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. INTRODUCCION

Las zopas *urbanas son los ejes de mayor actividad humana, concentrando
poblacion,/_infraestructuras y recursos economicos. La vegetacion urbana
desempeiia‘'un’papel decisivo en la mitigacion de los efectos del cambio climatico y
la mejora del confort térmico en las ciudades. Los estudios han demostrado que las
zonas con vegetacionpueden reducir las temperaturas hasta 5.6 °C en comparacion
con las zonas sin® yegetacién (Silva, 2016). Los arboles y plantas urbanos
contribuyen a la reduccién de particulas, la mitigacién de la contaminacion gaseosa
y acustica, la gestion de la escorrentia de agua y la mitigacion del efecto de isla de
calor urbano (Ferrini et al., 2020).

La distribucion de la vegetacion’es clave para su eficacia, ya que la vegetacion
dispersa suele proporcionar unag/mejor regulacion de la temperatura que los
espacios verdes concentrados, comotlos parques (Alves et al., 2015). La silvicultura
urbana ofrece beneficios mas/alld de-=loS aspectos ambientales y ecolégicos,
incluyendo ventajas fisicas, psicolagicas, SeCiales y econdmicas (Lima & Marques,
2023). Para maximizar estos beneficigs, los planificadores urbanos deben centrarse
en la distribucion equitativa de la vegetaeion a le-largo de las calles y los espacios
publicos, mientras que la gestion publica debe” garantizar la aplicacion y el
cumplimiento de la legislacion urbana que promueve©la sostenibilidad (Lima &
Marques, 2023).

La presencia de éareas verdes también ayuda a mitigarel impacto del ruido,
actuando como barreras acusticas naturales y promoviendo entornos mas
saludables y placenteros para los residentes urbanos (Mojiol et'al., 2022). Estas
zonas verdes ofrecen espacios de recreacion y conexién con la_maturaleza en
entornos poblados y son esenciales para mantener la biodiversidad’ urbana y
fomentar la resiliencia ante el cambio climatico (Edeigba et al., 2024)¢ Asi, la
conservacion de la vegetacion en zonas urbanas promueve la sostenibilidad en
cuanto a mejora de la calidad de vida de los habitantes y el aseguramiento de la
salud ambiental a largo plazo de las ciudades (Farinha et al., 2021).
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En este sentido, Villahermosa es una ciudad caracterizada por su vegetacion y
abundantes cuerpos de agua, nutridos por uno de los rios mas importantes del pais:
el Grijalva(Tirado, 2023). Sin embargo, el auge petrolero y la implementacion de
planes de/desarrollo insostenibles propiciaron un crecimiento urbano acelerado e
irregular (Allub; 1985).

Esta expansionghaillevado a la explotacion desmedida de los recursos naturales de
Villahermosa y a la.ecupacion intensiva de espacios para albergar a una poblacion
en crecimiento exponengeial (Marin & Capdepont, 2014). También, ha transformado
drasticamente el paisaje desa ciudad, poniendo en riesgo su equilibrio ecoldgico y
la calidad de vida de sus habitantes (Ramos & Palomeque, 2023).

En la actualidad, se ha desarrollado una perspectiva mas respetuosa con el entorno
natural, que busca una composicion armdnica entre las ciudades y su ecosistema.
Este enfoque, centrado en la sustentabilidad, ha impulsado la aplicacién de
tecnologias eficientes para la evaluacién y deteccion temprana de cambios
ambientales (Kordylas, 2018):

Entre las tecnologias disponibles™se enguentran los sistemas de informacion
geografica (SIG), que se han convertido en herramientas fundamentales en este
contexto. Estos sistemas permiten visualizar y analizar el estado actual de uno de
los elementos mas enriquecedores de las’ciudades’ su riqueza biotica. A través de
los SIG, es posible monitorear, evaluar y planificar la-gestion de la biodiversidad
urbana de manera mas precisa y efectiva (Mujica, 2021).

