipal ~ Metropolitana  2021-2026 de propuestas MV il La coordinacion administrativa de los actores uninventario de infraestructura grisy verde para atender
peligros en el municipio de Boca del Rio de Veracruz implementables involucrados en la gestion de riesgo (urbanos, proteccion  la necesidades de rehabilitacion de la infraestructura
civil, agua, costas, agriculturay medioambiente]; existente y proponer medidas de mejora. Un inventario
1.4 Plande prevencién de Riesgo y programa i) La ordenacion del territorio y la gestion de la exposicion  similar se propone para Boca del Rio en la linea de accion

de inversion en infraestructuras verdes
y grises prioritarias para la mitigacién
de peligros en la Area Metropolitana de
Veracruz

en las zonas inundables; i

v] La resiliencia y disminuir la vulnerabilidad de los
elementos ubicados enlas zonasinundables [habitantes,
actividades economicas, patrimonio cultural y medio
ambiente], y

v] El conocimiento para la adecuada gestion del riesgo
de inundacion.

urbana.

Enfoque en la conectividad del sistema lagunar,
reforestacion en la parte alta de la cuenca y la costa
en sinergia con los planes de Manejo de Cuenca del Rio
Jamapay los planes de manejo de costas.

Linea de accién 2 : Medio Ambiente

Planes, programas, proyectos o acciones Escala Area Temporalidad Intervencién Responsable/s Status Descipcién Observaciones preliminares

2.1 Identificar acciones de proteccién, Inter- Poligonos Corto Plazo Estudio Técnico CONANP, Grupos Actualizacion Priorizacion de medidas de resultado garantizado Todas las medidas estén previamente identificadas en
conservacion y restauracion dentro del  municipal  de ANPs 2021-2023 con alcance de ejidatarios de medida estructurales y no-estructurales de rehabilitacion de  los Programas de Manejo. En el caso de la ANP Arroyo
actual Programa de Manejo del ANP en los de integracién asociados a las existente flora lacustre, riberas y cauces. Incluye medidas de  Moreno, esimportante revisar los programas de inversion
Arroyo Moreno Municipios de propuestas ANP, direcciones preservacion y uso sostenible (ecoturismo, gestion vy agenda de la CONANP para el territorio.

de Boca implementables municipales de de embarcaciones para visualizacion de aves, pesca

2.2 Identificar acciones de proteccién, del Rio, nuevasy ecologia sostenible, etc). Componente de area verde urbana -
conservacion y restauracion dentro del Veracruzy existentes acceso y vereda verde.
actual Programa de Manejo del ANP Medellin

Tembladeras y Laguna Olmeca
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Linea de accién 2 : Medio Ambiente

Planes, programas, proyectos o acciones Escala Area Temporalidad Intervencién Responsable/s Status Descipcién Observaciones preliminares

2.3 Actualizacion del Programa de Manejo Inter- Poligonos Corto Plazo Estudio Técnico CONANP, Grupos Iniciativa Planes de manejo a escala de paisaje, actualizando Los pilotos pueden incluir medidas prioritarias de
Area Natural Protegida “Arroyo Moreno”  municipal  de ANPs 2021-2023 con alcance de ejidatarios Existente estado, presiones [incluyendo gestion de residuos], saneamiento, de gestion de residuos, contaminacion y
Boca del Rio-Medellin de Bravo,Ver. en los de propuestas asociados a las pendiente por servicios ecosistémicos y gestion de la actividad  mejora de practicas agropecuarias.

(2006) Municipios implementables ANP, direcciones actualizar economica relacionada (turismo, pesquerias,
de Boca municipales de birdwatching]. Conexién con sistema de gestion de

2.4 Revision y actualizacién del Programa del Rio, ecologia cuencasy humedales nacional e internacional (Ramsar].
de Manejo del Area Natural Protegida Veracruzy Disefio de un programa de inversiones incluyendo
Reserva Ecoldgica Tembladeras - Laguna Medellin infraestructura gris y verde y preparacion de proyectos
Olmeca, Veracruz [2018) piloto.

2.5 Implementaciony monitoreo de medidas  Inter - Poligonos Largo Plazo Inversion e CONANP, Ejidos, Iniciativa Implementacion de la cartera de inversiones prioritarias Desarrollo de estrategias de co-financiamiento
del Programa de Manejo del ANP de municipal  delas ANPs 2021-2031 implementacion direcciones de Existente resultante de la revision y actualizacién de ambos  multisectorial y la vinculacion de dichas medidas en las
Arroyo Moreno y el Programa de Manejo en los de proyectos ecologia, sector pendiente por programas de manejo. agendas de desarrollo de los municipios.
del ANP Reserva Ecoldgica Tembladeras municipios privado implementar
- Laguna Olmeca, Veracruz (2018]

2.6 Programa de Manejo del Sistema de Inter- Zona Largo Plazo Estudio Técnico Direcciones de Nueva iniciativa Programa de Manejo del sistema lagunar, en relacién a  Esta medida se plantea a largo plazo, reconociendo los
Lagunas Interdunarias municipal  Metropolitana  2021-2031 con alcance Ecologia de los los ecosistemas de lagunas y zonas de amortiguamiento  esfuerzos de gestion intermunicipal, pero también la

de Veracruz de propuestas municipios de la de Arroyo Moreno y Tembladeras/Laguna Olmeca. relevancia de regular y gestionar estos ecosistemas de
implementables MV manera integrada.

2.7 Programa de Apoyo y mejoramiento de  Inter - Zona Largo Plazo Estudio Técnico Direcciones de Nueva iniciativa Capacitacion, apoyo técnico y financiero a ejidatarios y ~ Puede enfocarse inicialmente en las comunidades vy
practicas agropecuarias municipal  Metropolitana  2021-2031 con alcance Ecologia de los integrable comunidades productivas para la mejora y transicién a  éreas productivas con mayor incidencia en el sistema

de Veracruz de propuestas municipios de la a acciones practicas agropecuarias sostenibles. lagunar y areas de valor ambiental comprometidas por
implementables MV existentes las préacticas agropecuarias actuales.

2.8 Diagnostico costero y disefio de Inter- Borde Corto Plazo Estudio Técnico SECTUR, Nueva iniciativa Formular un diagndstico integrado para tener un mejor  Esta iniciativa es un diagndéstico rapido para resolver los
proyectos necesarios para elevar la municipal  costerode 2021-2023 con alcance Direcciones de entendimiento del sistema ecoldgico y de las causas  problemas mas agudos de la costa urbana de Boca del
calidad de costa, seleccién de medidas la ZMV de propuestas Ecologia de los que provocan el problema de la erosion de la costa, Rioy el area metropolitana. El estudio incluye el disefno
de infraestructura verde [playas y dunas) implementables municipios de la identificar posibles soluciones a este problema eintegrar ~ de una medida prioritaria. El Municipio de Boca del Rio
a escala metropolitana MV éstas a la linea urbana costera de la ciudad. ha pedido esta accion y ya existe un proyecto a nivel de

concepto.
2.9 PlandeManejodelaCostaeidentificacion  Inter - Borde Medio Plazo Estudio Técnico SECTUR, Nueva iniciativa Con un enfoque especial a las dindmicas urbano- Como parte de este estudio se puede considerar la
de cartera de proyectos municipal  costero de 2021-2026 con alcance Direcciones de costeras asi como la identificacion del estado y las  preparacion de proyectos pilotos de corales y arrecifes
la ZMV de propuestas Ecologia de los presiones a ecosistemas marinos y costeros y los  vivos y/o artificiales.
implementables municipios de la procesos morfodinamicos que los sustentan. Evaluacién
MV economicade los servicios ecosistémicos, generacion de
un plan de inversiones y disefio de medidas prioritarias.

