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INTRODUCCIÓN 

En la actualidad el mundo enfrenta grandes problemas ambientales a causa del 

cambio climático que han derivado en alteraciones de los ciclos hidrológicos, en 

diversas zonas del planeta han aumentado las lluvias extremas y en otras se 

presentan grandes periodos de sequía, esto impacta a muchas ciudades donde se 

presentan problemas de inundaciones, contaminación de suelos, mala calidad de 

aire, también se ha puesto en riesgo la seguridad alimentaria por afectaciones en 

zonas agrícolas (Ojeda, 2018). 

En muchas ciudades mexicanas el proceso de expansión urbana se ha desarrollado 

sin una planeación adecuada a los requerimientos de suelo lo cual ha derivado en 

la conformación de asentamientos humanos en zonas inadecuadas para el uso 

habitacional.  

En la ciudad de Puebla se encuentra la microcuenca del río Chinguiñoso, 

perteneciente al sistema del río Atoyac, la cual está dividida en tres partes, cuenca 

baja, media y alta (ver figura 1), es en la baja donde se identifican al menos tres 

puntos de inundación que causan diversos daños principalmente económicos y 

físicos. 

Dentro de la microcuenca existe una enorme carencia de espacios verdes y una 

gran cantidad de suelo gris que anula la permeabilidad del suelo como se muestra 

en la tabla uno, por lo que el estado actual de la microcuenca es de un gran deterioro 

ambiental que va en aumento. Mientras tanto que los encargados de la gestión del 

territorio sugieren acciones de mitigación convencionales1 que no logran dar 

solución a estos problemas. 

 

 
1 Nos referimos como acciones de mitigación convencionales a las obras publicas de infraestructura gris, como pueden ser 
obras de ingeniería hidráulica que implican ampliación de diámetros de tuberías o crear mas redes de drenaje sanitario, 
donde no existe un análisis certero del problema y no se toman en cuenta los aspectos de medio ambiente y del entorno 
social que contribuyen a las inundaciones de la zona de estudio.  



 INFRAESTRUCTURA VERDE, MÉTODO PARA MITIGACIÓN DE INUNDACIONES EN ZONAS URBANAS, CASO MICROCUENCA RÍO CHINGUIÑSO 

 
 

 5 

Figura 1. Mapa de Ubicación 
Fuente: Elaboración propia. 
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En años recientes la Infraestructura Verde se ha posicionado como un concepto de 

planeación territorial que ofrece múltiples servicios ecosistémicos y que ayuda a 

combatir diversos problemas ambientales, existen variadas definiciones para la 

infraestructura verde, todas ellas concuerdan en los beneficios ambientales o 

servicios ecosistémicos que pueda aportar este tipo de infraestructuras dentro de 

una ciudad.  

Algunos autores como Austin (2017) y Calaza (2016), mencionan beneficios más 

allá de lo ambiental y que puede favorecer el desarrollo urbano y económico. Es por 

lo que este trabajo de investigación plantea que la implementación de infraestructura 

verde a partir de una metodología que considere las características sociales, 

urbanas y ambientales de las microcuencas en zonas urbanizadas, representa una 

alternativa que contribuye a la mitigación de inundaciones y los impactos que estas 

generan a la sociedad, a la economía, la movilidad y la salud; y evidentemente al 

aumento de áreas verdes, componente primordial de la estructura urbana.   

Es, por lo tanto, objetivo principal de este trabajo, construir una propuesta 

metodológica de caracterización y análisis urbano-ambiental para la 

implementación de Infraestructura Verde en la microcuenca del río Chinguiñoso, 

que mediante la participación de actores sociales involucrados contribuya a mitigar 

los problemas de inundación y aumentar la resiliencia ambiental. 

Planteamiento del Problema 

Durante los últimos años, la ciudad de Puebla ha padecido de constantes 

inundaciones y encharcamientos en distintas zonas de la ciudad en la temporada 

de lluvias y huracanes, la cual se desarrollan en verano y otoño. Es en el periodo 

de mayo a octubre cuando la precipitación alcanza sus niveles máximos salvo los 

meses de julio-agosto que es cuando se presenta el fenómeno de la canícula o 

sequia de medio verano. Servicio Meteorológico Nacional (SMN, 2019) 

En la actualidad una de las zonas con mayor afectación es el área de la microcuenca 

del río chinguiñoso perteneciente al sistema del rio Atoyac. Dentro de esta zona se 

pueden identificar puntos importantes de afectación por inundaciones (Figura 2), 
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Figura 2. Puntos inundables en la microcuenca 
Fuente: Elaboración propia 

como es el cruce de la Avenida Margaritas con Avenida Nacional, así como la calle 

Abasolo en dos cruces el primero con la calle segunda de Benito Juárez, el segundo 

con calle del bosque.  

 

 

En los últimos 10 años se ha intensificado esta problemática afectando a gran parte 

de la población de las colonias aledañas como Mayorazgo, El Paraíso, Leobardo 

Coca, Patrimonio y Bugambilias causando impactos negativos sobre la dinámica 

urbana, ya que el nivel de agua ha llegado hasta el metro de altura como sucedió 

en junio del 2016 de acuerdo con la nota del diario e-consulta (Jimenez, 2016); 

algunos de estos problemas se dan en la movilidad retrasando los tiempos de 

traslado y estancando el flujo vehicular, o en lo económico donde las pérdidas 

materiales en vivienda y comercios son latentes.  

Dentro de toda la microcuenca existe una gran carencia de espacios verdes que 

puedan proporcionar algún beneficio ambiental (figura), y de los pocos espacios 
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identificados se encuentra los de la Benemérita Universidad Autónoma de Puebla 

(BUAP) que cabe señalar se ubica en la parte alta de la microcuenca y es también 

constantemente afectada por las inundaciones.  

Por otro lado, durante los últimos cinco años los tres niveles de gobierno con 

diferentes instancias, secretarías o dependencias han actuado como responsables 

de la gestión territorial intervenido a través de la realización de obras como la 

ampliación del diámetro en las tuberías de la red pluvial y la construcción del 

colector pluvial a cielo abierto ñchinguiñosoò. Sin embargo, estas obras no han 

logrado mitigar los problemas de las inundaciones que año con año se presentan, 

debido a que no se lleva a cabo una planeación de proyectos integral coordinada 

entre las diversas instituciones, si no que cada instancia planifica con diferentes 

criterios.  

Pregunta de investigación  

¿Qué alternativas ambientales pueden contribuir a la mitigación de los problemas 

de inundación en las colonias pertenecientes a la microcuenca baja del río 

Chinguiñoso en la ciudad de Puebla? 

 Hipótesis 

La implementación de Infraestructura Verde en cuencas o microcuencas 

urbanizadas representa una alternativa de planeación territorial que, a partir de una 

metodología que considere las características sociales, urbanas y ambientales, 

contribuye a la mitigación de inundaciones urbanas y al aumento de áreas verdes 

como recurso de permeabilidad en la estructura urbana y para la provisión de 

servicios ecosistémicos.  

Objetivos  

General 

Construir una propuesta metodológica para la implementación de infraestructura 

verde en la microcuenca del rio Chinguiñoso, a partir de su caracterización y análisis 

urbano-ambiental, y de la participación de actores sociales involucrados para mitigar 
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los problemas de inundación, aumentar el número de áreas verdes la capacidad de 

resiliencia medio ambiental.  

Específicos 

Á Explicar el desarrollo del concepto de la Infraestructura Verde y los aportes 

que tienen en la planeación territorial, en materia de problemas ambientales 

como las inundaciones en zonas urbanas, así como los servicios 

ecosistémicos que genera.  

Á Enunciar el marco jurídico en torno a la aplicación de la Infraestructura Verde 

en los diferentes niveles de planeación.   

Á Identificar las causas que generan las inundaciones en la microcuenca del 

río Chinguiñoso a través de una caracterización de sus condiciones físicas, 

urbanas y ambientales.   

Á Incorporar la perspectiva del sector social afectado por las inundaciones, y 

hacerlo participe en las soluciones que se determinen en el método 

propuesto. 

Á Construir una propuesta de diseño conceptual de infraestructura verde 

basada en los resultados obtenidos del desarrollo metodológico.  

Á Establecer lineamientos y recomendaciones para la gestión social del 

proyecto de implementación de infraestructura verde de la microcuenca del 

río chinguiñoso.  

La zona de estudio es el sistema del afluente ñChinguiñosoò perteneciente al río 

Atoyac, este sistema tiene una longitud aproximada de 3.5 km iniciando en la laguna 

de San Baltazar y terminando en el rio Atoyac. En esta zona el proceso de 

urbanización ha interferido en la dinámica natural del sistema provocando diversos 

impactos ambientales que han propiciado en la microcuenca un estado de deterioro 

ambiental. 

Así, las instituciones responsables de la gestión del territorio han tenido una gran 

dificultad técnica y de coordinación para la elaboración de propuestas que resuelvan 

el problema de inundaciones, hasta ahora las propuestas que se han tenido son 

totalmente técnicas con soluciones de infraestructura gris y no integran la 
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participación social ni se toman en cuenta las condiciones naturales de la 

microcuenca. 

Es por ello que las obras que se han hecho no representan una solución, mientras 

que las afectaciones a la población siguen latentes, por lo tanto, resulta urgente 

explorar alternativas en la planeación del territorio que logren contribuir a la 

mitigación de los problemas de inundación, así como a la recuperación ambiental 

de la microcuenca. 

En este trabajo se estudia como alternativa a la Infraestructura Verde, el cual es un 

concepto poco explorado en nuestro país y que representa una solución innovadora, 

dinámica y sencilla que aborda las cuestiones relativas a la gestión del suelo, agua 

y la vegetación. Desde el punto de vista espacial aporta múltiples beneficios que ya 

han sido comprobados en ciudades como Copenhague en Dinamarca o San 

Francisco California en los E.U. donde se planifica con esta infraestructura. 

