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Resumen

Chihuahua, enfrenta desafios significativos en términos de gestion de riesgos antropicos y de
planificacién debido a su ubicacion en una region semiérida propensa a eventos climéaticos
extremos. En este contexto, fomentar la resiliencia urbana y establecer Zonas de Desarrollo
Controlado (ZEDEC) emergen como estrategias clave para mitigar los impactos negativos de las
inundaciones, deslizamientos, contaminacion y destruccion de la zona de preservacion ecoldgica;
y asi, garantizar un desarrollo territorial sostenible en la ciudad. Las ZEDEC son areas a las que se
les designa regulaciones especificas para normar el desarrollo urbano y la conservacion ambiental
del entorno; por su parte, el ZEDEC 2 establece una propuesta para minimizar riesgos por
inundaciones y deslizamientos de suelo.

El problema central del Centro de Poblacién de Chihuahua radica en la creciente
vulnerabilidad de la poblacién y la infraestructura urbana frente a eventos climaticos extremos
(riesgos de inundacion, deslizamientos, olas de calor), exacerbados por el cambio climético v el
crecimiento urbano no planificado. La ocupacién de areas susceptibles a inundaciones y la falta de
regulacion en la planificacion del uso del suelo han aumentado la exposicion de la ciudad a estos
riesgos, poniendo en peligro la seguridad y el bienestar de sus habitantes. En este contexto,
fomentar la resiliencia urbana mediante el establecimiento de ZEDEC se presenta como una
estrategia fundamental para fortalecer la capacidad de la ciudad para resistir, adaptarse y
recuperarse de los impactos de los eventos climéaticos extremos.

Es asi como la investigacion abordara: 1) Definir la situacion actual de Chihuahua en
términos de vulnerabilidad y riesgos; 2) Analizar el papel de ZEDEC en la gestion de riesgos de
inundacion, deslizamientos y la promocion de la resiliencia urbana en la ciudad; 3) Identificar
desafios y oportunidades para la implementacion efectiva de medidas de adaptacion y mitigacion
en el nuevo plan de desarrollo urbano.

En este sentido, ZEDEC se presenta como una herramienta clave para regular el crecimiento
urbano y minimizar los riesgos asociados con la ocupacion de areas vulnerables. Sin embargo, la
implementacién efectiva de estas medidas enfrenta desafios relacionados con la coordinacion
interinstitucional, la participacion ciudadana y la asignacion de recursos.

En conclusién, el estudio destacara la importancia de integrar la resiliencia urbana en la
planificacion del uso del suelo como una estrategia efectiva para gestionar los riesgos de
inundacion y promover un desarrollo urbano sostenible en Chihuahua. Se plantean entonces
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sugerencias para futuras investigaciones y acciones de politicas publicas en esta area, con el
objetivo de avanzar hacia una ciudad mas segura, resiliente y sostenible para todos sus habitantes.

Conceptos clave: Resiliencia Urbana, Zonas de Desarrollo Controlado (ZEDEC) y Gestion
Territorial.

Introduccion

La resiliencia urbana se ha convertido en un concepto clave en la planificacion, ordenamiento y
gestion del desarrollo urbano contemporaneo, especialmente en ciudades que enfrentan riesgos
significativos como inundaciones, deslizamientos de tierra y presencia de fenémenos climaticos
extremos de manera recurrente. La ciudad de Chihuahua, ubicada en el norte de México, no es una
excepcion. Este municipio ha experimentado un crecimiento urbano acelerado en las ultimas
décadas, lo que ha incrementado su vulnerabilidad a diversos riesgos naturales (Gobierno del
Estado de Chihuahua, 2020). En este contexto, la implementacion de Zonas de Desarrollo
Controlado (ZEDEC) como areas designadas con regulaciones especificas para equilibrar el
desarrollo y la conservacion ambiental, nacen como una estrategia innovadora para la gestion de
riesgos y la administracion sostenible del suelo urbano.

La definicion y regulacion de los ZEDEC se fundamentan en la necesidad de equilibrar el
desarrollo urbano-territorial con la conservacion del medio ambiente y la mitigacion de riesgos.
Estas zonas estan disefiadas para controlar la expansion urbana, proteger areas ecoldégicamente
sensibles y reducir la exposicién de la poblacion a riesgos naturales (Gémez & Ortega, 2018). En
particular, en Chihuahua, la unién de los rios Sacramento y Chuviscar presenta un desafio
significativo debido a la susceptibilidad de estas areas a inundaciones durante la temporada de
lluvias (INEGI, 2020).