2.10 Actualizacion del Programa de Manejo  Federal Poligono Largo Plazo Estudio Técnico CONANP, Nueva iniciativa Revisién y actualizacion del Programa de Manejo Parque  La siguiente iteracion del Plan de Manejo se puede
Parque Nacional Sistema Arrecifal de la ANP 2021-2031 con alcance SEMARNAT Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano, incluyendo  coordinar con el Plan de Manejo de la Costa.
Veracruzano (2017) PNSAV de propuestas actualizacion de zonas, diagnosticos y estrategias en

implementables

base a los atlas de riesgo municipales y estatales.
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Linea de accidn 3 : Urbano

Planes, programas, proyectos o acciones Escala Area Temporalidad Intervencién Resonsable/s Status Descipcién Observaciones preliminares

3.1 Inventario de infraestructura verde para Inter - Municipios Corto Plazo Estrategias SEDATU, Nueva iniciativa Inventario de la infraestructura verde vy gris Estamedida puede ser un paso intermedio entre el Atlas
la Zona Metropolitana de Veracruz en  municipal  delaZMV 2021-2023 de Disefo, SEMARNAT, proporcionando servicios de resiliencia, identificacion de  de Riesgoy el Plan de Gestion de Riesgo.
calles, parques, plazas y otros espacios inversion e direccion su estado y necesidad de rehabilitacion. Desarrollo de un
publicos implementacion  de ecologia, plan de gestion y medidas prioritarias.

de proyectos desarrollo
urbanoy obras
publicas

3.2 Programa de proteccién y expansién de  Municipal Municipio de  Corto Plazo Estrategias SEDATU, Iniciativa Identificacién y disefio de proyectos de conectividad Basado en estudios locales, identificar éareas de
Areas Verdes en Boca del Rio Boca del Rio 2021-2023 de Disefo, SEMARNAT, Existente de las é4reas verdes de Boca del Rio y proteccion y  intervencion. Desarrollo de proyectos en vinculacion con

inversion e direccion pendiente por rehabilitacion con vegetacion autoctona de éreas verdes el Programa Parcial de la Reserva Territorial de la Zona

implementacion ~ municipal actualizar existentes. Disefio de medidas de no arrepentimiento:  Conurbada Veracruz - Boca del Rio - Medellin - Alvarado

de proyectos de ecologia, Plaza Banderas, Paseo Boca del Rio, entre otras. y el Reglamento de Proteccion al Medio Ambiente,
desarrollo Equilibrio Ecolégico, Culturadel Agua, y paralaProteccion
urbanoy obras y el Bienestar de los Animales para el Municipio de Boca
publicas del Rio, Veracruz de Ignacio de la Llave.

3.3 Disefio de proyecto piloto de espacio  Municipal Municipio de  Corto Plazo Estrategias SEDATU, Nueva iniciativa Recuperacion de espacio publico, a través de la  Estos proyectos son viables a corto plazo si son medidas
publico con atributos de infraestructura Boca del Rio 2021-2023 de Disefo, SEMARNAT, implementacion de proyectos de infraestructura verde.  previamente identificadasy estudiadas. Adicionalmente,
verde y elementos de educacién inversion e direccion Basado en la disponibilidad de éreas residuales urbanas  se pueden estudiar como parte del inventario o del
ambiental implementacion ~ municipal subutilizadas y su probable aprovechamiento para la  programa de protecciony expansion de areas verdes.

de proyectos de ecologia, generacion de espacios verdes arbolados.

3.4 Programa de Bosques de Bolsillo en desarrollo
escuelasy areas verdes subutilizadas urbanoy obras

publicas

3.5 Disefio de Proyectos Piloto de de Municipal Municipio de  Corto Plazo Estrategias SEDATU, Nueva iniciativa Disefno de proyectos piloto de infraestructuraverdeyazul ~ Se propone que estas medidas se implementen
infraestructura verde y azul en areas Boca del Rio 2021-2023 de Disefo, SEMARNAT, integrable en areas como Laguna Real, Cabeza Olmecay Canalde  directamente desde el municipio. Investigar si existen
estratégicas del Municipio inversion e direccion a acciones la Zamorana en vinculacion al Reglamento de Proteccién  estudios de disefio que estén listos para inversion. El

implementacion ~ municipal existentes al Medio Ambiente, Equilibrio Ecoldgico, Culturadel Agua, monto depende de las dreas susceptibles a inversion
de proyectos de ecologia, y para la Proteccion y el Bienestar de los Animales para  a corto plazo y la posibilidad de incorporar este tipo
desarrollo el Municipio de Boca del Rio, Veracruz de Ignacio de la  de infraestructura en otras éreas asociadas a los
urbanoy obras Llave. ecosistemas de interés en el municipio.
publicas

3.6 Estudio de la gestion sostenible de la  Municipal Municipiode  Corto Plazo Estudio Técnico Centro EURE, Nueva iniciativa Andlisis de la expansion urbana, evaluacion de tierra  Este es un estudio puente para combinar el Atlas de
urbanizacién y uso de la tierra para el Boca del Rio 2021-2023 con alcance Direccion integrable disponible y estrategia para la resiliencia de los procesos  Riesgo, Programa de Desarrollo Urbano y Ordenamiento
Municipio de Boca del Rio de propuestas municipal de a acciones administrativos de aprobacion de zonificacion y la  Territorial de la Zona Metropolitana de Veracruz (PDUOT

implementables  desarrollo existentes provision de servicios [transporte, gestién de residucs,  ZMV]y otros como insumo al Plan de Desarrollo Urbano.
urbano electricidad, abastecimiento de agua y saneamiento].  Hay un reglamento municipal que regula los impactos
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Enfoque en el desarrollo urbano resiliente evitando la
construccion de zonas de riesgo o de proteccion de
ecosistemas -- integracion con el proceso de licencias.
Este plan regird el desarrollo urbano futuro en el érea
lagunar.

ambientales de manera eficiente.
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Planes, programas, proyectos o acciones Escala Area Temporalidad Intervencién Responsable/s Status Descipcién Observaciones preliminares

3.7 Actualizacién del Plan de Desarrollo  Municipal Municipio de  Corto Plazo Estudio Técnico Direccion Iniciativa Retroalimentacion a partir de documentos y estudios  La actualizacion del PDU significa una oportunidad
Urbano de Boca del Rio [2008], Boca del Rio 2021-2023 con alcance municipal de Existente recientes; desde los hallazgos del atlas de riesgo  para incorporar medidas de infraestructura verde
incorporando el enfoque en las unidades de propuestas desarrollo en desarrollo, hasta las proyecciones de inversion y  en el desarrollo de la ciudad, y las consideraciones
de gestion ambiental (UGA] y hallazgos implementables  urbano, desarrollo en Boca del Rio, reconociendo también las  de escenarios de cambio climético incluidos en la
de los Atlas de Riesgos Proteccion Civil actualizaciones de planes de manejo de cuenca y actualizacion del atlas de riesgo.

ecosistemas estratégicos para las dindmicas urbano-
ambientales del municipio.

3.8 Capitulo complementario del Estatal Municipios Corto Plazo Propuesta de Direcciones Actualizacion Actualizacion  del reglamento de construccion Basado y actualizado conforme a los Mapas de
Reglamento de Construccién que incluya delaZMVy 2021-2023 regulacion municipales de regulacion incorporando las Normas Mexicanas de Edificacion Inundacion y el Plan Estratégico de gestion de
una zonificacion producto del Atlas de el estado de de desarrollo existente Sustentable [NMX-AA-164-SCFI-2013] en vinculacion al urbanizaciény enrelacién a la conservacion del sistema
Riesgo, y enfatizando la aplicacion de las Veracruz urbano Reglamento de la Ley que Regula Las Construcciones lagunary costero.

NMX Normas Mexicanas de Edificacién Publicasy Privadas Del Estado De Veracruz de Ignacio De
Sustentable La Llave.

3.9 Programa de gestion de asentamientos  Municipal Municipio de  Corto Plazo Estudio Técnico Direccion Nueva iniciativa Basado en el Atlas de Riesgo, esfuerzo para conectar El estudio de la vulnerabilidad de los asentamientos
informales y vivienda digna basado en Boca del Rio 2021-2023 con alcance municipal integrable a comunidades vulnerables a programas sociales y informales se puede realizar como parte del Atlas de
el estudio de vulnerabilidad del Atlas de de propuestas de desarrollo a acciones de acceso a vivienda digna. Disefio de medidas de Riesgos del municipio.

Riesgos [INVI] implementables  urbano, existentes no arrepentimiento y preparacion de un programa de
Proteccion Civil inversiones.

3.10 Programa de Manejo de Residuos, Municipal Municipiode  Medio Plazo Estudio Técnico Direcciones de Actualizacion Elaboracion de un programa independiente o bien  Con un enfoque al vertido de residuos en el Sistema
Liquidos y Solidos de Boca del Rio, Boca del Rio 2021-2026 con alcance Obras Publicas, de iniciativa incluirlo en el programa de desarrollo urbano de Bocadel  Lagunar y sus zonas de amortiguamiento. Medidas
asociado al Programa Estatal para la de propuestas Cabildo de boca local a partir Rio. Disefio de inversiones de infraestructura grisy verdes  de no arrepentimiento relacionadas a la limpieza del
Prevenciéon y Gestiéon Integral de los implementables  del Rio de programa asociadas a la red de drenaje. Diseno de un sistema de  sistema lagunar se pueden vincular al Plan de Desarrollo
Residuos Sélidos existente monitoreo. Municipal 2018-2021. Se sugiere que se acompafne

con medidas de educacion ambiental y participacion
multisectorial.

3.10 Proyecto de saneamiento, recoleccién  Municipal Municipiode  Medio Plazo Inversion e Direcciones de Nueva iniciativa Identificacion de medidas piloto para la gestion de los  Conexidn con el programa de limpieza y saneamiento
de residuos sélidos urbanos que afectan Boca del Rio 2021-2026 implementacién  Obras Publicas, integrable residuos con incidencia directa en las areas de valor  actual desarrollados desde el Municipio de Boca del Rio
a las ANP Arroyo Moreno, Tembladeras y de proyectos Cabildo de boca a acciones ambiental. y la sociedad civil.