La Infraestructura Verde resulta entonces, una alternativa para mitigar impactos al 

medio ambiente como las inundaciones en zonas completamente urbanizadas y con 

deterioro ambiental, tal como sucede en la microcuenca del rio Chinguiñoso, por lo 

que es fundamental integrar este concepto a la planeación territorial del municipio, 

de esta manera se lograría contribuir a la mitigación de impactos e incluso 

desarrollar la capacidad de resiliencia ambiental ante los efectos de la urbanización 

y el cambio climático. 

Es por ello que la metodología de esta investigación se trabajó mediante técnicas 

de investigación mixta, lo que implicó realizar un proceso de recolección, análisis y 

vinculación de datos cualitativos y cuantitativos para aprovechar las fortalezas de 

ambos tipos de indagación. R.Sampieri (2014, P. 532) 

En esta investigación se han utilizado las siguientes técnicas: 

¶ Observación como participante 

¶ Entrevista semiestructurada 
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La primera técnica que se empleó es el de Observador como Participante, de 

acuerdo con los tipos de observación que propone Bufford Junker (1906) citado por 

Álvarez (2003, p.89).  En este método el investigador solo cumple la función de 

observar durante periodos cortos y puede involucrarse con algún sector para lograr 

una mejor comprensión.   

En la microcuenca, se identificaron diversos grupos, sectores y actores involucrados 

en los problemas de inundaciones, por lo que se optó en solo realizar la observación 

y no relacionarse con un grupo específico. 

La segunda técnica fue la entrevista semiestructurada, que para Steinar Kvale 

(1996, p. 6) citado por Álvarez (2003a, pp.109-113) es ñla entrevista en la 

investigación cualitativa que consiste en obtener descripciones del mundo de vida 

del entrevistado respecto a la interpretación de los significados de los fenómenos 

descritosò. Se deduce que es la mejor forma de conocer los puntos de vista en torno 

a las inundaciones por lo que ésta se aplicó a un grupo específico de personas, 

concretamente a quienes se encargan de la gestión territorial y que han sido 

partícipes en los proyectos para mitigar las inundaciones.  

Como instrumento de apoyo se utilizó un cuestionario mixto con preguntas cerradas 

y abiertas, para obtener datos puntuales es muy efectiva ya que la información se 

extrae de manera sencilla en preguntas cerradas. En cuanto a las preguntas 

abiertas fueron el complemento de ciertos temas donde se pretenden integrar 

postulados teóricos, opiniones o ideas, este instrumento se aplicó a los habitantes 

que resultan afectados directamente ya sea por inundaciones en su calle o por 

pérdidas económicas en sus viviendas. 
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CAPITULO I.  IMPORTANCIA DE LA INFRAESTRUCTURA VERDE EN LA 

PLANEACIÓN URBANA  

En este capítulo se exponen los problemas urbanos que se padecen actualmente 

por el cambio climático, así como los impactos que genera en el medio ambiente y 

la manera en que repercuten en la forma de vida de la población, particularmente 

las inundaciones en ciudades. También se analizan las medidas que se han tomado 

para contrarrestar estos impactos y sus efectos. Asimismo, se hace un análisis del 

concepto de Infraestructura Verde, su origen y evolución conceptual, los beneficios 

que aporta al medio ambiente y cómo contribuye a la resiliencia ambiental 

exponiendo para ello algunos casos de aplicación en ciudades.  

Finalmente se revisan tanto a nivel local como internacional, los instrumentos 

legales y normativos que sirven para la aplicación de la Infraestructura verde, 

observando también algunos casos de aplicación por parte de algunos sistemas de 

gobierno.  

1.1 Cambio climático y sus efectos    

El Cambio Clim§tico ñSe entiende como un cambio de clima atribuido directa o 

indirectamente a la actividad humana que altera la composición de la atmosfera 

mundial y que se suma a la variabilidad del clima observada durante periodos de 

tiempo comparablesò Convención Marco de las Naciones Unidas Sobre el Cambio 

climático (CMNUCC, 1992 P.3) 

En ese entendido, el hombre en su proceso evolutivo y por diversas acciones ha 

contribuido a este cambio en el clima y se podría afirmar que el cambio climático es 

quizá el principal desafío global al que se enfrenta la humanidad en el siglo XXI, 

este fenómeno se encuentra en estrecha relación con las actividades económico- 

industriales que a través de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI)2 

 
2 GEI.-Siglas de Gases de Efecto Invernadero.- Son Gases integrantes de la atmósfera, de origen natural 
y Antropogénico, que absorben y emiten radiación en determinadas longitudes de ondas del espectro de 
radiación infrarroja emitido por la superficie de la Tierra, la atmósfera, y las nubes. Esta propiedad causa el 
efecto invernadero. 
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intensifican el calentamiento global y los desequilibrios meteorológicos a nivel 

mundial.  

Desde el siglo pasado se ha estudiado al cambio climático desde una perspectiva 

macro ecológica, y fue así como se comenzaron a realizar estudios y evaluaciones 

de las actividades humanas desde las ciencias de la sustentabilidad que buscaban 

guiar a las naciones hacia un desarrollo sostenible, como lo hizo la Organización de 

las Naciones Unidas (ONU) la cual comenzó a trabajar en crear instrumentos que 

guíen a los países miembros a la reducción de gases contaminantes.  

El primer paso para tratar de revertir el problema de la emisión de gases 

contaminantes se dio en 1992 con la Convención Marco de las Naciones Unidas 

(CMNUCC), y en 1995 los países iniciaron las negociaciones para fortalecer la 

respuesta mundial al cambio climático y; dos años después, adoptaron el Protocolo 

de Kyoto, el cual, obliga jurídicamente a los países desarrollados que son parte de 

las naciones unidas a cumplir las metas de reducción de las emisiones.   

Para el año 2015 se firmaría el acuerdo de Paris, que basado en CMNUCC, agrupa 

a todas las naciones bajo una causa común: realizar esfuerzos con el objetivo de 

combatir el cambio climático y adaptarse a sus efectos, brindando mayor apoyo para 

ayudar a los países en desarrollo a que lo hagan.  Finalmente, en septiembre de 

2015 se aprobó la agenda 2030 donde se establecen 17 Objetivos de Desarrollo 

Sostenible (ODS), en los que, particularmente el objetivo 13 de acción por el clima 

pretende hacer frente al cambio climático. Agenda 2030 Para El Desarrollo 

Sostenible (2015). 

 Actualmente el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático 

(IPCC por sus siglas en inglés) es la institución encargada de realizar las 

evaluaciones sobre los efectos que genera este fenómeno. Creado en 1988 por la 

Organización meteorológica Mundial y el programa de la ONU para el medio 

ambiente, el IPCC elabora informes y documentos técnicos que son fundamentales 

para la elaboración de políticas para el combate al cambio climático, está 
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conformado por una sociedad de científicos que estructuran su organización en tres 

grupos de trabajo con los siguientes objetivos:  

1. Evaluar aspectos científicos del sistema y cambio climáticos. 

2. Evaluar la vulnerabilidad de los sistemas socio económicos y naturales, las 

consecuencias y las posibilidades de adaptación.  

3. Evaluar las posibilidades de limitar las emisiones de gases de efecto 

invernadero. 

Desde 1990 el panel ha presentado cinco informes de evaluación, el último 

informe, es del 2014 y el sexto informe estará listo para el 2022, los principales 

aspectos que se han evaluado según IPCC (2014) son:  

Á Aumento de la concentración de gases de efecto invernadero en la 

atmosfera. 

Á Emisiones de CO2  

Á Crecimiento del nivel del mar  

Á Acidificación del mar  

Á Elevación de la temperatura en el Ártico   

En el último informe de 2014 se afirma que el calentamiento en el sistema climático 

es inequívoco y desde la década de 1950 muchos de los cambios observados no 

han tenido precedentes en los últimos decenios a milenios. La atmósfera y el océano 

se han calentado, los volúmenes de nieve y hielo han disminuido y el nivel del mar 

se ha elevado, el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático, 

sostiene lo siguiente:  

De 1983 a 2012 ha sido el periodo de 30 años más cálido de los 

últimos 1400 años, entre 1992 y 2012 los mantos de hielo de Antártida 

y Groenlandia han perdido masa, el ritmo se aceleró entre 2002 y 2012 

y de 1901 a 2012 el nivel del mar se incrementó en 0.19 m.  (IPCC, 

2014, P.4) 



INFRAESTRUCTURA VERDE, MÉTODO PARA MITIGACIÓN DE INUNDACIONES EN ZONAS URBANAS, 

CASO MICROCUENCA RÍO CHINGUIÑSO 

 

 
15 

Tenemos entonces que los principales problemas causantes del calentamiento 

global son las emisiones de gases de efecto invernadero con lo que, actualmente 

muchas emisiones antropogénicas están acumuladas en la atmosfera. De los 

principales gases acumulados se tienen:   

Á CO2 (Dioxido de Carbono) 

Á CH4 (Metano) 

Á N2O (Óxido Nitroso)  

De estos, el CO2 es el principal gas que emite el ser humano, y  aunque la 

naturaleza lo produce de igual manera, las sociedades con todos los procesos 

productivos-industriales como la quema de combustibles fósiles, la producción de 

cemento, cambios de uso de suelo, incendios forestales, entre otros, aceleran estas 

emisiones causantes del cambio climático; ñ de 1750 al 2011 la atmosfera acumulo 

2040+-310 Gt 3 de CO2, 40 % de esas están aún en la atmosfera, el 30 % lo 

absorbieron los oc®anos provocando su acidificaci·n  y el resto las plantasò Grupo 

Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC, 2014a, P.5). 