La resiliencia urbana se fundamenta en la capacidad de las ciudades para absorber,
recuperarse y adaptarse a los impactos adversos, tal como se describe en el marco de Sendai para
la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-2030 (UNISDR, 2015). En este sentido, las ZEDEC
ofrecen una plataforma para implementar précticas de gestion del suelo que integren la resiliencia
como un componente central. La investigacion de Godschalk (2003) destaca que las estrategias de
resiliencia urbana deben incluir la proteccion de infraestructuras criticas, la planificacién de uso
del suelo basada en riesgos y la participacion comunitaria para asegurar la efectividad de las
medidas adoptadas. Esto es particularmente relevante en Chihuahua, donde la vulnerabilidad a
inundaciones y deslizamientos de tierra puede ser mitigada mediante una planificacién proactiva y
regulaciones estrictas dentro de las ZEDEC (Burby et al., 2000).

La planificacion urbana sostenible es crucial para enfrentar los desafios ambientales y
sociales que surgen del rapido crecimiento urbano. Segin Newman y Kenworthy (1999), las
ciudades sostenibles son aquellas que minimizan su impacto ambiental mediante el uso eficiente
de recursos y la implementacion de politicas que fomenten la equidad social y la economia local.
En este contexto, la incorporacion de ZEDEC se alinea con la necesidad de crear entornos urbanos
resilientes que puedan adaptarse a los cambios climaticos y reducir los riesgos naturales (Beatley,
2009). La planificacion urbana en Chihuahua debe considerar estos principios para mitigar los
efectos de eventos climaticos extremos y promover un desarrollo urbano que sea tanto viable como
sostenible a largo plazo (Newman & Jennings, 2008).
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Diversos estudios han subrayado la importancia de incorporar principios de resiliencia en
la planificacion urbana para reducir la vulnerabilidad de las ciudades frente a eventos extremos
(Meerow et al., 2016; Ahern, 2011). La resiliencia urbana no solo implica la capacidad de una
ciudad para resistir y recuperarse de desastres, sino también para adaptarse y transformarse en
respuesta a cambios y amenazas futuras (Jabareen, 2013). En este sentido, los ZEDEC de
Chihuahua buscan integrar criterios de sostenibilidad y resiliencia a traves de normativas
especificas que regulan la densidad de construccion, el uso de materiales sostenibles, técnicas de
innovacion bioclimatica, aprovechamiento de servicios ecosistémicos y la conservacion de
espacios verdes (Rueda, 2018).

El Plan Tabalaopa-Concordia, que abarca la zona oriente del municipio de Chihuahua,
establece directrices claras para el uso del suelo y la gestion de recursos hidricos, incorporando
practicas de desarrollo urbano sostenible (SEDATU, 2019). Este plan incluye la delimitacion de
areas con riesgo de inundacion y deslaves, asi como la promocién de précticas de construccion que
favorezcan la permeabilidad del suelo y la gestion eficiente del agua de lluvia (Martinez et al.,
2020). Estas medidas son fundamentales para reducir la vulnerabilidad de la ciudad y mejorar la
calidad de vida de sus habitantes.

La implementacion de ZEDEC también enfrenta desafios significativos, entre ellos, la
necesidad de una coordinacion efectiva entre diferentes niveles de gobierno y la participacion
ciudadana de la comunidad en la planificacién y ejecucion de proyectos urbanos (Lerner & Eakin,
2011). Ademas, la disponibilidad de recursos financieros y técnicos es crucial para llevar a cabo
las medidas propuestas y asegurar su sostenibilidad a largo plazo (Revi et al., 2014).

Un estudio de Adger et al. (2005) sefiala que la gobernanza efectiva y la colaboracion entre
multiples actores son esenciales para desarrollar politicas de resiliencia que sean integrales y
sostenibles. Ademas, la investigacion de Berkes y Ross (2013) sugiere que la construccion de
capacidades locales y el empoderamiento comunitario son cruciales para la adopcion exitosa de
medidas de resiliencia. En Chihuahua, esto implica fortalecer la capacidad de las autoridades
locales para gestionar proyectos urbanos resilientes y fomentar la participacion de la comunidad
en la toma de decisiones (Lemos & Agrawal, 2006).