Laguna Olmeca del Rio y vecinos existentes
asociados al
area
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PRIORIZACION
DE ACCIONES Y MEDIDAS

6.1. Priorizacidon de acciones en el marco
del proyecto BIOCITIS

6.2. Sistema de puntuaciodn

06

6.3. Matriz multicriterio
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Figura: Borde costero de Boca del
Fuente: Elaboracidn pro]

PRIORIZACION DE ACCIONES EN EL MARCO DEL

PROYECTO BIOCITIS
6.1

Elproceso de caracterizaciony anélisis se enfoca en
la lectura y diagnostico integrado del territorio, resultando
en la identificacion de diversas areas estratégicas y
multiples oportunidades de accion a lo largo del municipio.
Sin embargo, el proyecto de Desarrollo sustentable de
regiones costeras urbanas mediante la integracion de
servicios ecosistémicos y biodiversidad [BIOCITIS] cuenta
con una agenda precisa de inversion e implementacién
en las regiones piloto, cuyos fundamentos y teméticas
especificas proveen una primera aproximacion a la
priarizacion de medidas e iniciativas a incluir en el Plan de
Accion.

De acuerdo a la Agencia de Cooperacién Alemana al
Desarrollo Sustentable en México (GlZ], el proyecto BIOCITIS
busca “la optimizacién de la gestion de 40 000 hectareas
de ecosistemas urbanos y periurbanos en tres regiones
costeras”, a través del planteamiento y implementacion de
4 iniciativas de proteccion y restauracion de ecosistemas
(GlIZ, 2020). Estas medidas, a su vez, deben promover
procesos de cooperacion multisectorial a través de la
integracién de la biodiversidad en la planificacion urbana y
elfortalecimiento de las capacidades locales para la gestion
de las zonas costeras frente al inminente crecimiento
de las ciudades vy los escenarios de cambio climatico. En
este sentido, la GIZ prioriza en este proceso de seleccion
a las medidas que cubran gque respondan a los siguientes
alcances:

e Propuestas viables que abonen al cumplimento
de objetivos e indicadores del proyecto en su marco
temporal (2020-2023]

e |niciativas que cuenten con el interés, voluntad y
contribuciones de actores locales claves

e Medidas con el potencial de mover la participacion
ciudadana e incorporar necesidades de grupos vulnerables.

e Acciones replicables y escalables, con proyectos
de amplia escala que ofrecen resultados concretos y que
cuentan con mecanismos para su sostenibilidad en el
tiempo

Andlisis multicriterio para la priorizacion de
acciones

Como componente estrategico de la metodologia
para el plan de accion, el analisis multicriterio [AMC] es un
recurso de evaluacion de diferentes medidas, teniendo en
cuenta un conjunto de criterios cualitativos y cuantitativos
diversos que se integran en un proceso de evaluacién para
la toma de decisiones (Rastall, 2018]).Este método tiene
la ventaja de incorporar criterios de distinta indole como
criterios ambientales, econdmicos, sociales, de factibilidad
o resiliencia en la toma de decisiones.

Su particularidad esté en la forma de transformar
las mediciones y percepciones en una escala Unica para
comparar elementos diversos y establecer ordenes de
prioridad que permitan agregar los efectos de una medida
en una métrica comun [Brito and Evers, 2016]. Ademas, el
AMC permite aplicar ponderaciones 0 pesos a los distintos
criterios para reflejar las prioridades de los tomadores de
decision.

Durante las etapas 1-4 del proyecto BIOCITIS se han
desarrollado una serie de insumos fundamentales que van
a informar el AMC. En base al ejercicio intenso de anélisis
de las dindmicas, la identificacion de planes estudios y
programas existentes, y el proceso participativo, se han
definido una serie de medidas para integrar la proteccion,
conservacion y restauracion de los ecosistemas en las
regiones urbanas costeras. Estas se estructuran en un
programa de inversion a corto, medio y largo plazo, con
medidas relevantes a una serie de sectores como desarrollo
urbano, medio ambiente, recursos hidricos, agricultura,
manejo de riesgos, entre otros.
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CRITERIOS Y SISTEMA DE PUNTUACION

6.2

Criterios v Puntuacion >

-2

-1

2

Impactos Ecomicos

La medida supone mas coste
econémico gue beneficio o beneficia
solo a un sector de la poblacion.

Los beneficios econdmicos de la
medida son menores que los costos
0 benefician solo a un sector de la
poblacion

Los beneficios econdmicos de la
medida no estan claros o son iguales
a los costos.

Los beneficios econdmicos de la
medida son positivos y a corto plazo.

Los beneficiosy co-beneficios econdmicos
de la medida son muy positivos, se
extienden a largo plazo y estan repartidos
igualmente a toda la poblacion.

Impactos Sociales

La medida impacta muy
negativamente a un sector de la
sociedad o beneficia exclusivamente a
un sector de la sociedad.

La medida impacta negativamente a
un sector de la sociedad o captura los
beneficios a un sector de la sociedad

El impacto social de la medida es
neutro.

La medida afecta positivamente
y generalmente a la poblacion en
asuntos como uso Yy disfrute de los
ecosistemas, mejora en medios de
vida, o mejora en resiliencia.

La medida afecta muy positivamente
a toda la poblacion incluyendo grupos
marginalizados en asuntos Como uso y
disfrute de los ecosistemas, mejora en
medios de vida, 0 mejora enresiliencia.

Impactos Ambientales

La medida tiene un impacto neutro o
la causalidad con un impacto positivo
es incierta.

La medida tiene un impacto positivo
a un grado de separacion de los
ecosistemas - disminuyendo la
presion -y a largo plazo

Lamedidatiene unimpacto positivoaun
grado de separacion de los ecosistemas
- disminuyendo la presion.

La medida tiene un impacto positivo
en los ecosistemas y contribuye
a la proteccion, conservacion vy
restauracion de ecosistemas y sus
servicios ambientales.

La medida tiene un impacto muy
positivo y directo en los ecosistemas
mediante la proteccion, conservacion
y restauracion de ecosistemas y sus
servicios ambientales.

la limitacion de medidas futuras con
un alto costo e impacto.

cierta manera con un alto costo e
impacto y/o supone la limitacion de
medidas futuras.

adaptar o limita la implementacion de
otro tipo de medidas.

cierta implicacién en presupuesto
e impactos. Esta medida no limita
0 suponen una baja limitacion en
la implementacién de otro tipo de
medidas.

Robustez La medida no tendrd un desemperfio No esta claro si la medida tendrd un Lamedidatiene unimpacto positivoaun La medida tiene un desempefio La medida tiene un desempefno muy
positivo en distintos  escenarios desempeno positivo en una variedad grado de separacién de los ecosistemas positivo  en  ciertos  escenarios positivo en una variedad de escenarios
climaticos futuros. de escenarios climéticos. - disminuyendo la presion. climaticos futuros. climaticos futuros

Flexiblidad Esta medida no es adaptable y supone Esta medida se puede adaptar en No esta claro si la medida se puede La medida puede ser adaptada, con La medida puede ser adaptada,

extenderse, o ser anadida a otra accion
futura con un bajo costo y escasos
impactos ambientales, sociales vy
economicos. Nolimitalaimplementacion
de otro tipo de medidas.

Viabilidad Institucional

La medida no tiene respaldo
institucional, lider, coordinacién o
capacidad para la implementacion.

La medida cuenta con el respaldo de
algunas de las agencias responsables
de su implementacién, pero no
todas. Necesidad de generar apoyo,
coordinaciony liderazgo.

La medida es aceptada, pero requiere
de coordinacion entre agencias vy
no hay un lider claro. Necesidad de
fortalecimiento de capacidades

La medida es aceptada y existe
voluntad de coordinacién, pero no hay
un lider de implementacion claro. Es
la primera vez que se implementa una
medida de esta clase 0 se necesita de
fortalecimiento de capacidades.

Hay un arreglo de implementacion
claro, liderazgo, coordinacion vy
capacidad para la implementacion.
Esta medida ya se ha implementado
0 forma parte de un programa en
implementacion.

Viabilidad Financiera

Los costos son altos y no hay
financiamiento identificado. - GIZ no
puede financiar.

Los costos son altos y se tiene que
buscar financiamiento, pero las
fuentes estan identificadas. - GIZ no
puede financiar.

Los costos son altos y cuenta con
cierto nivel de financiacion. Existen
otras fuentes de inversion, pero la
accesibilidad de los fondos es incierta.
- GIZ puede financiar.

La medida es aceptada y existe
voluntad de coordinacién, pero no hay
un lider de implementacion claro. Es
la primera vez que se implementa una
medida de esta clase 0 se necesita de
fortalecimiento de capacidades..