Las emisiones antropogénicas dependen en gran medida del crecimiento 

demográfico, las actividades económicas, estilos de vida, uso de energía, usos de 

suelo, tecnología y la política climática, esta última es fundamental para regular y 

cambiar las formas de producción y así disminuir las cantidades que emiten.   

Toda esta contaminación ha causado el aumento de temperatura en la tierra, 

provocando cambios en el clima lo cual ha alterado el ciclo hidrológico y en este 

último informe el IPPC (2014b) afirma que si no se moderan las emisiones y se 

llevan a cabo políticas y estrategias de reducción: 

Á La temperatura en la superficie terrestre seguirá aumentando a lo largo del 

siglo XXI, que las olas de calor ocurran con mayor frecuencia y duraran más, 

para el año 2037 se espera que la temperatura promedio aumente entre 

0.3°C a 0.7° y para finales de siglo habrá aumentado entre 1.5°C y 4°C.  

 
3 Gt.- Abreviatura de Giga tonelada.  La Giga tonelada equivale a 1000 millones de toneladas métricas y es la 
unidad de medida para saber la cantidad de masa acumulada de gases en la atmosfera. 
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Á Es muy probable que sean más intensos y frecuentes los episodios de 

precipitación extrema. 

Á Disminuirá la extensión del hielo marino del Ártico y es probable que a 

mediados del siglo este casi libre de hielo. 

Por lo tanto, el aumento de la temperatura intensificará los riesgos y creará nuevos, 

para gran parte de especies terrestres y marinas, ya que afrontan un riesgo de 

extinción, además se debilitará la seguridad alimentaria, y habrá una reducción de 

aguas superficiales y subterráneas renovables. En zonas urbanas es probable que 

aumenten los riesgos para las personas, los recursos, las economías, los 

ecosistemas, se propiciará el estrés térmico, tormentas, inundaciones por 

precipitaciones extremas, contaminación del aire, sequías, escasez de agua por 

nombrar solo algunos.  

Una de las principales estrategias que deben tomar las sociedades son la 

adaptación y mitigación, la adaptación puede hacer que se perciban los cambios en 

menor medida sin embargo entre mayor sea la intensidad de cambio climático es 

probable que se llegue a un umbral de adaptación., es por ello que resulta urgente 

que los gobiernos trabajen en acciones de mitigación a corto plazo, ya no para evitar 

los problemas del cambio climático, sino más bien para reducir los impactos en las 

siguientes décadas del siglo XXI.  

1.1.1 Inundaciones en zonas urbanas  

Las inundaciones son definidas por el IPCC (2012) como el rebase de los límites 

normales de confinamiento de una corriente u otro cuerpo de agua o la acumulación 

de ésta sobre áreas que no están sumergidas. Las inundaciones pueden ser 

pluviales, fluviales, costeras y de lacustres; en el caso de las inundaciones en zonas 

urbanas están dentro de la categoría de las pluviales, ya que en las zonas urbanas 

casi siempre se presentan, debido al colapso de los sistemas de alcantarillado por 

lluvias intensas de alta duración, sin embargo, resulta fundamental conocer los 

factores que inciden en las inundaciones.  

Se deben considerar en las inundaciones: la distribución espacial de 

la lluvia, la topografía, las características físicas de los arroyos y ríos, 
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la pendiente del terreno, la cobertura vegetal, el uso de suelo, la 

basura dejada en las calles, la invasión de la gente en las zonas 

inundables, y la expansión de la mancha urbana sin planificación. 

Instituto Mexicano de Tecnología del Agua (IMTA, 2014P.1). 

La expansión urbana sin planificación es un tema fundamental, ya que deriva en la 

conformación de asentamientos humanos en áreas que forman parte de una 

corriente hidrológica, esto los hace susceptibles a presentar inundaciones; y en 

general, la urbanización ha contribuido a la pérdida de suelos permeables, ya que 

se ha cubierto el suelo natural, no permitiendo la infiltración del agua.  

Así mismo, existen otras características de la urbanización causantes del deterioro 

ambiental, como los procesos industriales y algunas otras actividades, que impactan 

en los ecosistemas causando deforestación, erosión de suelos, disminución de 

fauna y flora nativa, transformación de zonas boscosas en áreas de cultivo y la sobre 

explotación de mantos acuíferos.   

Por otro lado, nuestro país es susceptible a la presencia de eventos 

hidrometeorológicos extremos, ya que de un lado está el Golfo de México y del otro 

lado el Océano Pacífico, además de que muchas ciudades mexicanas se han 

desarrollado en las planicies inundables; en el caso de la ciudad de Puebla, esta se 

encuentra en un valle, rodeado por un sistema de topoformas, que vierten sus 

escurrimientos por medio de los ríos que atraviesan la ciudad.  

En ese sentido, las inundaciones en México son un tema para trabajar ya que según 

el INEGI (2011) 41% del territorio nacional y aproximadamente 31 millones de 

personas están expuestas a fenómenos hidrometeorológicos, siendo las 

inundaciones las que más daños económicos generan; es por ello que determinar 

los costos de las inundaciones no es nada sencillo, ya que existen costos directos 

asociados con los daños causados en las zonas urbanas, así como costos indirectos 

ligados con bienes y servicios afectados como empleos perdidos de manera 

temporal o definitiva, o como la afectación a cadenas de producción.  
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Así, el efecto de las inundaciones es difícil de predecir ya que se complica por el 

arrastre de sedimentos, rocas, árboles, espectaculares, basura y muchas veces 

causa afectaciones a la infraestructura urbana, vías de comunicación, viviendas, 

fauna e incluso afecta algunas actividades económicas; dichos costos incluyen 

impactos tangibles e intangibles difíciles de evaluar cómo es la salud humana, 

demás controlar las inundaciones resulta complejo ya que los factores que inciden 

no son constantes y tienden a incrementarse como la intensidad de las lluvias o de 

los ciclones tropicales debido a que son afectados por el cambio climático.  

1.1.2 Carencia de espacios verdes   

Los espacios verdes en una ciudad pueden ser todas las superficies permeables 

que cuenten con vegetación, sean árboles, arbustos o pastos, los espacios más 

comunes son jardineras, camellones, parques, áreas de preservación ecológica 

inmersas dentro de un espacio urbano. 

Las ciudades que ofrecen calidad de vida no solo deben contar con buenos 

servicios, éstas se caracterizan por tener suficientes áreas verdes, sin embargo, la 

mala planeación urbana, ha propiciado cifras bajas de áreas verdes por habitante, 

y en Puebla capital, según datos del Inventario Municipal de Áreas Verdes (IMAV 

2016) se estima tener apenas 2.12 metros cuadrados de superficie verde por 

habitante. 

La consecuencia de no contar con suficientes áreas verdes impacta directamente 

en la calidad de vida, ya que al existir muchas zonas de asfalto y concreto aumenta 

la temperatura que en temporada de calor puede propiciar estrés, así mismo el 

exceso de estas superficies sólidas que no permiten la filtración del agua al 

subsuelo, esto agrava los problemas ambientales como inundaciones y 

encharcamientos, tal como sucede en eventos de alta precipitación donde se 

sobrecargan las capacidades de los alcantarillados, además de que no permite la 

recarga de mantos acuíferos.   

Por consiguiente, es necesario contar con vegetación ya que ésta ofrece múltiples 

beneficios, las zonas arboladas o los grandes espacios verdes pueden mejorar la 

salud de la población pues actúan como pulmones que renuevan el aire 
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polucionado, al tiempo que relajan y suponen una evasión necesaria para olvidar el 

concreto, ayudan a tener una buena salud emocional, ñlos entornos naturales 

también permiten que sus habitantes se sientan mejor físicamente pues  fomentan 

la creatividad, las capacidades mentales y afectivasò (Cardona, 2018) . Vivir rodeado 

de espacios verdes y parques anima a la población a salir a la calle, a pasear e 

incluso a practicar deporte, no tener un área verde como espacios recreativos 

fomenta el sedentarismo y contribuye a los problemas de obesidad. 

1.2 ¿Qué es la infraestructura verde? 

En la  actualidad los intereses económicos y los procesos de globalización ejercen 

una fuerte influencia en la planeación territorial urbana, en ese sentido los 

gobiernos, empresarios, planificadores urbanos y demás gestores del territorio 

debemos ser conscientes de incorporar nuevos intereses de tipo público, que logren 

proporcionar un bienestar social, mejorar la calidad de vida y una cultura de 

responsabilidad sobre el cuidado del medio ambiente natural y la mitigación de los 

impactos ambientales a causa del cambio climático, es por ello que se expone el 

concepto de Infraestructura Verde como una solución de planeación a diversas 

escalas y de múltiples beneficios. 

Podemos señalar entonces, que la Infraestructura Verde parte de un principio 

general, el cual consiste en lograr la integración de los elementos naturales con el 

desarrollo de las ciudades, de tal forma de que se llegue a un equilibrio entre lo 

natural y lo construido, constituyendo así una especie de ecosistema híbrido.  

Este principio no es nuevo, existen varios autores que han abordado este tema, 

históricamente la arquitectura del paisaje como una disciplina que desarrollo este 

principio, destacando dos autores considerados los pioneros de esta disciplina, 

Frederick Low Olmsted y Andrew Jackson Drowning.  

Andrew Jackson fue un horticultor y jardinero con gran visión de diseño de paisaje, 

reconocía la necesidad de espacios abiertos dentro de las ciudades y la creación 

de parques públicos. Por su parte Frederick Low Olmsted fue un arquitecto que 

comenzó desde 1857 a diseñar e implementar parques en centros urbanos como el 
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Central Park en NewYork, y 1859 hizo lo propio con Prospect Park en Brooklyn y en 

1878 realizo el Franklin Park en Boston, en este último diseño la conexión del 

parque con otros espacios mediante un corredor conocido como esmeraldas de 

Boston (figura 3) que representa quizás el primer planteamiento de una red de 

parques, donde se integran propiedades y características de la Infraestructura 

Verde como la interconexión y la  multifuncionalidad. 