Por lo tanto, esta investigacion tiene como objetivo general evaluar la efectividad de las
ZEDEC en Chihuahua como estrategia para mejorar la resiliencia urbana frente a riesgos naturales.
A través de un enfoque multidisciplinario, el estudio integra aspectos técnicos, normativos y
comunitarios, buscando proporcionar una vision integral de coémo las ciudades pueden adaptarse a
los desafios del siglo X X1y promover un desarrollo urbano-territorial sostenible y resiliente. Es asi
como €l estudio6 abordara tres objetivos especificos: 1) Definir la situacion actual de Chihuahua en
términos de vulnerabilidad y riesgos; 2) Analizar el papel de ZEDEC en la gestion de riesgos de
inundacion, deslizamientos y la promocion de la resiliencia urbana en la ciudad; 3) Identificar
desafios y oportunidades para la implementacion efectiva de medidas de adaptacion y mitigacion
en el nuevo plan de desarrollo urbano.

El analisis de la resiliencia urbana de Chihuahua mediante un enfoque basado en la
evaluacion detallada de las Zonas de Desarrollo Controlado (ZEDEC) en la zona nororiente del
municipio, especificamente en la seccion conocida como Junta de los Rios se caracteriza por la
confluencia de los rios Sacramento y Chuviscar, presenta desafios significativos para la gestion de
riesgos debido a su susceptibilidad a crecidas repentinas y desbordamientos durante la temporada
de lluvias. Utilizando datos cartograficos detallados, modelos hidrolégicos de simulacion de
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eventos extremos y técnicas de geoprocesamiento, la investigacion se enfoca en identificar las areas
de mayor riesgo de inundacion y deslizamientos de tierra, estableciendo un marco técnico y
normativo para la implementacion de précticas de resiliencia urbana.

La metodologia combina el uso de modelos digitales de elevacion, mapas de uso del suelo,
imagenes satelitales y datos hidroldgicos para analizar la distribucion del riesgo en el area de
estudio. Ademas, se aplicaron métodos geotécnicos estandar para evaluar la estabilidad del suelo
en pendientes pronunciadas y se utilizo el software ArcGIS para procesar y evaluar la elevacion y
el uso del suelo. Este enfoque permite identificar zonas urbanas y periurbanas con infraestructuras
vulnerables a fendmenos climéticos extremos y desarrollar estrategias de mitigacion y adaptacion
que mejoren la resiliencia de la ciudad ante futuros eventos naturales adversos.

Mediante un enfoque multidisciplinario, la caracterizacion detallada de los usos del suelo
en areas cercanas a cuerpos de agua, la identificacion de infraestructuras vulnerables y el desarrollo
de propuestas de regulacion, buscan equilibrar el desarrollo urbano con la conservacion ambiental.
La integracion de modelos hidrolégicos, analisis geotécnicos y herramientas avanzadas de
geoprocesamiento proporciona una base sélida para fortalecer la capacidad de adaptacion de la
ciudad de Chihuahua frente a los crecientes desafios climaticos del siglo XXI.

Los hallazgos de esta investigacion subrayan la importancia de las Zonas de Desarrollo
Controlado (ZEDEC) como un instrumento regulatorio fundamental para gestionar el crecimiento
urbano de manera sostenible. Estas zonas permiten reducir la exposicion a riesgos naturales y
fomentan la conservacion de espacios verdes. Ademas, se demuestra que la implementacién de
préacticas de gestion del suelo, basadas en datos empiricos y en la participacion de la comunidad,
facilita la creacidon de un modelo de desarrollo urbano capaz de mitigar los impactos negativos y
promover una coexistencia equilibrada entre el entorno construido y el natural, garantizando la
calidad de vida de los habitantes de Chihuahua en el largo plazo.

Materiales y Métodos
Definicion del area de estudio

El area de estudio se encuentra en la zona nororiente del Municipio de Chihuahua, México (Figura
1). Esta zona se caracteriza por sus variados paisajes, que van desde zonas urbanizadas hasta areas
rurales y naturales. En la seccidn Junta de los Rios, se encuentra el punto de confluencia de los rios
Sacramento y Chuviscar, lo que afiade complejidad a la gestion de riesgos de inundacion debido a
la posibilidad de crecidas repentinas y desbordamientos en épocas de lluvias intensas (SMN-
CONAGUA, 2024).

La zonificaciéon secundaria de los usos de suelo en el municipio de Chihuahua se desarroll6
mediante un proceso sistematico que integra criterios técnicos y normativos diversos. Se
adquirieron datos cartogréaficos detallados del area de estudio, incluyendo modelos digitales de
elevacidon, mapas de uso del suelo existentes y datos hidroldgicos de los rios Sacramento y
Chuviscar e imagenes satelitales de diversas resoluciones; asi como la restitucion cartogréfica de
la Subdireccion de Catastro.
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Figura 1. Area de estudio de la zona de ZEDEC 2
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del Plan Municipal de Desarrollo del Centro de
Poblacion, 7ma actualizacion PDU2040.