La medidatiene un bajo costoy cuenta
con financiacién publica o privada.
La medida esté preparada a nivel de
concepto o cuenta con estudios que
justifican su factibilidad. - GIZ puede
financiar.

Tabla 2. Guia de la puntuacion para el anadlisis multi criterio
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MATRIZ MULTICRITERIO

B.
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3

Atlas de Riesgo

Implementacién de
inversiones en infraestructura
verde y gris para la mitigacion
deriesgos

Programa de rehabilitacion
del Arroyo Moreno,
Tembladerasy Laguna
Olmeca

Revisién y actualizacion de

Programas de Manejo y sus
medidas

Zona costera y maritima

Red de espacios
publicos y calles

Gestion del Desarrollo
Urbano

Programa Integral de
Manejo de Residuos Sélidos

e Actualizacion del Atlas de Riesgos y medidas de prevencion y contingencia para el Municipio de Boca del Rio,
Veracruz (2006).

e Elaboracion del Atlas de Riesgos para la Zona Metropolitana de Veracruz y seleccién de medidas de
prevencién y contingencia.

e Plan de prevencion de Riesgo y programa de inversion en infragstructuras verdes y grises prioritarias para la
mitigacion de peligros en el municipio de Boca del Rio.

¢ Plan de prevencion de Riesgo y programa de inversion en infraestructuras verdes y grises prioritarias para la
mitigacion de peligros en la Area Metropolitana de Veracruz.

* |dentificar acciones de proteccion, conservacion y restauracion dentro del actual Programa de Manejo del ANP
Arroyo Moreno.

e |dentificar acciones de proteccion, conservacion y restauracion dentro del actual Programa de Manejo del ANP
Tembladeras y Laguna Olmeca.

* Actualizacion del Programa de Manejo Area Natural Protegida "Arroyo Moreno" Boca del Rio-Medellin de

Bravo,Ver. (2006].
e Revision y actualizacion del Programa de Manejo del Area Natural Protegida Reserva Ecoldgica Tembladeras -
Laguna Olmeca, Veracruz (2018].

e Implementacion y monitoreo de medidas del Programa de Manejo del ANP de Arroyo Moreno.

e Implementacion y monitoreo de las medidas del Programa de Manejo del ANP de Tembladeras y Laguna
Olmeca.

e Programa de Manejo y gestion integrada del sistema lagunar.
e Programa de apoyo para la mejora de practicas agropecuarias.

* Diagnostico costero y disefio de proyectos necesarios para elevar la calidad de costa, seleccion de medidas de
infraestructura verde [playas y dunas] a escala metropolitana.

e Plan de Manejo de la Costa e Identificacion de Cartera de Proyectos.
e Actualizacion del Programa de Manejo Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano [2017).

e |nventario de infraestructura verde para el Municipio de Boca del Rio, en calles, parques, plazasy otros
espacios publicos.
e Programa de proteccion y expansion de Areas Verdes en Boca del Rio. s

* Diseno de proyecto piloto de Plaza Banderas con atributos de infraestructura verde y elementos de educacion
ambiental.

* Diseno de proyecto piloto del Paseo Boca del Rio con atributos de infraestructura verde y elementos de
educacion ambiental.
* Programa de Bosques de Bolsillo en escuelas y areas verdes subutilizadas del municipio.

* Diseno de Proyectos Piloto de de infraestructura verde y azul en éreas estratégicas del municipio.

e Estudio de la gestion sostenible de la urbanizacion y uso de la tierra para el Municipio de Boca del Rio.
¢ Actualizacion del Plan de Desarrollo Urbano de Boca del Rio (2008), incorporando el enfoque de las UGAs e

incorporando los hallazgos del Atlas de Riesgos

e Capitulo complementario del Reglamento de Construccién que incluya una zonificacion de acuerdo al Atlas de
Riesgo, y enfatizar la aplicacion de las NMX Nérmas Mexicanas de Edificacion Sustentable.

e Programa de gestion de asentamientos informales y vivienda digna basado en el estudio de vulnerabilidad del
Atlas de Riesgos (INVI].

e Proyecto de saneamiento, recoleccion de residuos solidos urbanos gue afectan-atas-ANP's-Arroyo-Moreno;
Tembladeras y Laguna Olmeca.
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CUATRO ACCIONES

PARA LA INTEGRACION DE LA BIODIVERSIDAD Y
LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

7.1. Introduccidn a las 4 acciones
prioritarias para el Municipio de Boca del Rio

7.2. Acciones

. Accion 1. Actualizacidn del Atlas

de Riesgos y Vulnerabilidad al Cambio
Climatico y desarrollo del Plan para la
Prevencion y Gestidon de Riesgos

. Accion 2. Actualizacion del Programa de
Manejo del Area Natural Protegida "Arroyo
Moreno" Boca del Rio-Medellin de Bravo

. Accion 3. Programa de Resiliencia
Costera y Playas Sustentables para Boca
del Rio con medidas de infraestructura
verde

. Accion 4. Plan de Redes de Calles

y Espacios Publicos Esponja para Boca
del Rio y disefio de 3 medidas de
infraestructura verde

7.3. Recomendaciones generales para la
implementaciodn

07
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relevancia de la gestion y mitigacion de riesgos, asi como
la conservacion, preservacion y restauracion de éareas

2.Actualizacion del Programa de Manejo del Area

de medidas se
Natural Protegida "Arroyo Moreno" Boca del Rio-Medellin de

, surgi6 la posibilidad
no de una medida de

iniciativas que reconocen
en un contexto costero de
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1. Actualizacidn del Atlas de Riesgos y Vulnerabilidad

al Cambio Climé
4.Programa de Resiliencia Costera y Playas

Sustentables para Boca del Rio y dise

3.Programa de Resiliencia Costera y Playas
infraestructura verde.

Sustentables para Boca del Rio y disefio de una medida de

Acciones prioritarias en Boca del Rio:
infraestructura verde

de integrar iniciativas complementarias a los esfuerzos
Adicionalmente,

actuales del municipio. Si bien la propuesta
presenta a escala municipal, contempla el entendimiento

de dindmicas metropolitanas para integrar una serie de
estrategias de planeacion y diseio de acciones tangibles

en el territorio.
la huella urbana, los eventos meteorolégicos extremos

y efectos del cambio climatico afectan de manera
estructural el funcionamiento de la ciudad. Considerando
el potencial de los servicios ecosistémicos proporcionados
por las areas de valor ambiental en Boca del Rio, también
se proponen estrategias que aprovechan los principales
espacios publicos y ejes de movilidad como agentes claves
de resiliencia a través de la integracion de infraestructura

verde y soluciones basadas en la naturaleza.
Bravo y disefio de una medida de restauracion ambiental

y Gestidn de Riesgos para el Municipio de Boca del Rio con

de la Zona Metropolitana de Veracruz. Es por ello que, en
disefio de una medida

con las dinédmicas urbanas de Boca del Rio en el contexto
el proceso de andlisis multicriterio

INTRODUCCION A LAS CUATRO
ACCIONES PRIORITARIAS
naturales estratégicas a escala del municipio envinculacion

un listado preliminar de



ACCION 1

Actualizacion del Atlas de Riesgos y Vulnerabilidad al Cambio Climatico
y desarrollo del Plan para la Prevencion y Gestion de Riesgos para el
Municipio de Boca del Rio con disefio de una medida

FICHA TECNICA

Ubicacion:
Boca del Rio, con alcance a la Zona Metropolitana de Veracruz.

Ecosistemas asociados:
Playas, manglares, arrecifes de coral, sistema de Lagunas,
humedales.

Poblacion beneficiada:
Zona Metropolitana de Veracruz: 915,228 habitantes [2020).

Area verde impactada:

Un plan de actualizacion del Atlas de Riesgosy Vulnerabilidad es
el uno de los primeros pasos para identificar posibles medidas
de infraestructura verde. Para dar una idea de cuél podria ser la
superficie total impactada, exploramos escenarios de medidas
de mitigacion de riesgos. Por ejemplo, una posible medida
podria ser extender la playa unos 100 metros hacia el mar, desde
playa Mocambo hasta la desembocadura del rio Jamapa. Asi
se crearfan unos 0,3 km2 de nuevo héabitat de playa.

Monto estimado:
3.5 Millones de pesos mexicanos

Tiempo estimado:
9-12 meses

Aliados de implementacion:

Contacto Primario:

- Proteccién Civil Municipal y Estatal

-Centro Nacional de Prevencion de Desastres [CENAPRED).

Colaboradores de Implementacion:
- Direccion Municipal de Ecologia
- Direccién Municipal de Desarrollo Urbano y Obras Publicas

- Instituto de Ecologfa INECOL] 2 Red vial A Accion 1: . 20 kn
; : - . Division municipal 1 Actualizacion del Atlas de

—Secre;apa del Medlo Ambiente [SEDEMA] . @ Vegetacion Riesgos y Vulnerabilidad al l I |

- Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas-Parque Cambio Climatico y desarrollo

Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano [PNSAV] del Plan para la Prevencion y :

~Petrtleos Mexicanos [PEMEX] e e *

- Comision Federal de Electricidad (CFE] disefio de una medida

- Zona Federal Maritimo Terrestre (ZOFEMAT) " Peligro de inundacién

- Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT]. [periodo de retorno 50 afos]

Mapa de la acciodon 2.