Uno de los autores más emblemáticos en el tema de las ciudades verdes, es el 

Británico Ebenezer Howard que en 1902 publicó su libro Ciudades Jardín del 

mañana, en el cual expone un nuevo modelo de ciudad conocido como ciudad jardín 

(Figura 4). Este concepto plantea unir las cualidades del campo y la ciudad en un 

mismo modelo, el cual parte de una ciudad central o capital, conectada con otras de 

menor población las cuales tendrían autonomía, las ciudades estarían limitadas en 

población porque no habría expansión urbana y la extensión territorial entre una 

ciudad y otra sería una gran área verde.  

Figura 3. Mapa de Emerald Necklac (collar de esmeraldas) diseño de Olmste 

 Fuente www.habitatge.gva.es 

http://www.habitatge.gva.es/
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Autores como Benedict & MacMahon (2006) definen a la Infraestructura Verde 

como:  

   Un sistema de soporte de vida natural - una red interconectada de 

áreas naturales de canales, humedales, bosques, hábitats de vida 

silvestre y otros espacios abiertos, vías verdes, parques y otras tierras 

de conservación, granjas, ranchos y bosques; y desiertos y otros 

espacios que apoyan a las especies nativas, mantienen los procesos 

ecológicos como calidad de aire y recursos hídricos y contribuyen a la 

salud y a la calidad de vida de las comunidades y las personas. (P.4) 

Así entonces la infraestructura verde es un concepto que ha ido evolucionando y en 

la última década en la planeación urbana ha surgido como una alternativa para 

mitigar los problemas de cambio climático, para la Agencia Europea de Medio 

Ambiente (EEA,2014) la Infraestructura Verde es una red estratégicamente 

Figura 4. Ilustración del modelo de ciudad Jardín de Howard 

Fuente: https://revistacitymanager.com/city-manager 
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planificada que puede ofrecer múltiples funciones y beneficios ambientales en un 

mismo ámbito territorial, dichas funciones pueden ser de tipo medioambientales 

como la conservación de la biodiversidad o la adaptación al cambio climático.  

Al tratarse de una estructura espacial que genera beneficios de la naturaleza a las 

personas, la Infraestructura Verde tiene como objetivo mejorar la capacidad de la 

naturaleza para facilitar bienes y servicios ecosistémicos, múltiples y valiosos como 

el aire y el agua limpios, ñLa infraestructura Verde comprende la red de elementos 

territoriales destinados deliberadamente por la sociedad a mantener el sistema de 

soporte vital y el funcionamiento de los ecosistemas naturalesò (Vicente de Lucio, 

2016, p.66)  

 Existen variadas definiciones para la Infraestructura Verde;  todas ellas concuerdan 

en los beneficios ambientales que pueda aportar este tipo de infraestructuras dentro 

de una ciudad, incluso algunos autores mencionan beneficios más allá de lo 

ambiental y que puede favorecer el desarrollo urbano y económico, ñlas 

infraestructuras verdes mitigan la contaminación, generan recreación, valor 

económico, estructura urbana, estructura paisajística y otros beneficios más para el 

hombreò  (Austin, 2017, p.16-17) es por ello que esta infraestructura resulta atractiva 

para los planificadores urbanos y para quienes se encargan de la gestión territorial. 

Por otro lado, el constante aumento de la población va en paralelo con el 

surgimiento de nuevos asentamientos humanos, lo cual ha impactado en la 

modificación de los ecosistemas naturales, ocasionando así daños mayores a los 

que soporta el medio ambiente, es por ello, que al proponer la aplicación de la 

Infraestructura Verde es necesario conocer el contexto medio ambiental en el que 

se pretenda aplicar. 

La información que surge de las investigaciones sobre ecología 

urbana y ecosistemas permite a los urbanistas y a los diseñadores 

elaborar políticas y prácticas en las que los valores antropocéntricos y 
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egocéntricos se incluyan en un sistema de infraestructuras verdes a 

varios niveles. (Austin, 2017a, p. 25) 

En la medida en que la infraestructura se convierta en una tendencia dentro de la 

planeación urbana y del ordenamiento territorial, se deben considerar algunos 

puntos en los que convergen las diversas definiciones, y en este sentido la 

infraestructura verde siempre: 

¶ Está formada en una red de espacios interconectados, pueden ser 

corredores, vialidades, andadores, áreas verdes etc.  

¶ Contiene elementos naturales o semi naturales, que proveerán en su 

funcionamiento múltiples beneficios ambientales en favor de los ecosistemas 

y de las sociedades humanas.  

¶ La infraestructura verde se puede desarrollar a diversas escalas (Barrio, 

Urbana y Regional).  

Tomando como referencia el planteamiento de Austin y de la EEA  sobre la 

Infraestructura Verde, como una red de elementos naturales o seminaturales 

planificados y que en su funcionamiento conjunto generan, múltiples beneficios 

ambientales que favorecen las condiciones del hábitat en ciudades, así como la 

adaptación al cambio climático;  se elaboró la Tabla T1, donde se clasifican de 

acuerdo a su escala de influencia territorial, algunos de los principales elementos 

que pueden ser considerados como Infraestructura Verde . 
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ELEMENTOS QUE PUEDEN SER UNA INFRAESTRUCTURA VERDE  

  Elementos Escala de 
Barrio 

Escala Urbana-
ciudad 

Escala 
Regional  

C
o
rr

e
d

o
re

s
  

Calles arboladas  X     

Arroyos o canales  X X   

Camellones  X X   

Caminos peatonales  X     

Pistas deportivas  X     

Ciclo pistas X X   

Calles con pendiente X     

Vialidades o Bulevares 
arbolados 

X X   

Vías férreas    X X 

Franjas de derechos de vía    X X 

E
s
p

a
c
io

s
 U

rb
a

n
o

s
 y

 N
a

tu
ra

le
s
 

Parques X X   

plazas públicas -cívicas, 
comerciales o residenciales  

X X   

Patios X     

Jardines comunitarios X     

Huertos  X     

Humedales  X X   

Estanques  X     

Baldíos X X   

Lagos - lagunas X X X 

Reservas naturales- áreas 
protegidas  

  X X 

Cerros    X X 

Bosques    X X 

Tierra agrícola    X X 

Parques nacionales      X 

Bordes costeros     X 

Espacios verde deportivos  X     
 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla T1. Elementos de Infraestructura Verde 
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1.3 Beneficios y aportes de la Infraestructura Verde  

La mayoría de los autores que hemos mencionado, Benedict & MacMahon, Vicente 

de Lucio, o Gary Austin; hacen referencia sobre la multiplicidad de beneficios que 

aporta una infraestructura verde, y que dichos beneficios se dan gracias a los 

servicios ecosistémicos que aporta en su funcionamiento.  

Según la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura, 

con sus siglas en ingles FAO, los servicios ecosistémicos son la multitud de 

beneficios que la naturaleza aporta a la sociedad, y en ese sentido un factor 

indispensable es la biodiversidad, entendida como la diversidad existente entre los 

organismos vivos, y que es esencial para la función de los ecosistemas y para que 

estos presten sus servicios, los cuales pueden variar desde los más tangibles como 

el agua potable y el alimento, hasta aquellos de carácter psicológico como las 

sensaciones de paz y relajación experimentadas por el contacto con la naturaleza. 

La Organización de las Naciones Unidas, realiza una publicación periódica 

denominada Evaluación de los Ecosistemas del Milenio, Ecossystem Millennium 

Assessment EMA (2015), en este documento se clasifica a los servicios 

ecosistémicos en los siguientes cuatro grupos: 

Á Servicios de Provisión o Abastecimiento: son los productos obtenidos de la 

naturaleza para su consumo o utilización. 

Á Servicios de Regulación: son procesos ecológicos que mejoran o hacen 

posibles procesos de vida. 

Á Servicios Culturales: Valores o beneficios no materiales, que se obtienen del 

enriquecimiento personal o espiritual, cognitivo y de disfrute de la naturaleza. 

Á Servicios de Soporte: Engloba los procesos ecológicos necesarios para la 

producción de los tres anteriores. 

Gary Austin (2017b) plantea un modelo de Infraestructura Verde mediante la 

interacción de tres sistemas:  

1. Servicios del ecosistema 
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2. Salud del ecosistema   

3. Salud física y psicología humana 

En este modelo también se plantea algo fundamental en relación con los servicios 

ecosistémicos:  

  Los factores espaciales y ambientales de la mayoría de los componentes de la 

infraestructura verde generan beneficios para el ecosistema y para el hombre, sin 

embargo, estos valores y la capacidad del ecosistema o de la Infraestructura 

Verde de proporcionar estos servicios depende de la salud de este. (Austin, 

2017c, P.20) 

Algunos elementos que se deben evaluar para determinar la salud del ecosistema 

son:  

Á La calidad del aire. 

Á La calidad del agua. 

Á Estructura del Suelo. 

Á Ciclo de la energía y la materia. 

Á Diversidad de hábitats y especies.  

Á Capacidad de resiliencia del ecosistema. 

Aspectos económicos, sociales y la salud humana, son los beneficiados de las redes 

de infraestructura verde, por lo que para mejorar las condiciones de calidad de vida 

se requiere una planeación estratégica para la implementación de Infraestructura 

Verde y en general el correcto funcionamiento de una infraestructura verde trae 

consigo beneficios ambientales, sociales, económicos y de combate al cambio 

climático. 
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1.4  Referentes de estudio. Las buenas prácticas de la Infraestructura Verde 

Ciudad de Estocolmo, Suecia.  