La integracion de estos conceptos se manifiesta claramentes€n la aplicacion de SIG
avanzados en el urbanismo contemporaneo. Esta sinergia facilita’una planificacion
urbana mas precisa y ecoldégicamente responsable, al incorporar datos sobre
biodiversidad, calidad del aire, recursos hidricos y patrones de uso del'suelo. Como
resultado, se posibilita una toma de decisiones mas informada y consciente respecto
a la expansion urbana y la conservacion de espacios verdes (Camafio et.al., 2022).
Paralelamente, se observa una evolucion significativa hacia la infraestruectura
sostenible o verde, que prioriza el uso de materiales reciclados y la implementaCion
de modelos arquitecténicos que maximizan la eficiencia energética en el entorno

urbano (Lépez et al., 2020).

15



Est§plicaciones actuales justifican coémo la convergencia entre avances
icos y una creciente conciencia ambiental estd redefiniendo nuestra

)y gestion de las ciudades.
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. MARCO TEORICO

1. Laexpansion urbana

El informe_publicado por la Plataforma Intergubernamental Cientifico-normativa
sobre Diversidad Bioldgica y Servicios de los Ecosistemas (por sus siglas en inglés
IPBES), sobre, el estado y las tendencias del mundo natural, incluye las
implicaciones sociales de estas tendencias, entre ellas la expansion urbana,
también conocida comoyurbanizacion acelerada, dispersion urbana o de acuerdo
con el término en inglés,” “sprawl’, es un fendémeno del cambio global con
importantes implicaciones ambientales y socioecondmicas. Desde el punto de vista
ambiental, este crecimiento._descontrolado de las ciudades conlleva cambios
inadecuados en el uso del suele’y pérdida de ecosistemas naturales, asi como un
aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero debido a la mayor
dependencia de los automdéviles (Brondizio et al., 2019).

De acuerdo con el informe de/“World=Wrbanization Prospects” de las Naciones
Unidas (2018), el 55 % de la poblacion mundial vive en ciudades, y se estima que
esta proporcibn aumentard hasta un.68 % para el afio 2050. En este contexto,
América Latina registra un nivel de 8112%.de urbanizacion (United Nations, 2018).
La expansion urbana en América Latina ha side, un proceso acelerado y
escasamente planificado. Este fendmeno se ha Caracterizado por un rapido
crecimiento hacia sus periferias, acompafiado por la proliferacién de asentamientos
informales, producido por el desarrollo de actividades econdmicas. El tipo de cambio
de urbanizacion en la regién ha sido distintivo, Robles et al. (2021) plantea que este
se encuentra marcado por la transformacion de areas rurales en_urbanas de forma
desordenada y sin una adecuada planificacién urbana, lo cual es consistente con el
incremento de la poblacion, adaptacién cultural y productiva.

En cuanto al aspecto socioecondmico, la expansion urbana puede intensificar la
segregacion social y racial, impulsada por los procesos de descentralizacion y
reurbanizacion de zonas rurales. Estos procesos conducen al incremento de”los

costos de infraestructura y servicios publicos, ademas de reducir la calidad de vida
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en general debido a la pérdida de espacios verdes y el aumento en los tiempos de
desplazamiento (Wu et al., 2020).

Por otraparte, en las ultimas décadas ha aumentado significativamente el interés
por desarfollar e implementar métodos que fomenten la sustentabilidad y la
conservacion.de, la biodiversidad en las zonas urbanas. Este incremento responde
a la creciente preocupacion por las emergencias ambientales asociadas al cambio
global, como el camhbio climatico, desplazamiento de especies y los fenomenos
meteoroldgicos extremos. Consecuentemente, se ha vuelto prioritario adaptar las
ciudades del mundo paraumitigar los impactos de estas amenazas ambientales
basandose en la estructura-funcional y posteriormente el ensamblaje de las
comunidades biologicas (Concepcion, 2022).

Este desafio es un eje decisivo'en el contexto de la Agenda 2030 y los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS). El crecimiento urbano acelerado y, a menudo, no
planificado tiene profundas implicaciones para varios ODS, particularmente el
Objetivo 11 (Ciudades y comunidades sostenibles), el Objetivo 3 (Salud y bienestar),
el Objetivo 10 (Reduccion de las«desigualdades) y el Objetivo 13 (Accion por el
clima) (Kordylas, 2018).