Fuente: Elaboracién propia con datos

de INEGI 2020 y Google Earth 2021.
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Actualizacion del Atlas de Riesgos y Vulnerabilidad al Cambio Climatico
y desarrollo del Plan para la Prevencidon y Gestion de Riesgos para el
Municipio de Boca del Rio con disefio de una medida

Contexto:

El municipio de Boca del Rio se enfrenta a problemas
asociados con eventos climéticos como la ocurrencia de
huracanes, tormentas tropicales y frentes frios, los cuales
causan inundaciones pluviales, fluviales y costeras, asi como
erosion de la costa. También, existe vulnerabilidad asociada
a riesgos quimicos y tecnologicos vinculada a instalaciones
0 infraestructura estratégica o derivada de actividades
humanas. Estos eventos afectan no solo al municipio sino
también al area metropolitana ocasionando situaciones de
riesgo y vulnerabilidad cada vez mas recurrentes para toda la
poblacion.

La ultima actualizacion del Atlas de Riesgos de Boca
del Rio es del 20086, es decir, tiene una antigiiedad de 15 afios
y carece de una visibn metropolitana. En un contexto de
vulnerabilidad social e incertidumbre climatica, es importante
considerar los escenarios de cambio climatico en el Atlas de
Riesgos. Actualmente, estos escenarios no estan previstos en
la ultima version existente [2006). También, existe la necesidad
de generar un Plan de Gestion Integral de Riesgos con alcance
de medidas que permita mitigar y enfrentar escenarios de
riesgo y vulnerabilidad. Asi mismo, es urgente la generacion de
infraestructura verde para mitigar riesgos asociados a eventos
climaticos extremos.

Descripcién de la accion:

Esta accidn propone una actualizacion del Atlas de
Riesgos (inundaciones pluviales y costeras] con escenarios
de Cambio Climatico a nivel municipal. El Atlas de Riesgos
estd acompafnado de un Plan de Prevencion y Gestion de
Riesgos conidentificacion de medidas o pilotos de prevencion
y contingencia para:

i. Mejorar los sistemas de alerta temprana,

ii. Coordinacion administrativa de los actores
involucrados en la gestion de riesgo a nivel municipal (urbanos,
proteccion civil, agua, costas, agricultura y medioambientel;

ii. Mejorar la resiliencia y disminuir la vulnerabilidad
de los elementos ubicados en las zonas inundables
(habitantes, actividades econdmicas, patrimonio cultural y
medio ambiente];

iv. Disefio de medidas de infraestructura verde para
la mitigacion de riesgos con enfoque sensible al agua;

v. Mejorar el conocimiento para la adecuada gestion
del riesgo de inundacion.
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Se recomienda incorporar la vulnerabilidad de
asentamientos informales en Arroyo Moreno, Tembladeras y
Laguna Olmeca y mapas comunitarios de riesgo asociados
a las comunidades maés vulnerables o en zonas de riesgo.
Los resultados del Atlas también serdn insumos al Plan de
Desarrollo Urbano, zonificacion y retroalimentan el Plan de
Prevenciony Gestion de Riesgos.

Seréd importante considerar l0s riesgos asociados
a las instalaciones e infraestructuras estratégicas,
industriales, de servicios y de actividades humanas. Por
ejemplo, vasos reguladores, instalaciones asociadas a
riesgos quimicos y/o tecnolégicos PEMEX y SEDENA y riesgos
asociados a actividades agricolas, como por ejemplo, la
guema para cultivo.

Objetivos y oportunidades:

e Contar con escenarios de cambio climatico y un
Atlas de Riesgos actualizados que permita mitigar los riesgos
a los que se encuentra expuesto el municipio.

e Disminuir la vulnerabilidad de los asentamientos a
partir del disefo de infraestructura verde.

e |dentificar sectores, asentamientos o poblaciones
vulnerables en las cuales implementar propuestas de
adaptacion y mitigacion al cambio climético.

e Mejora de la planificacion urbana a través de la
incorporacion de insumos del Atlas de Riesgos al Plan de
Desarrollo Urbano y otros instrumentos.

Alcances: Atlas de Riesgo y Vulnerabilidad

1. Recopilacion de informacion existente relativa al
medio fisico y fendmenos perturbadores de origen natural,
geoldgico, quimico y antropoloégico.

2. Actualizacion y analisis de informacion pertinente
la exposicion al riesgo y las vulnerabilidades asociadas,
contemplando las dindmicas metropolitanas bajo las cuales
opera Boca del Rio en la Zona Metropolitana de Veracruz.

3. Desarrollo de escenarios de cambio climatico
en torno a los fendbmenos perturbadores del municipio, en
especifico tormentas, huracanes, subida del nivel del mar, etc.

4. |dentificacion de éreas prioritarias donde se
encuentran las mayores vulnerabilidades.

5. Desarrollo de mapas vy cartografias base
disponibles en formato digital [.shp, .tiff] y en formato pdf.

6. Publicacién de documento final con validacion de
las autoridades municipales, estatales y federales.

7. Recomendaciones para la integracion del Atlas de
Riesgos y Vulnerabilidades al Cambio Climético dentro de los
instrumentos de planeacion municipal.

Ademas, se recomienda que el atlas de riesgos
contenga los siguientes aspectos puntuales:

e Evaluacion de variables de cambio climético

e Vinculacion a estrategia Nacional de Cambio Climético.

e Actualizacion peri¢dica de mapas de riesgo.

¢ Topografia detallada con curvas de nivel cada metro.

e Generar modelos de elevacion digital con
resolucion de celda de 100 metros.

e |dentificacion de asentamientos y/0 grupos
sociales mas vulnerables al cambio climatico.

e |dentificacion de instalaciones estratégicas
asociadas a riesgos quimicos o tecnoldgicos.

e |dentificacion de &reas asociadas a riesgos por
actividades humanas [agricultura, turismo, etc].

eMapas de infraestructura hidraulica y sus
condiciones de operacion

e Planos digitales de redes de colectores y vasos
reguladores

Alcances: Plan de Prevencion y Gestion de Riesgos

1. Recopilacion de informacidn existente relativa a la
actualizacion del Atlas de Riesgos y Vulnerabilidad al Cambio
Climéatico para Boca del Rio.

2. Disefio de vision, objetivos y metas en conjunto
con una cartera de medidas para la prevencion y la gestion
integral de riesgos, con propuesta de estudios, programas,
proyectosy acciones.

3. Disefio de un proyecto piloto de infraestructura
verde para la gestion de riesgos en alguna de las areas
identificadas como prioritarias. El proyecto piloto serd
desarrollado a nivel conceptual pero deberd contar con
planimetria bésica, imagenes objetivoy costos paramétricos.

4. Las propuestas deberadn determinar los rubros
de inversidn y estrategias de sostenibilidad financiera de
la intervencion, asi como los responsables y actores clave
vinculados a la iniciativa.

5. ldentificacion de actores clave y estrategia de
participacién y socializacién para el Atlas de Riesgos y
Vulnerabilidades al Cambio Climatico, el Plan de Prevenciony
Gestion Integral de Riesgos y el proyecto piloto seleccionado.

163



1] h Inif _,___ﬁ,_._ i

i} |
@ ©
Q -
T Qo
£ O
© H
m o
j - P
= O
o o
o
—~ ©
o 4 J
o
o QO
T @©
o
O L
©
o o
gl
(2 p
[}
—~ 3
[ N
o
@©
[S]
o
o

Figura:

Ly

A
d_ 4




AP e T R
SISy
LTS 8
TN

ACCION 2

Actualizacion del Programa de Manejo del Area Natural Protegida "Arroyo
Moreno" Boca del Rio-Medellin de Bravo y disefio de una medida de
restauracion ambiental

FICHA TECNICA
Ubicacion:
Boca del Rio y Medellin de Bravo

Ecosistemas asociados:
Rios, manglares y humedales

Poblacion beneficiada:
Boca del Rio: 144,550 habitantes (2020]
Medellin de Bravo: 95,202 habitantes (2020]

Area verde impactada:
El Arroyo Moreno tiene una superficie de unos 2,87 kmz2.

Monto estimado:
3 Millones de pesos mexicanos

Tiempo estimado:
9-12 meses

Aliados de implementacion:

Contacto Primario:

- INECOL

- Direccion Municipal de Ecologia

- Administracion Portuaria Integral de Veracruz [APIVER]

- Zona Federal Maritimo Terrestre [ZOFEMAT]

- Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas [CONANP)
- Secretaria del Medio Ambiente [SEDEMA].