Estocolmo es la capital de Suecia y con 935 619 habitantes es la ciudad más grande 

de su país, en 2010 fue nombrada Capital Verde Europea, que es un reconocimiento 

entregado desde el 2008 por la EEA para las ciudades que cumplen con las normas 

medio ambientales más exigentes y que están comprometidas con el desarrollo 

sostenible.  

La ciudad de Estocolmo destaca por su buena planificación y la implementación de 

infraestructura verde a diversas escalas, una de las razones principales es la forma 

de su territorio pues está conformada por 14 islas donde la hidrología superficial 

desemboca al mar Báltico (Figura 5), esto obligó a la ciudad a encontrar un equilibrio 

con su entorno natural para evitar causar daños al medio ambiente.  

El Ministerio de Medio Ambiente Miljödepartementet, (2018) menciona que las 

acciones que la convirtieron en ciudad verde se lograron porque los gobiernos 

locales durante los últimos años han seguido las normas relacionadas a la 

protección del medio ambiente, por encima de los intereses privados, la ciudad 

cuenta con un sistema regional de corredores verdes que se empezó a planificar 

desde los años 30´s como un principio general de desarrollo, se han realizado 

planes como el Stockholm City Plan de 2018 ( Figura 5 ) que implementa corredores 

en concordancia con los cambios de uso de suelo , logrando así constituir áreas 

protegidas, parques urbanos y espacios públicos verdes, actualmente existen 8 

áreas naturales que comprenden reservas naturales, culturales y un parque 

nacional urbano de 2299 hectáreas.  
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Cabe destacar las estrategias que se han seguido en los siguientes ámbitos como: 

1.- Ecología y corredores verdes: se estudiaron e identificaron condiciones para la 

conservación de especies de flora y fauna nativa dentro de los corredores 

propuestos. 

2.- Parques Urbanos y espacios públicos verdes: los corredores verdes son tan 

amplios que se extienden desde las zonas de campo hasta la ciudad, dentro de la 

ciudad existen 8 parques distritales de aproximadamente 81 hectáreas cada uno, lo 

que representa 1/3 parte de la superficie de la ciudad.  

3.- Accesibilidad a los parques: se tiene un parque de bolsillo a una distancia mínima 

de 200 metros por zona residencial y un parque distrital a no más de 500 metros, 

así como una reserva natural a no más de 1 km.  

Figura 5. Mapa conectividad por corredores de Infraestructura Verde en la Ciudad de 

Estocolmo, Suecia  

Fuente: Stockholm City Plan 2018, recuperado de 

https://vaxer.stockholm/globalassets/tema/oversiktplan-

ny_light/english_stockholm_city_plan.pdf 
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4.- infraestructura de transporte: fortalecimiento del transporte público, mayor uso 

de la bicicleta y mayor infraestructura peatonal; 62% de los hogares cuentan con un 

automóvil, pero no se utilizan diario, el 52% de los residentes se desplaza en 

transporte público y 21% lo hace en auto, el restante es por movilidad no 

motorizada.  

5.- Proceso de urbanización: controlado por el municipio, compra y expropiación de 

predios para reserva natural, valorización de las rentas del suelo en base a la 

cercanía de áreas verdes y parques, usos de suelo mixto y espacios verdes para 

satisfacer necesidades humanas.  

Tecnología y diseño 

El tratamiento de agua de lluvia ha sido fundamental, se utilizan varias maneras de 

tratar las aguas de lluvia, comprenden filtros, sistemas de infiltración, zanjas, 

separadores de aceite/arena, canales abiertos, estanques, infiltración a través de 

un suelo especial, plantas de tratamientos y descargas directas.  

Esta ciudad las maneja de 3 maneras diferentes: 

¶ Tratamiento de aguas residuales (plantas de tratamiento). 

¶ Cuencas de captación de aguas pluviales a nivel local y por diversos 

elementos de paisaje (bajo suelo). 

¶ Descarga directa de las calles residenciales con circulación menor a 800 

vehículos por día. 

Un ejemplo de estos sistemas de ubica en Hammarby Sjöstad (Figura 6), dentro de 

la ciudad de Estocolmo, donde se construyó y probo una zanja de infiltración en un 

camellón que tiene 4.5 metros de ancho y 0.60 a 0.75 de profundidad, con una 

cubierta de tela filtrante y cubierta con tierra vegetal, este tipo de zanjas tratan el 

agua de toda una calle y es alimentada por sumideros de agua, podría mantener 

agua de calidad durante 2 años y retener el agua de una tormenta con duración de 

27 minutos sin desbordarse  
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Vitoria Gazteiz, España  

Es una ciudad española capital de Álava una de las tres provincias españolas, 

considerada otra de las capitales verdes de Europa, según datos del Ayuntamiento 

de Vitoria Gazteiz (2019) ha trabajado desde 1990 en una fuerte política de 

implementación de Infraestructura verde, invirtiendo en un cinturón verde de 950 

hectáreas, se ha posicionado como una de las ciudades con mejor proporción de 

área verde por habitante con una cifra aproximada de 45m2 por persona.  

El cinturón verde seminatural (Figura 7) aún no se encuentra terminado y ha 

requerido de una gran cantidad de obras e inversiones gubernamentales para 

recuperar áreas degradadas como humedales secos o zonas erosionadas, también 

se han implementado sistemas de retención y purificación de agua, aumentando los 

índices de permeabilidad del suelo y la presencia de vegetación como un sistema 

de gestión de agua, que ayuda a solventar los problemas de inundabilidad que se 

producen periódicamente.    

Figura 6.  Vista en perspectiva del Barrio Hammarby Sjostad, 

Fuente: www.plataformaurbana.cl  

 

 

http://www.plataformaurbana.cl/
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Toda la población vive a menos de 300 metros de un espacio verde y 

que el gobierno de Vitoria-Gasteiz está invirtiendo todo lo posible en 

educación y empleo verde, vinculados a la tecnología y a la 

innovación, o en programas para mejorar el entorno natural y la 

recuperación de la biodiversidad. (Abellan, 2015, párr. 2) 

1.5  Normas y leyes en torno a la gestión de Infraestructura Verde  

La evolución del concepto de infraestructura verde, ha permitido la concertación de 

normas y políticas dirigidas al desarrollo territorial sustentable y a la adaptación de 

los problemas ambientales derivados del cambio climático, ejemplo de esto son 

algunas ciudades pertenecientes a la unión europea, en donde la infraestructura 

verde se constituye como un nuevo modelo de gestión, sin embargo  en algunos 

países como México es un concepto que se encuentra aún en desarrollo, razón por 

la cual en el Estado de Puebla no se tienen referencias de planeación sobre ello.   

Figura 7. Mapa del cinturón verde de la ciudad de Vitoria Gazteiz. Fuente: 

http://sudsostenible.com y https://www.vitoria-

gasteiz.org/we001/was/we001Action.do?idioma=es&accion=home&accionWe001=ficha 

http://sudsostenible.com/
https://www.vitoria-gasteiz.org/we001/was/we001Action.do?idioma=es&accion=home&accionWe001=ficha
https://www.vitoria-gasteiz.org/we001/was/we001Action.do?idioma=es&accion=home&accionWe001=ficha
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Así, para este apartado se realizó, una revisión del actual marco legal y normativo 

sintetizando en la Tabla T2, los principales instrumentos que a manera de   leyes, 

normas, planes y programas que sirven de sustento para la administración y 

planificación del territorio y que son utilizados por las instituciones que se encargan 

de la gestión en relación con Infraestructura Verde, los problemas ambientales, los 

riesgos y planeación urbana sustentable y resiliente; tenemos entonces un análisis 

que se elaboró tomando en cuenta los siguientes cuatro niveles de planeación: 

A. Nivel Internacional 

1. Marco Sendai Para La Reducción del Riesgo de Desastres 2015-2030 

Prioridad 2.- Fortalecer la gobernanza del riesgo de desastres para gestionar 

dicho riesgo. Integrar la reducción de riesgos de desastres en los marcos 

nacionales y locales, regulaciones y políticas públicas, que ayuden al sector 

público y privado hacer frente al riesgo de desastres en los servicios y la 

infraestructura de propiedad pública o administrados por el estado. Naciones 

Unidas para la Reducción del Riesgo de Desastres (UNDRR, 2015). 

2. Nueva Agenda Urbana, Hábitat III Compromiso 65.- Desarrollo Urbano 

resiliente y ambientalmente sostenible. Fomentar el desarrollo económico 

sostenible y que se proteja a las personas, mediante infraestructuras, 

servicios y planificaciones urbanas y territoriales desde el punto de vista 

ambiental. Organización de las Naciones Unidad Hábitat (NUA, 2016). 