Los impactos ambientales de esta expansion, como:la pérdida de biodiversidad y el
aumento de la contaminacion, comprometen la” sestenibilidad ambiental y la
resiliencia climética de las ciudades. En el @mbito soCieécondmico, la segregacion
espacial y la desigualdad en el acceso a servicios basicos‘obstaculizan el logro de
una urbanizacién inclusiva y equitativa. Ademas, los probleémas de salud publica
derivados de la contaminacion, el hacinamiento y la falta de infragstructura sanitaria
en asentamientos informales presentan retos significativos para‘alcanzar el ODS 3
(Cordoba & Pérez, 2020).

En este contexto, abordar los desafios de la expansion urbana)se. vuelve
fundamental para que Ameérica Latina pueda avanzar hacia el cumplimiento de la
Agenda 2030, requiriendo un enfoque integrado que considere la planificacion
urbana sostenible, la equidad social y la proteccién ambiental (Kordylas, 2018):

Si bien los ODS son los focos de atencion gubernamentales actuales hacia'la
sostenibilidad, para abordar estos desafios de manera efectiva, es fundamental
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reconocer que la Agenda 2030 proporciona un marco de referencia valioso, pero no
esta-exenta de limitaciones y criticas. Algunos expertos argumentan que los ODS
no aberdan adecuadamente las disparidades estructurales entre paises
desarrollados:y en desarrollo, lo que podria exacerbar las brechas existentes en
lugar de reducirlas (Velazquez & Cepeda, 2023). Ademas, se ha cuestionado la
capacidad de laa Agenda para abordar de manera integral los desafios ambientales
mas apremiantes, ,como el cambio climatico y la pérdida de biodiversidad,
principalmente en el'desarrollo, aplicacion y evaluacion de las estrategias y politicas
en materia de sostenibilidad; tal como evalua Del Rio (2021).
En este sentido, es necesario-que las estrategias de desarrollo urbano en América
Latina no solo se alineen con.los ODS, sino que también aborden de manera critica
y proactiva estas limitaciones,~adaptando las metas globales a las realidades y
necesidades locales para garantizar)un desarrollo verdaderamente sostenible e
inclusivo.

2. Cobertura vegetal
Una de las problematicas mas reeurrentes‘entre las ciudades de México, son las
irregularidades en la planificacion—de espacios_adecuados para el desarrollo
saludable de los habitantes, ya que, “De-acuerdo’ con los parametros establecidos
por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), que-recomienda entre 10 y 12 m?
de area verde por habitante” (Moreno et al., 2018). ESte“estudio manifestd que, de
los parques recorridos, no todos cuentan con las dimensiones pertinentes para la
ciudad y un correcto desarrollo, donde siempre se busca que “los espacios verdes
urbanos facilitan las redes sociales con la interaccién y promocién de la cohesion
social, fomentando un sentido de lugar y pertenencia” (Moreno et.al., 2018) siempre
preservando la interaccion natural y fomento de esta para incrementarlos beneficios
de salud publica.
En relacion con las problematicas urbanas mencionadas anteriormente, es
pertinente destacar la situacion actual del sureste de México. Esta region enfrenta
diversos desafios en la estructuracion de sus ciudades, derivados de/ las
caracteristicas climaticas, geoldgicas, economicas y sociales particulares del

territorio. Entre las entidades mas afectadas por eventos meteoroldgicos extremos
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y el cambio climatico se encuentra Tabasco, conocido como "El Edén del Sureste".
Su eapital, Villahermosa, se enfrenta a retos significativos relacionados con el
crecimiente* urbano acelerado, inundaciones recurrentes y la necesidad de
preservar gcesistemas originales (Fernandez et al., 2020).

Los antecedentes historicos de la cobertura vegetal en Tabasco revelan un proceso
de transformacion territorial acelerado que se remontan al periodo colonial. Segun
Castillo et al. (2008); México ha experimentado una pérdida significativa de su
cobertura forestal original, estimandose que las selvas altas ocupan actualmente
solo el 10% de su superficierhistorica. En el caso especifico de Tabasco, los datos
cartogréficos muestran que entre 1976 y 2000, la formacion natural mas afectada
fue la selva, la cual perdié hasta un 50% de su cobertura en un lapso de 24 afios.
Durante este periodo, los cultivas representaban el uso de suelo dominante,
incrementando del 48.72% en 1976"al65.49% en el afio 2000, revelando un patrén
de conversion de ecosistemas naturales hacia actividades agropecuarios que ha
caracterizado la transformacién’ del paisaje tabasquefio y, por extension, de su
capital Villahermosa.