Colaboradores de implementacion:

- Universidad Veracruzana

-Secretaria de Medio Ambientey Recursos Naturales [SEMARNAT]
- Fondo Nacional de Fomento al Turismo [FONATUR]
-Direcciones Municipales de Desarrollo Urbanoy Obras Publicas
- Tecnologico de Boca del Rio

- Instituto Metropolitano del Agua 3 Red vial Accion 2: 0 20 kn
- : g . Divisidn municipal BN Actualizacidn del Programa de
- Comités de Vecinos asociados al poligono del ANP mm  Vegetacion Manejo del Area Natural I I I

Protegida "Arroyo Moreno"

Boca del Rio-Medellin de 1
Bravo y disefio de una medida ~*-
de restauracion ambiental

Mapa de la accion 2.

Fuente: Elaboracién propia con datos

de INEGI 2020 y Google Earth 2021.
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Actualizacion del Programa de Manejo del Area Natural Protegida "Arroyo
Moreno" Boca del Rio-Medellin de Bravo y disefio de una medida de

restauracion ambiental

Contexto:

EL ANP Arroyo Moreno es un 4rea indispensable para el
desarrollo urbano sostenible y para el bienestar de la poblacion
de la zona metropolitana de Boca del Rio. Es un repositorio
de especies de manglar, flora y fauna nativa que provee
servicios ecosistémicos a la region. Dentro de las principales
probleméticas se encuentran que existen varios canales
naturales y artificiales que recogen aguas residuales, tanto de
origen pluvial como domeéstico. Viviendas cercanas vierten su
drenaje a esos cuerpos de agua, la mayoria de asentamientos
irregulares, como en el caso de las colonias Miguel Aleman
(1163 habitantes), Venustiano Carranza), Manantialy Ampliacion
Plan de Ayala.

Ademas, el crecimiento de la mancha urbana -formal e
irregular- esotrofactorde presiénimportante principalmente en
los bordes norte y este, dentro de la zonas de amortiguamiento
del arroyo; todas areas de riesgo por inundacion en temporada
de lluvias y huracanes. La contaminacion por lixiviado de
residuos solidos, y la concentracion de residuos solidos,
generanzonasdebasureroexpuestoalairelibre, loque ocasiona
dafos ambientales y de salud publica. La tala clandestina de
manglary la falta de mecanismos de cumplimiento y vigilancia
del Programa de Manejo en la ANP, esté poniendo en riesgo la
integridad ecosistémica de la ANP.

En el contexto del cambio climatico, el impacto de
huracanes y tormentas tropicales afectan la estructura y
capacidad de regulacion del arroyo. El mas reciente programa
de manejo del ANP Arroyo Moreno (2006], elaborado por la
Secretaria de Desarrollo Social y Medio Ambiente del Gobierno
de Veracruz tiene una antigledad de 15 anos. Por ello, es
imperante la necesidad de una actualizacion del programa
de plan de manejo del ANP Arroyo Moreno que permita la
regulacion, restauracion y manejo del ecosistema y que
coadyuve a la mitigacion de efectos del cambio climatico.

Descripcién de la accion:

Esta accion plantea la actualizacion del Programa
de Manejo del Area Natural Protegida Arroyo Moreno
identificando el estado actual y las presiones (incluyendo
gestion de residuos], servicios ecosistémicos y gestion de la
actividad econdmica relacionada [(turismo, pesquerias). Asi
mismo, se propone el disefio de una cartera de proyectos
y acciones con enfogue en la proteccién, conservacion, y
restauracion de ecosistemas clave, asi como una propuesta
de proyectos de infraestructura verde.
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Del Programa de Manejo, se desprendera una medida
piloto que serd desarrollado a nivel de anteproyecto de paisaje
con especificaciones técnicas, planimetria, imagenes
objetivo y costos paramétricos. Ademas se desarrollara una
hojaderutaparaelfinanciamiento eimplementacioén de dicha
medida, asi como recomendaciones para la implementacion
de la cartera de proyectos propuesta. Esta accion también
incluye el desarrollo de recomendaciones para la evaluacion
y monitoreo del Programa.

Objetivos y oportunidades:

e Actualizar el plan de manejo a escala de paisaje
del ANP "Arroyo Moreno” con alcance de disefno de proyectos
piloto de infraestructura verde, asi como la generacion de
medidas de proteccion, conservacion y restauracion del
ecosistema.

e Programacién y activacion de la ANP Arroyo
Moreno como un espacio publico de alto valor ecosistémico
y visitable.

e Valoracion del tipo de infraestructura que se
requiere para poder ser visitado de manera segura para
visitantes y para la biodiversidad y los ecosistemas.

e |dentificacion de areas potenciales de acceso al
Arroyo, con la delimitacién de zonas publicas y semipublicas
dentro del 4rea natural protegida.

e Proyectode navegacionpeatonal,en embarcacion,
y sefializacion de zonas que son transitablesy zonas que son
ambientalmente sensibles que contribuya a un componente
de educacion ambiental

Alcances:
1.Recopilacioneintegraciondeestudioseinformacion
existente con identificacion de vacios de informacion.

2. Actualizacion de informacidn sobre la estructura
ecoldgica actual de la ANP, los servicios ecosistémicos
proporcionados y las presiones urbano-ambientales al
ecosistema vinculados al cambio climatico.

3. Descripcion del estado actual del ANP con las
siguientes categorias:

i. Descripcion geogréfica,

ii. Caracteristicas fisicas

iii. Caracteristicas biologicas

iv. Contexto arqueoldgico, histdrico y cultural

v. Contexto demogréfico, econdmico y social

vi. Uso del suelo ytenencia de la tierra.

4. Analisis y diagndstico del estado actual y futuro del
ANP gue incluye aspectos i) Demografico y socioecondmicos,
ambientales, presencia y coordinacion institucional.

5. Propuesta de programas de conservacion,
proteccion, manejo, restauracion, conocimiento, cultura y
gestion.

6. Propuesta de ordenamiento
zonificacién ambiental.

ecologico vy

7. ldentificacion y mapeo de 4reas prioritarias para la
proteccion, conservacion y restauracion.

8. Identificacion de cartera de proyectosconacciones
de proteccion, conservacion y restauracion en seguimiento
de las normativas existentes, con un enfoque en soluciones
basadas en la naturaleza e infraestructura verde. La cartera
de proyectos incluird costos parameétricos, responsables y
temporalidad.

9. Recomendaciones para la implementacion de la
cartera de proyectos, como por ejemplo un analisis FODA
para la ejecucion de las medidas.

10. Recomendaciones para la integracion del Plan de
Manejo del ANP con las herramientas de planeacion local.

11. Disefio de una medida de proteccion, conservacion
0 restauracion a nivel de anteproyecto de paisaje con
planimetria, imagen objetivo y costo paramétrico.

12. Estudio de rubros de inversion y estrategias
de sostenibilidad financiera de la intervencion, asi como
los responsables y actores clave vinculados a la medida
seleccionada.

13. Identificacion de actores clave y estrategia de
participacion y socializacion para el Programa de Manejo del
ANP Arroyo Moreno y el proyecto piloto seleccionado.

14. Recomendaciones para la evaluacion y monitoreo
del Programa de Manejo del ANP Arroyo Moreno.
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ACCION 3

Programa de Resiliencia Costera y Playas Sustentables para Boca del Rio
y disefilo de una medida de infraestructura verde

FICHA TECNICA
Ubicacion:
Borde Costero de los municipios de Veracruz y Boca del Rio

Ecosistemas asociados:
Arrecifes, manglares, humedales, praderas marinas.

Poblacion beneficiada:
Boca del Rio: 144,550 habitantes (2020]
Veracruz: 607,209 habitantes [2020]

Area verde impactada:

Para estimar las potenciales areas impactadas, se pueden
evaluar diferentes escenarios y medidas. Podemos utilizar la
restauracion de los arrecifes de coral y de las praderas marinas
como una medida potencial. Dado que hay unos 60 km2 de
arrecifes de coral en la costa de Boca del Rio. Si se crea un 1-10%
de habitat adicional, elimpacto total seré de 60-600 hectareas.