Identificacién de Zonas de Riesgo

Para identificar las zonas de inundacion potencial a lo largo del rio Sacramento y otras areas
propensas a crecidas repentinas, se utilizaron modelos hidroldgicos de simulacion de eventos
extremos, basados en datos histdricos de precipitaciones obtenidos de la Comisién Nacional del
Agua (CONAGUA,2022), y se aplicaron métodos geotécnicos estandar para evaluar la estabilidad
del suelo en pendientes pronunciadas. Estos modelos incorporaron datos histéricos de
precipitaciones, flujos de agua y caracteristicas geomorfolégicas del terreno, proporcionando una

evaluacion precisa de las areas de riesgo de inundacion (Atlas Municipal de Riesgos de Chihuahua,
2014 #2),

Para la determinacion de riesgos por deslaves se realizd una evaluacion geotécnica para
identificar areas con alta susceptibilidad a deslizamientos. Esta evaluacion incluyd el analisis
detallado de pendientes, la caracterizacion de los tipos de suelo y el examen de la cobertura vegetal
existente, lo cual permitio determinar las zonas de mayor vulnerabilidad a eventos de deslizamiento
de tierra. Los datos cartograficos fueron obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI) y procesados utilizando software ArcGIS 10.8 para evaluar la elevacion y el uso del suelo.

Se llevo a cabo una identificacion de areas urbanas y periurbanas donde la infraestructura
es especialmente vulnerable a lluvias torrenciales. Esto incluyd la revision exhaustiva de registros
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historicos de dafios por inundaciones (CONAGUA, 2022) y un andlisis detallado de la capacidad
de drenaje de las areas urbanizadas.

Resultados

El Rio Sacramento atraviesa el area de estudio y desempefia un papel fundamental en la
configuracién del paisaje y el desarrollo urbano. Las areas circundantes al rio presentan una
combinacidn de pastizal, terrenos agricolas y asentamientos humanos, lo que refleja la diversidad
de usos del suelo en la region (PDUCP-IMPLAN, 2024). Esta configuracion compleja y
multifuncional plantea desafios significativos para la planificacion del desarrollo territorial,
particularmente en la integracion de practicas de gestion de riesgos y conservacion ambiental. Los
datos recogidos muestran que las areas adyacentes al rio son criticas tanto para la conservacion de
los ecosistemas naturales como para el desarrollo urbano sostenible. El analisis del uso del suelo
reveld que los terrenos agricolas y los asentamientos humanos en las inmediaciones del rio estan
expuestos a riesgos como inundaciones y erosion, lo que subraya la necesidad de estrategias de
desarrollo que equilibren la expansidn urbana con la conservacion de los recursos naturales.

Planificacion urbanay gestion de riesgos en la zona oriente de Chihuahua

En la zona oriente del Municipio de Chihuahua, bajo el Plan Tabalaopa — Concordia, se identificd
una amplia gama de usos del suelo, que incluye areas residenciales, comerciales, industriales y
agricolas. Esta diversidad de usos del suelo contribuye a la complejidad de la planificacion urbana
y la gestion de riesgos. La coexistencia de actividades industriales y agricolas con desarrollos
residenciales y comerciales aumenta la vulnerabilidad a riesgos como inundaciones y deterioro de
infraestructura critica (PDUCP-IMPLAN, 2024).

El analisis de riesgos realizado en esta area indicd que las zonas residenciales y comerciales
son especialmente susceptibles a inundaciones debido a la impermeabilidad del suelo y la
proximidad a cuerpos de agua. Ademas, la infraestructura industrial y agricola, aunque menos
vulnerable a inundaciones, enfrenta riesgos relacionados con la gestion de residuos y la
contaminacion ambiental.

Regulaciones de desarrollo urbano y conservacion de espacios verdes

Se determin6 que los desarrollos de vivienda en las Zonas Especiales de Desarrollo Controlado
(ZEDEC) podréan tener hasta un maximo de cuatro niveles de altura, conforme a la normativa de
dosificacion correspondiente. Esta medida fue implementada para controlar la densidad
poblacional y reducir la presion sobre la infraestructura urbana y los servicios publicos. La
limitacién en la altura de los edificios también busca minimizar el impacto visual y mantener la
estética del entorno urbano. Ademas, se especifico que los lotes con frente a via pablica deben
construir sus bardas con materiales aparentes como piedra, tabique y/o block hasta una altura de
1.20 m, permitiendo la transparencia visual hasta una altura total de 2.50 m. Esta regulacion tiene
como objetivo mejorar la estética urbana y promover la seguridad, al proporcionar una visibilidad
clara que disuada el vandalismo y otros comportamientos delictivos.