Tabasco gozaba de caracteristicas naturales privilegiadas, conformadas por vastas
extensiones de selvas, manglares y pantanos que‘cubrian gran parte de su territorio
(L6pez, 2019). Sin embargo, la implementacion de+planes territoriales inadecuados
y la ejecucién de proyectos mal concebidos hansllevado a la degradacion
significativa de este rico patrimonio natural. Estas intervenciones han resultado en
la pérdida progresiva de los ecosistemas que una vez-definieron la identidad
ambiental del estado (Sanchez, 2005; Sandoval et al., 2022).

Tal como sefialan Marin & Capdepont (2014), “la modernizacion, entendiéndola
como un mejoramiento de la vida material de Tabasco, recibid_impulso de la
explotacién de hidrocarburos, pero en menoscabo de la vida social y dé [a‘ecologia”,
la nuevas situaciones que se presentaban para impulsar el crecimiento en.el estado
y principalmente en la capital de este, influenciaron al aceleramiento de~una
infraestructura limitada a satisfacer las necesidades prontas sin prevenir posibles

impactos e insuficiencias futuras alrededor de modelos imprevistos.
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La urbanizacion de terrenos previamente cubiertos por vegetacién nativa o inducida
tiene-efectos significativos sobre la fauna, desplazando a la mayoria de las especies
y dejandossolo a las mas resistentes o adaptables dentro de las ciudades.
Conformandese actualmente de ecosistemas seminaturales que coexisten entre
sus zonas utbanas de diversas extensiones y plusvalias, bastantes distinguibles
entre si, tanto en el &mbito socioecondmico, como en el ambiental (Hidalgo et al.,
2019). Por lo tanto,sel proceso de urbanizacion altera invariablemente los habitats
naturales y los conduee al deterioro ambiental.

Los estudios y propuestasde desarrollo territorial enfocados en la conservacion y
fomento de la biodiversidad en el estado son escasos. En el afio 2000, Pérez et al.
(2000) analizaron la urbanizaeion en la ciudad de Villahermosa y registran los
primeros impactos ambientales‘ebservables. Destacan el hallazgo de un “Ndcleo de
calor” coincidente con la zona urbana)central, resultado de un recorrido para medir
temperaturas. Asimismo, identifican una “Isla de frescor” cerca del perimetro de la
Laguna de las llusiones, donde’ la_cobertlra vegetal es mas densa. Estos datos
revelan tempranamente la relaciénentre urbanizacion, vegetacion y temperatura en
Villahermosa.

Entre los pocos trabajos de modeérnizacion sustentable, destacan algunas
perspectivas y fragmentos sobre nuevos/modelossestructurales en la entidad. Un
ejemplo es la propuesta de generaciéon de un edificio sustentable con fines
educativos presentado por Garcia et al. (2022) basada en‘un enfoque bioclimético
para la construccion de nuevas instalaciones educativas, sugiriendo que la
investigacion y el desarrollo de estas infraestructuras deben‘estar vinculados a la
vida sociocultural y al desarrollo socioeconémico de la region.

El analisis de Tirado (2023) sobre Villahermosa, revela las complejidades del
desarrollo urbano en una ciudad con significativas limitaciones geograficas y
ambientales. El autor emple6 un método de superposicion de capas que’ incluye
derechos de via, zonas inundadas y areas vulnerables, lo cual permitio visualizar
claramente la escasez de terrenos aptos para el desarrollo urbano. Esta situaCion
ha llevado a una sobreexplotacion y saturacion del espacio urbano existente,

generando un ambiente de incertidumbre y agotamiento entre los habitantes.
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Sin_embargo, y tal como se plantea por Loyola etal. (2019), la ausencia de
proyectos de esta indole se ve presente, tanto en Tabasco como en el sureste del
pais, debido a la necesidad de implementacion de un modelo que integre el
desarrollo/de: ciencia, tecnologia e innovacion (CTI). Asimismo, proponen una
aproximacion. a los impactos socioambientales del actual modelo de desarrollo en
Tabasco y caracterizacion del estado de las capacidades de la CTI en la entidad,
tratando de poner atencion a la todavia rica biodiversidad de la entidad, la cual
deberia ser conservada'y aprovechada con criterios de sustentabilidad.