Monto estimado:
4 Millones de pesos mexicanos

Tiempo estimado:
12 meses

Aliados de implementacion:

Contacto Primario:

-Secretarfa del Medio Ambiente (SEDEMA]

-Instituto de Ecologfa [INECOL)

-Direccion Municipal de Ecologia

-Procuraduria Estatal de Proteccion al Medio Ambiente

Colaboradores de implementacion:
- Direccion Municipal de Ecologia,
- Zona Federal Maritimo Terrestre [ZOFEMAT]

- Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas [CONANP) = fE — LB iEerd o 20 km
_ Y . . Irograma de reslliencla

Comisién Nacional d,el,Agua, [C,ONAGUA] Bmm Vegetacion Costera y Playas Sustentables I I I
—Provquores Ide servicios publicos para Boca del Rio y disefio de
- Administracion Portuaria Integral de Veracruz [APIVER] una medida de infraestructura :
- Universidad Veracruzana verde ‘*’

- Secretariade Medio AmbienteyRecursos Naturales [SEMARNAT]
- Fondo Nacional de Fomento al Turismo [FONATUR]
- Direcciones Municipales de Desarrollo Urbanoy Obras Publicas
- Hoteleros y propietarios de desarrollos al borde de la costa Mapa de la accidn 3.
Fuente: Elaboracién propia con datos
de INEGI 2020 y Google Earth 2021.
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Programa de Resiliencia Costera y Playas Sustentables para Boca del Rio
y disefio de una medida de infraestructura verde

Contexto:

LasplayasalolargodelacostadeBocadelRioylaZona
Metropolitana tienen un papel fundamental en la regulacion
del flujo de agua, en la provision de servicios ecosistémicos,
y en la proteccion del borde costero y de los asentamientos
humanos en caso de eventos hidrometeorologicos extremos.
Dentro de las probleméticas principales destacan la erosion de
la costa debido tanto a las actividades humanas como a los
eventos climéticos.

La capacidad de carga humana es rebasada por los
usuarios de la zona y prestadores de servicios que ocupan la
zona federal maritimo terrestre ZOFEMAT por la instalacion
de infraestructura poco compatible con la zona. El uso de
bafnos publicos cuya descarga se comunica directamente con
la arena de playa y directo al mar afecta gravemente tanto al
medio ambiente como a la poblacion. También, las actuales
practicas de mantenimiento de la arena de playa, que como
subsistemainestable es impactado por la extraccion mediante
limpieza municipal con maguinaria inadecuada, modifican
toneladas de arena que termina depositada en tiraderos
municipales.

Lo anterior, deriva en la necesidad de un diagnostico
costero actualizado y de acceso publico. Es importante
contar con informacién que permita diagnosticar y actualizar
integralmente el estado de las zonas costeras de Boca del Rio
y la zona metropolitana que aporte elementos necesarios para
apoyar latoma de decisionesy de desarrollo en la zona costera.

Descripcién de la accion:

Esta accion propone la elaboracion de un Programa
de Resiliencia Costera y Playas Sustentables para Boca del
Rio. El Programa incluird el diagnéstico de las dinamicas
costeras en el drea metropolitana de Veracruz asi como la
seleccion de medidas prioritarias para controlar la erosion y
aumentar la resiliencia costera.

ElPrograma tiene como principal objetivo formular un
diagnostico integrado para tener un mejor entendimiento del
sistema fisico y de las causas gue provocan el problema de
la erosion de la costa, e identificar posibles soluciones a este
problema. Los proyectos propuestos deberéan considerar y
priorizar soluciones basadas en la naturaleza, asi como su
integracidn en la dinamica de desarrollo urbano existente.
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El Programa servird como insumo para el Plan de
Desarrollo Municipal de Boca del Rio. Por otro lado, a partir
de la cartera de proyectos propuesta, se seleccionara y
preparara una medida prioritaria, la cual seré desarrollada
a nivel conceptual incluyendo planimetria basica, costos
parametricos, responsables y temporalidad.

Objetivos y oportunidades:

e Diagnostico y endendimiento holistico del sistema
fisico de la costay las causas gue provocan su erosion.

e |dentificar posibles soluciones de infraestructura
verde e integrarlas a la linea urbana costera de la ciudad.

e Mejorar la Planificacion urbana de la zona de costa
y mitigacién de riesgos y vulnerabilidades derivadas del
cambio climatico.

Alcances:

1. Integracion de estudios existentes y actualizacion
de informacion sobre de la estructura actual de la costa,
los procesos morfodindmicos y los servicios ecosistémicos
proporcionados, y las presiones urbano-ambientales a
ecosistemas marinos y costeros.

2. Diagnéstico del estado de la costa incluyendo
hidrodindmica local, dindmicas de sedimentos y erosion,
evaluacion del cambio en la linea de costa cualitativa
apuntando los efectos de la construccion de infraestructura
en la erosion de las playas de Boca del Rio y anélisis de
tendencias a futuro a escala metropolitana y municipal.

3. Integracidén de los escenarios de cambio climatico
derivados de la Actualizacion del Atlas de Riesgos vy
Vulnerabilidad al Cambio Climatico para el municipio de Boca
del Rio, en el diagndstico.

4. Visualizacion de la evolucion de la linea de playa
en el tiempo y desarrollo de mapas.

5. Disefio de una cartera de proyectos gue integre
posibles acciones para prevenir la erosion, con preferencia a
soluciones basadas en la naturaleza. La cartera de proyectos
integrarg costos paramétricos, responsables, temporalidad
y recomendaciones generales para la implementacion.

6. Seleccion y disefio de una medida o proyecto
prioritario. El desarrollo de la medida serd a nivel de propuesta
conceptual con planimetria, drea de intervencion, imagen
objetivo, costo paramétrico, responsables y temporalidad.

7. Estudio de rubros de inversidn y estrategias de
sostenibilidad financiera de la intervencion.

8. ldentificacién de actores clave y estrategia de
participacion y socializacion para el Programa de Resiliencia
Costera y Playas Sustentables para Boca del Rio.

9. Recomendaciones para la integracion del
Programa en las herramientas de planeacion local.

10. Publicacién del Programa de Resiliencia Costera
y Playas Sustentables para Boca del Rio con informacion
digital.
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Figura: Borde Costero de Boca del Rio.
Fuente: Elaboracidn propia.
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ACCION 4

Plan de Redes de Calles y Espacios Publicos Esponja para Boca del Rioy
disefio de 3 medidas de infraestructura verde

FICHA TECNICA
Ubicacion:
Boca del Rio

Ecosistemas asociados:
Areas verdes, parques urbanos.

Poblacion beneficiada:
Boca del Rio: 144,550 habitantes (2020]

Area verde impactada:

Para estimar las potenciales areas impactadas, se pueden
evaluar diferentes escenarios y medidas. A partir de proceso
participativo de analisis y caracterizacion del terrtorio se
identificaron espacios urbanos como la Plaza Banderas y la
calle Paseo Boca del Rio como oportunidades para proyectos
piloto de infraestructura verde y bosques de bolsillo. Hay unos
400 km de calles en Boca del Rio. Convertir 1-10% en carreteras
‘esponjosas’ crearfa unos 4-40 km de nuevas infragstructura
verdes.

Monto estimado:
3 Millones de pesos mexicanos

Tiempo estimado:
9-12 meses

Aliados de implementacion:

Contacto Primario:

-Direccion Municipal de Desarrollo Urbano y Obras Publicas
-Direccion Municipal de Ecologia

Colaboradores de implementacion:
-Instituto de Ecologfa [INECOL)
- Secretarfa del Medio Ambiente [SEDEMA]

1 Red vial

- i6 i Accion 4: 8 28 km
gobernaplon %e la ZOTla IiAfletro.polTltar)a qelVeLrJagruz SEDATU Divisien HuAleEFal WE  Pio do seias de MOsiTaecy : I :
-Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano ( ] mm  Vegetacion Edpsiios Pablicos Esponis’

-Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales para Boca del Rio y disefo de

(SEMARNAT] 3 medidas de infraestructura *
-Fondo Nacional de Fomento al Turismo (FONATUR] verde ‘*’

- Instituciones, comercios y grupos asociados a los espacios
publicos estratégicos.

Mapa de la acciodn 4.

Fuente: Elaboracién propia con datos

de INEGI 2020 y Google Earth 2021.
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Plan de Redes de Calles y Espacios Publicos Esponja para Boca del Rio y
disefno de 3 medidas de infraestructura verde

Contexto:

Boca del Rio cuenta con una infraestructura urbana
centralizada, con puntos criticos al interior de la ciudad
como pavimentacion y calles hundidas que comprometen
la escorrentia y gestion integrada de aguas de lluvia.
Estos espacios se transforman con el tiempo en zonas de
vulnerabilidad socio-ambiental, convirtiéndose en un factor de
riesgo para la poblacion.

El espacio publico es un indicador importante de
interaccion urbano-ambiental y cuando cuenta con areas
verdes colindantes que no son gestionadas adecuadamente
derivan en desequilibrio ecoldgico y otros impactos negativos.
Pero también, se convierte en factor de oportunidad para la
implementacion de proyectos que favorezcan la conectividad
ecologica, regulacion climatica, provision de servicios
ecosistémicos y, al mismo tiempo, dotacién de infraestructura
verde para la mitigacion de riesgos y otros beneficios para la
poblacion.

Descripcién de la accion:

Esta accion plantea el desarrollo de un Plan de redes
decallesyespaciospublicosdotados deinfraestructuraverde
con enfogue sensible al agua. El Plan propone un manejo
descentralizado del agua de lluvia introduciendo Sistemas
Urbanos de Drenaje Sostenible [SUDS] e infraestructura verde
para mitigar los impactos de las inundaciones provocadas
por eventos hidrometeoroldgicos.