Se establecid que la superficie libre de construccion debera representar al menos el 60% de
la superficie total del predio, promoviendo la permeabilidad del suelo y facilitando la infiltracion
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de agua. Esta medida es crucial para reducir el riesgo de inundaciones y mejorar la gestion de
recursos hidricos en la region. En fraccionamientos, se garantiza que este porcentaje se integre
dentro de cada lote, promoviendo un desarrollo equilibrado que favorezca la sostenibilidad
ambiental (Figura 2).

Figura 2. Zona de la Ciudad de Chihuahua promovida con uso de suelo de ZEDEC 2.

Fuente: Informacion de Alberto Hernandez Segura.

Finalmente, se determin6 que toda area de desplante para el uso de suelo en las ZEDEC
debe ubicarse a una distancia minima de 5 metros respecto al limite con el area de preservacion
ecoldgica. Esta medida asegura la proteccion de areas ecoldgicas sensibles y promueve un
desarrollo urbano que respeta y conserva los recursos naturales generando entonces un area de
transicion a usos con mayor potencial de edificacion y densificacion. Ademas, se establecié la
normativa que requiere que las areas de donacién para areas verdes colinden con las areas de
preservacion ecolégica, lo que asegura la rehabilitacién, integracion y congruencia de la
sostenibilidad ambiental con el entorno fisico, mejorando la calidad de vida de los habitantes. En
el cuadro 1 se resalta condicionantes generadas para los giros permitidos y condicionados que
permiten regular actividades econémicas en la zona.
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Cuadro 1. Condicionantes generadas para los giros permitidos y condicionados regulan
actividades economicas en la zona

CONDICIONANTE

Asegurar la proteccion de los usuarios en relacion con usos impactantes colindantes.

2 | Estudio de impacto vial que solucione el trafico vehicular y peatonal que generan y
establecer las medidas de proteccion necesarias para los usuarios y habitantes de la
zona, estableciendo la corresponsabilidad publica y/o privada respecto a la
construccion de obras necesarias.

3 | Condicionados a que no alteren la tranquilidad de la zona habitacional ni congestionen
las vialidades.

4 | Acciones que requieren autorizacion de impacto territorial y urbano, emitido por el
estado.

5 | Sujetos a un estudio de impacto urbano y ambiental. En el caso de estaciones de
servicio o gaseras, el impacto ambiental o de riesgo se estara a la competencia federal.

6 | Condicionada su localizacion en vialidades colectoras o de mayor jerarquia vial (no se
permite en vialidades locales).

7 | Sujeto a plan maestro de urbanizacion.

Fuente: Elaboracién propia con informacién del Plan de Desarrollo Urbano del Centro de
Poblacion de Chihuahua, vision 2040, septima actualizacion.

Discusion

El Rio Sacramento, al atravesar el area de estudio, juega un papel crucial en la configuracion del
paisaje y el desarrollo urbano. Estudios previos en territorios similares han demostrado que los rios
y cuerpos de agua son fundamentales para la biodiversidad y la sostenibilidad urbana (Allan, 2004;
Nilsson et al., 2005). La presencia del rio proporciona beneficios biofisicos, la regulacion mediante
servicios ecosistémicos como la regulacién del clima y el ciclo del agua, también plantea desafios
significativos en términos de gestion de riesgos y desarrollo sostenible (McPhearson et al., 2016).

La combinacion de pastizal natural, terrenos agricolas y asentamientos humanos en las
proximidades del rio crea una situacion compleja para la planificacion de los usos de suelo que se
estableceran. Esta heterogeneidad de usos y destinos del suelo es esencial para mantener las
funciones ecoldgicas y la resiliencia del paisaje, pero también requiere un enfoque de gestion
integrado que equilibre la expansién urbana con la conservacion de los recursos naturales (Opdam
et al., 2006). La literatura respalda la necesidad de politicas de zonificacion que consideren la
multifuncionalidad del paisaje y promuevan la conectividad ecoldgica para mantener la salud del
ecosistema y la calidad de vida urbana (Alberti, 2005).