3. Agenda 2030 ONU, Objetivo 11: Lograr que las ciudades y los asentamientos 

humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles. Meta 11.b de 

aquí a 2020, aumentar considerablemente el número de ciudades y 

asentamientos humanos que adoptan e implementan políticas y planes 

integrados para promover la inclusión, el uso eficiente de los recursos, la 

mitigación del cambio climático y la adaptación a él y la resiliencia ante los 

desastres, y desarrollar y poner en práctica, en consonancia con el Marco de 

Sendai para la Reducción del Riesgo de Desastres 2015-2030, la gestión 

integral de los riesgos de desastre a todos los niveles. Agenda 2030 y los 

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ONU, 2016). 
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4. Agenda Territorial Europea 2020 III. Prioridades para el desarrollo de la Unión 

europea. 6. Gestionar y conectar los valores ecológicos, paisajísticos y 

culturales de las regiones. La gestión conjunta de los riesgos es 

especialmente importante, teniendo en cuenta las distintas especificidades 

geográficas. Respaldamos la integración de los sistemas ecológicos y las 

áreas protegidas por sus valores naturales en redes de infraestructuras 

verdes a todos los niveles. Agenda (UE,2012) 

B. Nivel Nacional 

1. Ley General de Protección civil Art.4 Fracción III. Es obligación del Estado en 

sus distintos órdenes de gobierno, reducir los riesgos sobre los agentes 

afectables y llevar a cabo las acciones necesarias para la identificación y 

reconocimiento de la vulnerabilidad. Diario Oficial de la Federación (2012) 

2. Ley de Aguas Nacionales Art. 14 Bis 6. Se consideran instrumentos básicos 

de la política nacional Hídrica la prevención, mitigación y solución de 

conflictos en materia de agua y su gestión. Art. 84 La comisión realizara 

acciones para atender zonas de emergencia hidráulica afectada por 

fenómenos climatológicos, en coordinación con las autoridades 

competentes. Diario Oficial de la Federación (2020) 

3. Ley General del Equilibrio Ecológico y Protección al Medio Ambiente Art.2 

Fracción V. Se considera de utilidad pública la formulación y ejecución de 

acciones de mitigación y adaptación al cambio climático. Art.19 En la 

formulación del ordenamiento ecológico se debe considerar el equilibrio que 

debe existir entre los asentamientos humanos y sus condiciones 

ambientales. Diario Oficial de la Federación (2018) 

4. Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y 

Desarrollo Urbano Art.4 Fracción VIII. En la planeación de asentamientos 

humanos y el Ordenamiento Territorial deben incluirse principios de políticas 

públicas de resiliencia, seguridad urbana y riesgos. Propiciar y fortalecer las 

medidas de prevención, mitigación, adaptación y resiliencia para proteger a 

las personas y su patrimonio frente a riesgos naturales y antropogénicos. 
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Art.101 Fracción XII y XIV. La federación, estados y municipios deben 

fomentar la coordinación del sector social, público y privado, para:  

XII.- la aplicación de tecnologías que restauren el equilibrio ecológico, 

protejan al ambiente e impulsen acciones de adaptación y mitigación del 

cambio climático. 

XIV.- La protección, mejoramiento y ampliación de los espacios públicos para 

garantizar el acceso universal a zonas verdes y espacios públicos seguros, 

inclusivos y accesibles. Diario Oficial de la Federación (2020) 

C. Nivel Estatal  

1. Ley Para La Protección del Ambiente Natural y El Desarrollo Sustentable del 

Estado de Puebla, Art. 16, Fracción II. Toda persona tiene derecho a disfrutar 

de un ambiente natural adecuado para el desarrollo, la salud y el bienestar. 

Las Autoridades, en los términos de ésta y otras Leyes aplicables, tomarán 

las medidas para preservar este derecho. Orden Jurídico Poblano, Congreso 

del Estado de Puebla (2020). 

2. Ley de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano del Estado de Puebla 

Art.15, Fracción VI, corresponde al municipio ejecutar por sí o en 

coordinación con las autoridades estatales, acciones para la prevención de 

riesgos y contingencias ambientales, naturales y urbanas en los centros de 

población. Orden Jurídico Poblano, Congreso del Estado de Puebla (2020). 

D. Nivel Municipal  

1. Plan de Gestión ambiental para el Municipio de Puebla Tomo IV Programa 

de Gestión al ambiente. El Plan de Gestión Ambiental para el Municipio de 

Puebla (PGAMP), establece las directrices para, la preservación, 

restauración y el mejoramiento del ambiente, a través de la integración de un 

conjunto de disposiciones, políticas y acuerdos que mediante la planeación 

garantiza el derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente adecuado 

para su desarrollo, salud y bienestar. Instituto de Planeación Municipal 

Puebla (IMPLAN,2013) 



INFRAESTRUCTURA VERDE, MÉTODO PARA MITIGACIÓN DE INUNDACIONES EN ZONAS URBANAS, 

CASO MICROCUENCA RÍO CHINGUIÑSO 

 

 
35 

2. Programa Municipal de Desarrollo Urbano Sustentable de Puebla Tomo IV. 

Visión y Objetivos estratégicos. Visión del municipio al 2030. Una Zona 

Urbana que cuenta con la infraestructura adecuada que permite el desarrollo 

de conjuntos habitacionales verticales y de oficinas y transformar los 

espacios factibles en áreas verdes de manera integral formando redes de 

eco ï parques urbanos.  

3. Objetivo estratégico para el equilibrio ambiental, lograr un municipio Urbano 

que conserve la riqueza Biótica de los ecosistemas aún existentes, fomentar 

la participación ciudadana en acciones de restauración. Periódico Oficial del 

Estado de Puebla (2016). 

3. Plan Municipal de Infraestructura verde del Municipio de Mérida, Yucatán. 

Objetivo General. Construir un instrumento innovador de gestión integral de 

la infraestructura verde que promueva la movilidad urbana y la 

sustentabilidad a través de una nueva cultura del espacio público, atendiendo 

el establecimiento y cuidado de los árboles como individuos importantes que 

contribuyen a mejorar la calidad de vida en el Municipio con el fin de mejorar 

la capacidad de la naturaleza para facilitar bienes y servicios ecosistémicos 

valiosos dentro de la ciudad.  Ayuntamiento de Mérida, Yucatán (2020)  

En total se hizo la revisión de 20 documentos (Tabla T2) relacionados con los temas 

de infraestructura verde, problemas ambientales y desarrollo sustentable, así como 

los aportes que estos tiene, el resultado es, que a nivel internacional los 

instrumentos son normativos y fungen como recomendaciones a seguir a excepción 

de la unión europea donde sus países miembros incorporan los objetivos y términos 

de la agenda territorial a sus políticas nacionales. 

En el caso de México el instrumento rector que puede establecer las metas en 

materia de desarrollo urbano y medio ambiente es en el Plan Nacional de Desarrollo 

2019-2024, que en este apartado del capítulo no se mencionada debido a que en 

su contenido no existen ninguna meta u objetivo hacia un desarrollo urbano 

sostenible, ordenamiento territorial ni tampoco hay objetivos en materia ambiental. 
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A nivel federal las leyes rectoras del marco legal establecen normas sobre desarrollo 

sostenible y prevención de riesgos a las que los Estados y Municipios deben 

alinearse por lo que, al analizar el contenido, en las leyes municipales suelen 

replicarse los artículos de nivel superior (federal). 

 

Fuente: Elaboración propia.

  INSTRUMENTOS  APORTES 

  Marco Internacional Normativo Prevenció
n  

Diagnostico Propositivo 

1 Marco Sendai Para La Reducción del 

Riesgo de Desastres 2015-2030 (Sendai, 

Japón 18-03-15) 

  X   X 

2 Nueva Agenda Urbana, Hábitat III  X       

3 Agenda 2030 ONU   X   X 

4 Agenda Territorial Europea 2020       X 

  Marco Federal         

5 Constitución Política de los Estados 

Unidos Mexicanos 

X       

6 Ley General de Protección civil  X       

7 Ley de Aguas Nacionales  X X     

8 Ley General del Equilibrio Ecológico y 

Protección al Medio Ambiente 

X       

9 Ley General de Asentamientos 

Humanos, Ordenamiento Territorial y 

Desarrollo Urbano 

X       

10 Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 X   
 

  

11 Programa Nacional de Desarrollo Urbano 

2014-2018 

X       

12 Programa Sectorial de Desarrollo 

Agrario, Territorial y Urbano 2013-2018 

X     X 

  Marco Estatal         

13 Plan Estatal de Desarrollo Puebla 2017-

2018 

X     X 

14 Ley de Desarrollo Urbano Sustentable 

del Estado de Puebla 

X       

15 Ley Para La Protección del Ambiente 

Natural Del Estado de Puebla 

X X     

  Marco Municipal          

16 Plan de Gestión ambiental para el 

Municipio de Puebla 

      X 

17 Programa Municipal de Desarrollo 

Urbano Sustentable de Puebla 

X   X   

18 Código Reglamentario Municipal de 

Puebla  

X     X 

19 Atlas de Riesgos Naturales del Municipio 

de Puebla 

  X X X  

20 Plan Municipal de infraestructura verde 

de Mérida  

X X   X 

Tabla T2. Instrumentos legales y normativos  
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De lo anterior rescatamos que lo más valioso de todos los instrumentos legales 

revisados, es su incidencia y sus aportes al ordenamiento territorial. Sin embargo, 

la mayoría de las leyes suelen ser normativas y no propositivas, es decir, suelen 

estar inmersas en un discurso de sustentabilidad, pero son poco propositivas para 

cumplir este fin, y muchas veces, aunque existan reglamentos derivados de estas 

leyes, no suelen profundizar en medidas para alcanzar objetivos, como ejemplo se 

analizaron 16 instrumentos a nivel Nacional de los cuales solo 6 son propositivos. 

En este análisis de instrumentos existentes en México, se observó que en ninguna 

de sus leyes rectoras se hace mención del concepto de Infraestructura Verde, esto 

seguramente se debe a su reciente incorporación al ordenamiento territorial y la 

planeación.  

Un caso destacable es el municipio de Mérida, en el estado de Yucatán, el cuál es 

el primero en el país, en incorporar el concepto de Infraestructura Verde en un 

instrumento normativo como lo es el Plan Municipal que incorpora a la 

Infraestructura Verde, sin la necesidad de que se contenga el termino en las 

políticas federales, y se logró llevar a cabo al alinear el plan a los términos 

establecidos en el marco jurídico. 