El Plan definird espacialmente una red de calles y
espacios publicos con potencial de intervencion, asi como
el diseno de tipologias asociadas. Para ello, se debera
proponer criterios y medidas de infraestructura verde para
la retencién, ralentizacion, captacion, almacenamiento,
tratamiento y reuso del agua, a través de la integracion de
SUDS. Esto servira para identificar una cartera de proyectos,
a partir de la cuél se identificardn y disenaran tres proyectos
de infraestructura verde en Boca del Rio.

Los proyectos piloto deberan considerar la proteccion
y rehabilitacion con vegetacion nativa de éareas verdes
existentes y la implementacién innovadora de areas esponja
para gestionar las aguas pluviales. Los proyectos tendran un
impacto positivo en cuanto a la conectividad ecoldgica, la
regulacion climéticay a la resiliencia ante eventos derivados
del cambio climético, al mismo tiempo que proveeran de
servicios ecosistémicos.
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Los proyectos tienen multiples co-beneficioscomola
generacion de espacios que pueden ser aprovechados como
infraestructura cultural y recreativa, asi como la promocién
de movilidad sostenible y seguridad urbana. Los SUDS son
infraestructuras de drenaje que, ademas de reducir el caudal
producido por la lluvia, disminuyen los contaminantes
arrastrados por las escorrentias.

Su principal funcion es la de evitar el riesgo de
inundaciones pero ademas, minimiza costos econémicos
en la gestion de aguas pluviales y mejora el entorno vy la
experiencia urbana mediante la introduccion de cobertura
vegetal en las adecuaciones geomeétricas que, a su vez,
pueden acomodar los requerimientos de accesibilidad
universal, elementos de resguardo peatonal y dispositivos
de control de transito. Adicionalmente, la red de calles y
espacios publicos esponja juegan un papel clave en la
reduccion del efecto de isla de calor que suele ocurrir en
zonas urbanizadas pavimentadas, mejorar la seguridad vial,
reducir la huella de carbono y propiciar la biodiversidad.

Objetivos y oportunidades:

e Disenar una vision y cartera de proyectos con
una red de calles y espacios publicos para la integracion de
SUDS en Boca del Rio. Los SUDS serviran para la retencion,
tratamiento natural, e infiltracion del agua de lluvia.

e (Consolidar una red de calles verdes para la
mitigacion de los impactos y los costos asociados a las
inundaciones causadas por las fuertes lluvias o huracanes.

e Desarrollo de proyectos piloto de infraestructura
verde que favorezcan la conectividad ecolégica y propicien
resiliencia ante el cambio climatico.

e Rehabilitar espacios urbanos subutilizados para la
implementacion de espacios con infraestructura verde.

e Reducir los efectos de las islas de calor, disminuir
la huella de carbono, fomentar la biodiversidad y aumentar la
cobertura vegetal de las localidades.

e Aprovechar las adecuaciones geomeétricas para
acomodar soluciones de accesibilidad universal, resguardo
peatonal y dispositivos de control de transito.

e Vincular estrategias de movilidad sostenible vy
universal.

Alcances:

1. Integracién de informacion existente e informacion
derivada del Atlas de Riesgos y Vulnerabilidad al Cambio de
Boca del Rio.

2. ldentificacion de espacios potenciales a intervenir
a nivel municipal.

3. Desarrollo de tipologias de espacio publico
como calles, plazas, parqgues y otros espacios con usos y
programas intermitentes.

4. ldentificacion de cartera de proyectos de calles y
espacios publicos esponja, incluyendo iniciativas existentes
con cuadro de areas, temporalidad, responsables y costos
de inversion.

5. Recomendaciones para la gestion, operacion
y mantenimiento de la cartera de proyectos de calles y
espacios publicos esponja.

6. Disefo de 3 proyectos pilotos de 'areas esponja’,
considerando la proteccion y rehabilitacién con vegetacion
nativa de é4reas verdes existentes. Preliminarmente se
identifican tres posibles espacios de intervencion en Plaza
Banderas, PaseoBocadelRioydisefiode unBosqgue deBolsillo
en una escuela. Los tres proyectos seran desarrollados
a nivel de anteproyecto arquitectdnico y de paisaje, con
identificacion de estudios técnicos complementarios,
responsables, imagenes objetivo y costos paramétricos.

7. Creacion de una estrategia de financiamiento
que incluya estudios preliminares, proyecto ejecutivo,
construccién, operacién y mantenimiento. Las propuestas
deberan determinar los rubros de inversion y estrategias de
sostenibilidad financiera de la intervencion, asi como los
responsables y actores clave vinculados a la iniciativa.

8. Disefio de una estrategia de gestion, operacion y
mantenimiento de los dos proyectos piloto seleccionados.

9. Identificacién de actores clave y estrategia de
participacion y socializacion para el Plan de Redes de Calles
y Espacios Publicos Esponja y los tres proyectos piloto
seleccionados.

10. Recomendaciones para la integracion de
proyectos en herramientas de planeacion local.

Serecomienda que los 3 proyectos piloto contemplen
los siguientes aspectos:

Plaza Banderas:

e Accesibilidad universal

e Recuperacion de espacio publicoy de areas verdes
con vegetacion nativa.

e Pavimentos permeables con infraestructura de
manejo de agua pluvial

e Dotacion de mobiliario

Eje - Paseo Boca del Rio:

e Accesibilidad universal a lo largo del paseo

e Rehabilitacion de espacios publico [banguetas/
andadores con infraestructura verde]

e Pavimentos permeables con infraestructura de
manejo de agua pluvial

e Dotacion de mobiliario ([equipamiento)

Bosques de Bolsillo:

e Analizarespaciospotencialesparaimplementacion
de bosqgues de bolsillo en Boca del Rio [escuelas y/o éreas
urbanas subutilizadas]

e (enerar nuevos espacios publicos con areas
esponjas [infraestructuraverde capaz de mitigarinundaciones]

e Pavimentos permeables con infraestructura de
manejo de agua pluvial
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Plaza Banderas y el ambito sur de Boca del Rio.

Figura:

Elaboracion propia.

Fuente:



RECOMENDACIONES GENERALES PARA LA IMPLEMENTACION

1.3

Las medidas y acciones prioritarias del Plan de
accion han cobrado diversas formas. Estas son 6 bien:

A] En formato de documentos de estudios técnicos
gue informan la planeacion urbana, por ejemplo, la
elaboracion, 0 actualizacion de estudios técnicos como
Atlas de Riesgos, Planes de adaptacién y mitigacion vy
Programas de Manejo

0 bien,

B) En formato de Planes Maestros y proyectos
estratégicos de disefio urbano y paisaje, con integracion
de infraestructura verde y sistemas urbanos de drenaje
sostenible. Por lo tanto, a cada tipologia de accién, o
medida, le corresponde una estrategia de implementacion
distinta.

A) En el caso de los documentos de estudios
técnicos que informan la planeacion urbana es clave
consolidar una estrategia que incluya:

- Plan de adopcion local, y multisectorial, que incluya la
definicion responsables de coordinacion estratégica a las
escalas estatales y municipales

- Documentacion, y organizacion, de estudios técnicos
preexistentes e identificacion de acciones actuales en el
territorio

- Caracterizacion de éreas estratégicas de actuacion

- Elaboracién de cartera de intervenciones o programas con
definicion precisa de alcances, presupuesto parameétrico

- Posicionamiento de las acciones en la agenda de
desarrollo urbano-ambiental del municipio/region

- Estrategias de participacion, socializaciény comunicacion
politica

- Inversion, fuentes de financiamiento y escenarios de co-
financiamiento

B) En el caso de los Planes Maestros y Proyectos
estratégicos de Diseno Urbano y Paisaje es clave
consolidar una estrategia que incluya:

- Plan de adopcion local, y multisectorial, gue incluya la
definicion de responsables de coordinacion estratégica a
la escala municipal y de las localidades

- Estrategia de Disefo:
. Estudios de espacio publico y vida publica [previo a
disefo]
. Definicién de agenda y definicion de Plan de trabajo
Proceso de diseno participativo, socializacion y
comunicacion politica y social
. Proyecto Ejecutivo Integral:
> Propuesta conceptual
>Anteproyecto arquitectonico
>Proyecto ejecutivo arquitectonico
>Proyecto ejecutivo de ingenierias de
infraestructuras grises
>Proyecto  ejecutivo  de
infraestructura verde y azul
>Presupuesto base y cronograma de obra
>Validacion y vistos buenos del proyecto
>Supervision arquitecténica de obra
.Definicion de lineabase deindicadores de desempefo
socio ambiental
. Estudios de espacio publico y vida publica (post obra
y construccion]
Evaluacion y monitoreo de desempefo socio
ambiental de acuerdo a la linea base de indicadores
(post obra y construccion)

ingenierfas  de

- Estrategia de financiamiento

- Estrategia de sostenibilidad financiera y mantenimiento
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