El andlisis del uso del suelo en areas agricolas y residenciales cerca del Rio Sacramento
subraya la necesidad de desarrollar estrategias de manejo de riesgos que equilibren la produccion
agricola con la proteccion ambiental. Estudios han sefialado que la implementacion de practicas
agricolas sostenibles, como el uso de cultivos de cobertura y técnicas de conservacion del suelo,
puede reducir significativamente la erosion y mejorar la retencién de agua en el suelo (Lal, 2001;
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Pimentel et al., 1995). Ademas, la planificacion urbana debe incorporar zonas de amortiguamiento
y cinturones verdes que actlen como barreras naturales contra la erosion y las inundaciones,
protegiendo tanto a los cultivos como a las comunidades residenciales (Schwilch et al., 2012).
Estas medidas no solo mejoran la resiliencia del paisaje, sino que también promueven la
sostenibilidad y la productividad agricola a largo plazo.

La diversidad de usos del suelo en la zona oriente del Municipio de Chihuahua plantea
desafios significativos para la planificacion urbana y la gestion de riesgos. Estudios previos han
destacado que la coexistencia de actividades industriales, agricolas y residenciales aumenta la
complejidad de la gestion de riesgos, especialmente en &reas propensas a desastres naturales como
inundaciones (Ribeiro & Gongalves, 2019; Wu et al., 2011). La impermeabilidad del suelo en areas
urbanizadas y la proximidad a cuerpos de agua incrementan la vulnerabilidad a inundaciones,
subrayando la necesidad de estrategias de planificacion que integren medidas de mitigacion de
riesgos y conservacion de recursos naturales (Hollis, 1975; Zhu et al., 2020).

La coexistencia de infraestructura critica, como instalaciones industriales y agricolas, con
desarrollos residenciales en la zona oriente de Chihuahua plantea un gran desafio y responsabilidad
para la gestion de riesgos. La vulnerabilidad de estas infraestructuras a desastres naturales puede
tener consecuencias graves, incluyendo la interrupcion de servicios esenciales y la contaminacion
ambiental (Kappes et al., 2012). La investigacidn sugiere que la adopcion de un enfoque de
planificacién integrado que incorpore evaluaciones de riesgos y medidas de mitigacion puede
reducir significativamente la vulnerabilidad de estas infraestructuras (Birkmann et al., 2010). Esto
incluye la implementacion de estandares de construccién més estrictos, la creacion de sistemas de
alerta temprana y la preparacion de planes de respuesta ante emergencias que involucren a todas
las partes interesadas (Alexander, 2002).

La regulacion de la altura de los edificios y la implementacion de medidas para mejorar
paisaje urbano y promover la seguridad son pasos positivos hacia la creacion de comunidades méas
resilientes y sostenibles. Sin embargo, es crucial que estas medidas se acompafien de estrategias de
gestion de recursos hidricos y de infraestructura verde que reduzcan el riesgo de inundaciones y
mejoren la capacidad de respuesta ante desastres (Berndtsson, 2010; Ahern, 2011).

La conservacién de espacios verdes y la integracion de areas ecoldgicas en la planificacion
urbana son esenciales para la sostenibilidad a largo plazo. La literatura sugiere que la proximidad
de &reas verdes y ecoldgicas a los desarrollos urbanos puede mejorar la salud publica, reducir el
estrés térmico y promover la biodiversidad (Gill et al., 2007; Tzoulas et al., 2007). Las medidas
implementadas para asegurar que las areas de donacion para areas verdes colinden con areas de
preservacion ecologica son consistentes con los principios de disefio urbano sostenible que
fomentan la conectividad ecoldgica y la resiliencia del paisaje urbano (Benedict & McMahon,
2006; Hansen et al., 2017).

La integracion de areas verdes en la planificacion urbana tiene beneficios significativos
para la calidad de vida de los residentes. La literatura cientifica sugiere que los espacios verdes
urbanos no solo mejoran la salud fisica y mental de las personas, sino que también contribuyen a
la mitigacion del cambio climatico y la mejora de la calidad del aire (Tzoulas et al., 2007; Wolch
et al., 2014). En Chihuahua, asegurar que las areas de donacion para areas verdes colinden con
areas de preservacion ecologica puede maximizar estos beneficios, creando corredores verdes que
conecten diferentes partes de la ciudad y promuevan la biodiversidad urbana (Benedict &
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McMahon, 2006). Esta estrategia es crucial para desarrollar un entorno urbano sostenible y
resiliente, que apoye el bienestar de sus habitantes y la conservacion de los recursos naturales.