Para los municipios mexicanos sería de gran impacto si se incorpora el termino de 

Infraestructura Verde en el marco legal y normativo de la planeación y la gestión, 

pues la gestión medio ambiental en las ciudades seria beneficiada.   
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CAPITULO II CARACTERIZACIÓN URBANO-AMBIENTAL DE LA 

MICROCUENCA DEL RÍO CHINGUIÑOSO 

En este capítulo se desarrolló un análisis descriptivo y cartográfico de las 

características naturales de la microcuenca, como la hidrología, clima, topografía, 

vegetación, etc. Al tratarse de una zona completamente urbanizada se identificó su 

estructura física, redes, equipamientos, servicios, densidades y principales usos de 

suelo, finalmente se hizo un análisis de la población, edades, nivel socio económico 

y las proyecciones del comportamiento demográfico futuro.   

Para poder realizar un análisis de las condiciones urbano-ambientales de la 

microcuenca se hizo una delimitación de acuerdo con la estructura urbana, basada 

en el trazo de vialidades y los límites de algunas colonias (Figura 8); al ser una zona 

completamente urbanizada se requiere un límite que pueda facilitar el manejo de la 

información que se trabajó.   
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Figura 8. Delimitación del área de estudio 

Fuente: Elaboración Propia 
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2.1 Medio Natural Actual   

En este apartado se hace una descripción de las características del medio ambiente 

como el clima y la hidrología, también de aquellos espacios de tipo público 

conformados por áreas verdes que contienen algún tipo de vegetación, y se idéntica 

los principales riesgos o peligros naturales a los que puedan estar expuesta la 

población de la microcuenca río Chinguiñoso.   

2.1.1 Clima  

El tipo de clima que predomina en el municipio de Puebla es el Templado 

subhúmedo donde se presentan lluvias en verano, la lluvia aumenta en verano 

principalmente por la humedad proveniente de los sistemas tropicales que 

comienzan a formarse.  

De acuerdo con el sistema de clasificación de Köppen (1936), modificada por 

Enriqueta García en 1964 se pueden identificar 2 claves climáticas en la zona de la 

microcuenca del río chinguiñoso C(w1) (w) y C(w2) (w) ambas claves derivan del 

clima templado subhúmedo (Ver mapa Anexo de Clima)  

C(w1) (w) es un clima Templado subhúmedo, con temperatura media anual entre 

12ºC y 18ºC, la temperatura del mes más frío entre -3ºC y 18ºC y la temperatura del 

mes más caliente es mayor a 25ºC. La precipitación en el mes más seco es menor 

de 40 mm; lluvias de verano con índice P/T entre 43.2 y 55 y porcentaje de lluvia 

invernal del 5% al 10.2% anual. 
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Figura 9. Mapa de Clima 

Fuente. Elaboración Propia 
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2.1.2 Hidrología 

De acuerdo con la Comisión Nacional de Agua (CONAGUA) y su clasificación de 

regiones hidrológicas la cuenca del río Atoyac que abarca gran parte del estado de 

Puebla pertenece al sistema hidrológico del rio Balsas uno de los más grandes del 

país. La cuenca Atoyac esta subdividida en 10 subcuencas donde hay inmersos 

varios municipios, la mayoría de la zona metropolitana Puebla-Tlaxcala, en el 

municipio de puebla convergen tres subcuencas: 

Á Subcuenca Rio Atoyac- San Martin, con una superficie de aproximadamente 

19676.5 km2. 

Á Subcuenca Miguel Ávila Camacho, con una superficie aproximada de 202.81 

km2. 

Á Subcuenca Rio Alseseca, con una superficie aproximada de 220.94 km2. 

La microcuenca del río Chinguiñoso se ubica al centro sur de la ciudad de Puebla, 

y está subdividida en tres áreas de cuenca, baja, media y alta tal como se mostró 

en la Figura uno de este trabajo. De acuerdo con la división de subcuencas se pude 

identificar que la parte baja de la microcuenca está inmersa dentro de la subcuenca 

Atoyac-San Martin, mientras que la parte media y alta en subcuenca Miguel Ávila 

Camacho, de igual manera existen una influencia hídrica de la Subcuenca del rio 

Alseseca sobre la parte alta de la cuenca que vierte gran cantidad de agua sobre la 

media y alta. (ver Figura 10)   
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Figura 10. Mapa de Subcuencas  

Fuente: Elaboración propia.  
 



 INFRAESTRUCTURA VERDE, MÉTODO PARA MITIGACIÓN DE INUNDACIONES EN ZONAS 

URBANAS, CASO MICROCUENCA RÍO CHINGUIÑSO 

 
 

 
44 

 

2.1.3 Precipitación  

La precipitación es el componente principal del ciclo hidrológico y es responsable 

de depositar la mayor parte del agua dulce al planeta, de acuerdo con el INEGI 

(2019) la precipitación media en el estado de puebla es de 1270 mm anuales, las 

lluvias se presentan en los meses de verano de junio a octubre, la precipitación en 

la ciudad de puebla es causada debido a la presencia de fenómenos 

hidrometeorológicos que impactan al país.  

Para evaluar el comportamiento de la precipitación en la ciudad y en el área de 

estudio la microcuenca río Chinguiñoso se tomaron como referencia datos de las 

estaciones climatológicas de CONAGUA (2019), en función de las que se ubican 

más cercanas a la zona de estudio: 

¶ Estación 21034 Echeverria  

¶ Estación 21035 DGE 

¶ Estación 21065 OBS  

¶ Estación 21247 Cholula  

Los datos que se tomaron de estas estaciones fueron los valores de precipitaciones 

máximas por día, con lo que se identificó la cantidad de lluvia que se puede 

presentar en un evento de alta precipitación, de acuerdo con la Gráfica 1 se puede 

observar que los meses en que se han registrados los valores más altos en 

precipitación han sido mayo, junio y septiembre. 
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En la estación Cholula 21247, se tienen registrados los mayores valores de 

precipitación por lo que se deduce que esta zona es una de las que mayor intensidad 

presenta dentro del valle de Puebla.  

Para tener más precisión de la información en la zona de estudio y como dato que 

servirá para análisis posteriores de este trabajo, se tomó la información de la 

estación 21035 esto debido a la cercanía a la zona de estudio pues se ubica a 

menos de 1 km de la zona alta, por lo que se considera esta información como la 

más viable a representar la realidad de la microcuenca y que se observa en la 

Gráfica 2. 

Grafica 1. Valores máximos diarios registrados por lluvias, Fuente; Elaboración Propia con base 

en información de las estaciones de CONAGUA 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Estación Echeverria 46 70 40 26.8 38.8 80 79 68.5 71.7 72 55.3 24

Estación DGE 53.3 57.3 47 32.8 70.9 79 87.7 79 316 73.5 83.9 38.5

Estación OBS 32.5 79 44.2 54.7 50.7 85.5 72.3 61.2 59.4 60.5 27.8 133.5

Estación Cholula 21 18 40 42 300.7 390.1 160.7 172 100.4 110.7 20 13
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Grafica 1. Valores máximos diarios registrados por lluvia 

 Fuente: Elaboración propia con base en datos de las estaciones de CONAGUA 
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Si se promedian los valores más altos de precipitación máxima diaria registrados en 

la estación, la precipitación es de 75.01 mm, que representa lo que se podría 

esperar en una cantidad de lluvia máxima promedio en la zona de la microcuenca. 

Tomar en cuenta este factor resulta fundamental ya que está directamente 

relacionado con el problema de las inundaciones en la microcuenca. 

2.1.4 Áreas verdes y Vegetación 

Como se mencionó en el capítulo uno, la vegetación y las áreas verdes son de gran 

importancia para lograr la regulación climática, hidrológica y de suelos. En el 

municipio de Puebla la vegetación autóctona ha sido removida o transformada por 

la influencia de las actividades humanas como la expansión urbana, y solamente en 

algunas zonas del municipio como las faldas de la malinche o partes de los 

alrededores es donde se pueden encontrar pequeñas áreas verdes de vegetación 

nativa. 

La zona de la microcuenca río Chinguiñoso es un claro reflejo de lo que ha 

representado el proceso de urbanización en puebla ya que la zona carece de 

espacios verdes de valor ambiental, donde se puedan realizar actividades 
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Estación 21035, Valores extremos 

Grafica 2. Valores extremos de precipitación en estación 21035 

 Fuente; Elaboración Propia con base en información de las estaciones de CONAGUA 
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recreativas; actualmente con una amplia superficie gris de concreto y asfalto, 

algunas de las zonas verdes más representativas dentro del área de la microcuenca 

son: 

Á La laguna de San Baltazar (Figura 12) 

Á Ciudad Universitaria  

Á Campo deportivo Seminarios 

Á Predio del colector Chinguiñoso (Figura 11) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estas áreas destacan por su gran superficie, a pesar de ello no son de acceso al 

público en general, la laguna de san Baltazar funciona como un parque recreativo 

concesionado a una agrupación y para acceder se debe pagar una módica cuota 

monetaria. La ciudad universitaria BUAP es un campus donde albergan zonas 

verdes importantes como el jardín botánico, donde también se debe pagar el acceso 

mientras que sus áreas verdes deportivas son para uso exclusivo de los estudiantes 

del campus, en el caso del predio Chinguiñoso es un predio en disputa entre un 

particular y la CONAGUA y es un espacio inaccesible a los vecinos.  