Las inundaciones y la erosion en areas adyacentes a cuerpos de agua, como el Rio
Sacramento, representan un riesgo significativo para los asentamientos humanos y la
infraestructura. Investigaciones previas han demostrado que las areas urbanas cercanas a rios son
particularmente vulnerables a estos fendmenos debido a la impermeabilidad del suelo y la
alteracion del curso natural del agua (Brody et al., 2011). En el caso de Chihuahua, esta
vulnerabilidad se agrava por la falta de infraestructura adecuada para manejar el flujo de agua
durante las temporadas de lluvias intensas, lo que resulta en dafios a propiedades y pérdidas
econdmicas considerables (Pelling, 2003). Es crucial implementar medidas de mitigacion que
incluyan la construccion de infraestructuras verdes, como parques inundables y sistemas de drenaje
sostenible, para reducir el impacto de las inundaciones y la erosion en estas areas (Miguez et al.,
2009).

Al garantizar que una parte significativa de los predios permanezca libre de construccion y
se promueva la permeabilidad del suelo, se contribuye a la gestion eficiente de los recursos hidricos
y se reduce el riesgo de inundaciones (Fletcher et al., 2015). La literatura apoya la integracion de
estas practicas en la planificacion urbana como una forma eficaz de mitigar los impactos negativos
del desarrollo urbano en el medio ambiente y mejorar la calidad de vida de los residentes (Brabec
et al., 2002; Paul & Meyer, 2001).

Existen ejemplos internacionales que ilustran como la implementacion de zonas de
desarrollo controlado ha contribuido a la resiliencia urbana. La ciudad de Copenhague, por
ejemplo, ha desarrollado areas urbanas que integran infraestructura verde y sistemas de drenaje
sostenible para reducir el riesgo de inundaciones (Jha et al., 2012). Asimismo, ciudades como
Rotterdam han adoptado enfoques innovadores en la gestion del agua y el disefio urbano para
adaptarse a los desafios climaticos (Bosch Slabbers & Rovers, 2015). Estos casos destacan la
importancia de las ZEDEC como herramientas efectivas para mejorar la resiliencia urbana y
pueden servir como modelos para Chihuahua en la implementacién de sus propias estrategias de
desarrollo sostenible y gestion de riesgos.

Las Zonas Especiales de Desarrollo Controlado (ZEDEC) ofrecen un marco regulatorio que
puede equilibrar eficazmente la conservacion ambiental con el desarrollo urbano. La literatura
destaca que las ZEDEC pueden ayudar a preservar los espacios verdes y las areas ecoldgicas,
contribuyendo a la salud puablica y el bienestar al proporcionar lugares para la recreacion y la
conexién con la naturaleza (Hartig et al., 2014). Ademas, estas zonas promueven practicas de
construccidn sostenibles y la integracion de infraestructuras verdes que mejoran la gestion de aguas
pluviales y reducen el riesgo de inundaciones (Ahern, 2007). En Chihuahua, la implementacion de
ZEDEC podria servir como un modelo para otras ciudades enfrentando desafios similares,
demostrando como la planificacion urbana puede apoyar tanto la resiliencia ambiental como el
desarrollo econémico (Jabareen, 2013).

La integracion de tecnologias avanzadas en la gestion de riesgos es otro aspecto crucial para
mejorar la resiliencia urbana en Chihuahua. Los Sistemas de Informacion Geografica (GIS) y los
sistemas de alerta temprana pueden proporcionar datos precisos y en tiempo real sobre riesgos
naturales, facilitando la toma de decisiones informada (Goodchild, 2007). Segun Cutter et al.
(2008), el uso de GIS en la planificacién urbana permite identificar areas vulnerables, evaluar
riesgos y disefiar estrategias de mitigacion mas efectivas. La implementacion de ZEDEC puede

24



RESILIENCIA URBANA Y ZEDEC: ESTRATEGIAS PARA LA GESTION DE RIESGOS Y ADMINISTRACION
DEL SUELO EN CHIHUAHUA, CHIHUAHUA, MEXICO

beneficiarse significativamente de estas tecnologias, mejorando la capacidad de la ciudad para
anticipar y responder a eventos climaticos extremos.

La participacion ciudadana es fundamental para el éxito de las ZEDEC vy la resiliencia
urbana. Estudios han demostrado que la involucracion activa de los residentes en la planificacion
y gestion urbana no solo mejora la efectividad de las politicas, sino que también fortalece la
cohesion social y el sentido de pertenencia (Arnstein, 1969; Pretty, 1995). En Chihuahua, fomentar
la participacion ciudadana en el desarrollo y gestion de las ZEDEC puede asegurar que las medidas
adoptadas reflejen las necesidades y aspiraciones de la comunidad local, aumentando asi su
aceptacion y sostenibilidad a largo plazo (Lemos & Agrawal, 2006). Estrategias como talleres
participativos, consultas publicas y la creacion de comités de vecinos pueden facilitar este proceso,
promoviendo una planificacion urbanainclusiva y resiliente (Reed, 2008), asegurando que las areas
se destinen para el uso concebido y que las solicitudes de modificaciones de uso, sean conocidas y
consensadas entre los residentes de la zona.

Conclusiones

El nuevo Plan de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion del municipio de Chihuahua, centrado
en las Zonas Especiales de Desarrollo Controlado (ZEDEC), representa una estrategia integral para
abordar los desafios de la urbanizacién, la mitigacion de riesgos y la conservacion ambiental. Este
plan promueve un desarrollo sostenible, mejora la calidad de vida de los habitantes y fortalece la
resiliencia urbana frente a eventos climaticos extremos.

La coordinacion interinstitucional es fundamental para la implementacion efectiva de las
ZEDEC. La integracion de esfuerzos entre diferentes niveles de gobierno, sector académico y
sociedad civil es crucial para asegurar una ejecucion coherente y alineada con los objetivos de
desarrollo sostenible. La falta de comunicacién y un marco regulador inadecuado podrian
obstaculizar la implementacién y limitar la efectividad de las politicas, destacando la necesidad de
colaboracion y sinergia entre las partes involucradas. La participacion comunitaria también juega
un papel crucial en el éxito de los ZEDEC. La involucracion activa de los residentes y actores
locales en el proceso de planificacion y desarrollo garantiza que sus necesidades y aspiraciones
sean consideradas. Esto no solo fortalece el sentido de pertenencia y la cohesion social, sino que
también asegura que las soluciones adoptadas sean inclusivas y representativas. Sin embargo,
lograr un consenso entre diversos intereses puede ser un desafio, lo que subraya la importancia de
desarrollar estrategias de participacion efectivas y transparentes.

ZEDEC ofrece una oportunidad significativa para promover un desarrollo urbano
sostenible, integrando consideraciones ambientales y de resiliencia en la planificacién del uso del
suelo. Medidas como la regulacion de la densidad poblacional y la limitacién de la altura de los
desarrollos verticales ayudan a evitar fragmentacion en nicho contiguo y promueven un
crecimiento urbano ordenado. Esto no solo mejora la calidad de vida de los residentes, sino que
también contribuye a la conservacion de los recursos naturales y a la reduccion de la huella
ambiental del desarrollo urbano.

Ademas, la proteccion de areas de preservacion ecologica y la promocion de préacticas de
construccidn sostenibles dentro de las ZEDEC son componentes esenciales del nuevo plan de
desarrollo urbano. Estas medidas no solo contribuyen a la conservacion de la biodiversidad y a la
mitigacion del cambio climatico, sino que también aseguran la sostenibilidad a largo plazo del
entorno urbano. La creacion de un entorno urbano bien planificado y resiliente es un factor clave
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para atraer inversiones y fomentar el desarrollo econémico, proporcionando un ambiente favorable
para los desarrolladores e inversores.

A pesar de los beneficios potenciales de ZEDEC, su implementacion en Chihuahua enfrenta
desafios significativos, incluyendo la falta de recursos financieros y técnicos, asi como la necesidad
de una mejor coordinacion entre diferentes niveles de gobierno. Es esencial explorar fuentes de
financiamiento alternativas y establecer prioridades claras para maximizar el impacto de los
recursos disponibles. Ademas, la capacitacion de dependencias gubernamentales, servidores
publicos y la concienciacion de la comunidad sobre los beneficios de ZEDEC son vitales para
asegurar una adopcion efectiva y sostenible.

Por lo tanto, el plan de desarrollo urbano integrando usos de suelo como ZEDEC en
Chihuahua es un enfoque innovador que integra la sostenibilidad ambiental, la mitigacion de
riesgos y la participacion comunitaria para crear un entorno urbano mas seguro, saludable y
resiliente. Este enfoque no solo mejora la calidad de vida de los habitantes, sino que también
protege los valiosos recursos naturales y promueve un desarrollo econémico sostenible.
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