Por otro lado, en la zona alta de la microcuenca se ubica la colonia San Manuel 

donde existen en nuestra zona de estudio 13 parques vecinales, es decir un parque 

por manzana en esta colonia, estos son de libre acceso al público en general, sin 

Figura 12. Laguna de San Baltazar 

Fuente: https://www.elpopular.mx/ 

 

Figura 11. Predio colector chinguiñoso, 

Fuente: Elaboración propia 

 

https://www.elpopular.mx/
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embargo, sus dimensiones no se comparan con las áreas verdes anteriores. (Ver 

Figura 13 Mapa de áreas verdes)  

En cuanto a la vegetación generalmente siendo arbolado urbano su vocación es 

meramente ornamental. También existen algunos arbustos y malezas urbanas, en 

las áreas de Ciudad Universitaria y la Laguna de San Baltazar donde hay vestigios 

de la vegetación nativa; las principales especies de árboles que se pueden observar 

son: 

Á Trueno (ligustrum Lucidum) 

Á Eucaliptos (Eucaliptus) 

Á Álamo italiano (Populus)  

Á Cedro Blanco (Cupressus Benthammi)  

Á Fresnos (fraxinus)  

Á Cedro Italiano (Cupressus sempervirens) 

Un problema que sucede en muchas ciudades Mexicanas ha sido la nula aplicación 

de la normatividad para el cumplimiento de los porcentajes de áreas verdes en 

relación con las zonas de vivienda, y la adecuada distribución de espacios verdes 

públicos para el disfrute de los habitantes, tal como sucede en  las colonias inmersas 

en la microcuenca, así como en su proporción por habitante, de acuerdo a cifras del 

Inventario Municipal de áreas verdes (IMAV,2016) en Puebla existen 3 355 435.07 

m2 de áreas verdes, que con base en la cantidad de habitantes la proporción de 

superficie verde por cada habitante es de 2.12 m2, cifra que está muy por debajo de 

lo recomendado por la Organización Mundial de la Salud que va de los 9 a las 15 

m2. 

En la microcuenca del río Chinguiñoso la superficie de área verde por habitante es 

de aproximadamente 5.8 m2 por habitante, esto cuantificando todas las superficies 

de espacios semipúblicos como la laguna de san Baltazar o las superficies de 

ciudad universitaria, si se descontaran estas últimas la superficie seria de 2.33 

metros cuadrados por habitante. 
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Figura 13. Mapa de áreas verdes  

Fuente: Elaboración propia.  
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2.1.5 Riesgos y peligros  

El atlas de riesgos del municipio es el instrumento que tiene identificado todos los 

peligros a los que está expuesta la población del municipio, es por ello que se 

retomó su información para saber el contexto de peligros en la zona de estudio, 

según  la información del Atlas de Riesgos Naturales del municipio de Puebla 

existen un peligro latente hacia las inundaciones en la microcuenca del río 

Chinguiñoso (Figura 14), que por su ubicación y características hidrológicas y 

topográficas es susceptible a inundarse principalmente en las zonas de la parte 

baja, debido a que en las partes media y alta existen 2 cuerpos de agua que suelen 

desbordarse en temporada de lluvias. 

 Entre los factores importantes que condicionan las inundaciones están la 

distribución espacial de la lluvia, la topografía, las características físicas de los 

arroyos y ríos, las formas y longitudes de los cauces, el tipo de suelo, la pendiente 

del terreno, la cobertura vegetal, el uso del suelo, ubicación de presas y las 

elevaciones de los bordos de los ríos, todos estos factores fueron tomados en 

cuenta para la elaboración del mapa de peligros por inundación, según los datos del 

Atlas. 

Cabe destacar que el Atlas de Riesgos identifica 64 puntos en la ciudad donde hay 

un peligro alto por inundaciones, y en la Tabla T3 se puede ubicar el punto de 

inundación del canal Chinguiñoso o dicho de otra manera en la intersección de 

Avenida Nacional con Avenida Margaritas.  
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Nivel de Riesgo Alto 

Río Colonia Nivel de riesgo 

Río Atoyac Luz Obrera Alto  

Río Atoyac Campestre del Bosque Alto  

Río Atoyac Reforma Sur Alto  

Río Atoyac La constancia  Alto  

Río Atoyac Bosque de Atoyac Alto  

Río Atoyac Ampliación Reforma Sur Alto  

Río Atoyac Fraccionamiento las Animas  Alto  

Río Atoyac Fraccionamiento Bosque de Atoyac Alto  

Río Atoyac Colonia Mayorazgo Alto  

Río Atoyac Concepción Guadalupe Mayorazgo Alto  

Fuente: Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Puebla 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla T3. Nivel de riesgo Alto, puntos inundables,  
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Figura 14. Mapa de peligro por inundación  

Fuente: Elaboración propia, con datos del Atlas de Riesgos del Municipio de Puebla   
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2.2. Medio físico Urbano  

 En este punto se elabora la descripción de algunos aspectos que nos permiten 

entender para el funcionamiento del entorno urbano de la microcuenca río 

Chinguiñoso, para ello es fundamental conocer, los principales usos de suelo, la 

estructura vial, y  el equipamiento urbano, así mismo resulta esencial conocer datos 

específicos sobre la cantidad de población que habita en la zona de estudio.  

2.2.1 Zonificación de Usos de suelo 

Las distribuciones de los usos del suelo del área urbana del municipio responden a 

diversos factores: históricos, condiciones geográficas, políticas y sobre proyectos 

detonadores de la economía, en el caso de la microcuenca del río Chinguiñoso 

responde a un uso de suelo de base habitacional donde resaltan colonias como 

mayorazgo, de origen obrero y donde aún existe vivienda antigua.     

En el aspecto del equipamiento destaca ciudad universitaria que alberga una gran 

población estudiantil y que debido a su oferta académica rebasa la cobertura de los 

límites del municipio, otro equipamiento relevante es el mercado ñZapataò de gran 

importancia para el abastecimiento de alimentos en todas las colonias que 

conforman la microcuenca, finalmente es de destacar la gran cantidad de escuelas 

públicas y privadas en la zona.  

Con base en la información de la carta urbana vigente (IMPLAN Puebla, 2019) el 

uso de suelo predominante de la microcuenca es de uso mixto de densidad alta con 

comercio y servicios, y zonas de alta influencia por corredores, esto se debe al 

sistema de vialidades y al tipo de equipamiento que existe en la zona.  
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Tomando un criterio de observación en campo en las diferentes colonias y de 

acuerdo con la carta urbana se determinó que los usos que conforman la 

microcuenca son:  

Á Habitacional  

Á Habitacional Comercial 

Á Zona Federal  

Á Área verde  

Á Comercio y Servicios  

Á Equipamientos públicos y privados. 

Es fundamental conocer la zonificación del área de estudio pues debido a su tamaño 

se desarrollan una gran cantidad de actividades, se aprecia que el uso de suelo que 

predomina en la zona de estudio es el uso mixto de densidad alta, sin embargo, la 

ocupación de zonas de viviendas conforma la mayor parte de la microcuenca rio 

Chinguiñoso, y en zonas como la parte baja es el uso más alto, así mismo los 

espacios definidos para áreas verdes son muy pocos, lo que demuestra que las 

zonas donde se pueda filtrar el agua son muy escasas.  

Figura 15. Mapa de usos de suelo, Zonificación secundaria 

Fuente: http://www.implanpuebla.gob.mx 
 

http://www.implanpuebla.gob.mx/
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2.2.2 Estructura vial  

La estructura vial de la ciudad de puebla, parte de un modelo ortogonal que con 

variantes propias de la expansión urbana se ha ido conservado a lo largo de los 

siglos.  Desde su fundación la ciudad de Puebla fue trazada siguiendo dos ejes de 

calles sobre las cuales se desarrolló la traza reticular visible principalmente en el 

centro histórico, y con el proceso de desarrollo y crecimiento urbano se trató de dar 

continuidad a la traza hasta donde las condiciones topográficas lo permitieron. Es 

con la llegada del automóvil y la creciente población de la ciudad que se fueron 

formando nuevas vialidades como bulevares y vías primarias para conectar distintos 

sectores de la ciudad hasta llegar a la red vial actual.  

De acuerdo con la Ley de vialidad para el Estado libre y soberano de Puebla, en su 

artículo 14 clasifica a las vialidades de la siguiente manera:   

Á Vía de acceso controlado: Aquella vía pública que presenta dos o más 

secciones centrales y laterales, en un solo sentido con separador central 

y accesos y salidas sin cruces a nivel, controlados por semáforo;  

Á Vía primaria: Aquella vía pública que, por sus dimensiones, señalización 

y equipamiento, posibilita un amplio volumen de tránsito vehicular;  

Á Vía secundaria: Aquella vía pública que permite la circulación al interior 

de las colonias, barrios y pueblos, callejones, callejuelas, rinconadas, 

cerradas, privadas, caminos de terracería, calles peatonales, pasajes, 

andadores y portales; y  

Á Vialidad Estatal: Aquella vialidad que:  

 a) Une dos o más Municipios del Estado de Puebla; 

 b) Haya sido construida en su totalidad o mayor parte por el Gobierno; o 

 c) Esté concesionada por parte del Gobierno del Estado a un particular. 

A partir de la información anterior en la zona de estudio de la microcuenca del 

Chinguiñoso se puede identificar que el sistema de jerarquías viales (Tabla T4), se 

conforma de la siguiente manera: 4 vías de acceso controlado y 9 primarias, 

mientras que el resto son vialidades secundarias conformadas con calles interiores 

de las colonias, cerradas y andadores. (Figura 16) 
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De acuerdo con los problemas ambientales de inundación de la microcuenca entre 

las vialidades que resultan más afectadas están vías primarias como son la Avenida 

Margaritas y Avenida Nacional, así como la prolongación de la Avenida 14 sur.   

 

ID Vialidades de Acceso 
controlado  

ID Vialidades Primarias  

1 11 sur  A Av. Margaritas  

2 16 de septiembre  B Circunvalación  

3 Boulevard Valsequillo  C Av. Nacional  

4 Boulevard Municipio Libre D Prolongación 14 Sur  

    E Av. San Claudio  

    F 4 sur  

    G Av. Bugambilias 

    H 63 A Oriente 

    I Calle Cedros  
 

Fuente: Elaboración Propia 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla T4. Clasificación de Vialidades, 
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Figura 16. Mapa de estructura vial  

Fuente: Elaboración propia. 
 
























































































































