3. Teledeteccion
La percepcion remota, también conocida como teledeteccion, es una disciplina
cientifica que permite obtener.informacion detallada sobre objetos o areas de interés
sin necesidad de contacto fisico-directo (Lira, 1987). Se basa en la captura y andlisis
de imagenes satelitales o aéreas/de la superficie terrestre, utilizando sensores
sofisticados que miden y registran laenergia electromagnética reflejada o emitida
por los objetos y areas de estudio (Cardezo & Da Silva, 2013).
La teledeteccion ha evolucionadoysignificativamente en las Ultimas décadas,
ofreciendo una amplia gama de sensores con diversas capacidades espectrales,
espaciales y temporales. Estos avances han-permitido el monitoreo preciso y
continuo de numerosos procesos terrestres; incluyendo fendbmenos atmosféricos,
dinamicas oceanicas, cambios en la cobertura terrestre y procesos geoldgicos
(Acevo, 2011). La versatilidad de esta tecnologia la hace_especialmente valiosa en
campos como la climatologia, la oceanografia, la geologia‘y, de manera creciente,
en los estudios urbanos y de planificacion territorial.
En el contexto del analisis urbano, la percepcion remota ha demostrado ser una
herramienta poderosa para comprender y gestionar el crecimiento y_la dinamica de
las ciudades. Un ejemplo ilustrativo es el estudio realizado en la Ciudad.de:México
utilizando imagenes oOpticas de alta resolucion de los satélites Terra/Astery Spot-5,
que permitieron identificar patrones en la estructura urbana, la delimitacioniprecisa
de diferentes zonas, categorizar automaticamente las areas urbanas en diferentes
clases de uso del suelo y generar informacion tridimensional para entender'la

topografia urbana y su influencia en el desarrollo de la ciudad. Asimismo, facilito el
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andlisis de la expansion urbana, la identificacion de areas verdes, la evaluacion de
la densidad de construccion y la deteccién de cambios en el uso del suelo a lo largo
del tiempos (Garcia & Lira, 2010).
Estas capacidades benefician enormemente a urbanistas, arquitectos,
planificadoresy_.gestores ambientales en sus trabajos de desarrollo de ciudades,
estudios de impacto ambiental y planificacion sostenible. La integracion de datos de
teledeteccion en lossprocesos de toma de decisiones permite una planificacion mas
informada y holistica,.que considera tanto las necesidades de desarrollo como los
imperativos de sostenibilidad ambiental.
La percepcion remota se ha-convertido en una herramienta indispensable en el
estudio y gestion de entornos’ urbanos y su relacién con el medio ambiente
circundante. Ofrece una perspéctiva integral y dinAmica que complementa y
enriquece los métodos tradicionalés )de analisis urbano y planificacion territorial
(Manzané etal., 2020). Su capacidad para proporcionar datos actualizados,
precisos y de gran escala sobredos cambios en el paisaje urbano y natural hace de
la teledeteccién un componente trascendental en la busqueda de un desarrollo
urbano mas sostenible y resiliente frente. _a los desafios ambientales
contemporaneos.

4. Los sistemas de informacién geografica
Los sistemas de informacion geogréafica (SIG) emergen-como herramientas clave
para el desarrollo de modelos de urbanismo mas sostenibles y equitativos. Los SIG
permiten integrar y analizar una amplia variedad de datosgespaciales, incluyendo
patrones de uso del suelo, distribucion de servicios publicos e indicadores
socioeconémicos y ambientales. Esta capacidad de analisis multidimensional facilita
la identificaciobn de areas criticas en la cobertura vegetal, la _simulacion de
escenarios de crecimiento urbano y la evaluacion de los impactos potenciales de
diferentes politicas de planificacion de uso del territorio de las ciudades..Ademas,
los SIG apoyan la toma de decisiones informadas al visualizar claramente, las
interrelaciones entre los aspectos ambientales, socioecondmicos y de salud publica
en el contexto urbano, contribuyendo de manera significativa a la consecucion de
los ODS, especialmente el ODS 11 (Mujica, 2021).
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Con_esta nueva orientacion hacia la sustentabilidad y un extenso conjunto de
requisitos por cumplir, se abre paso a proyectos alineados con estas directrices,
utilizando_estrategias basadas en herramientas tecnolOgicas geogréaficas para su
ejecucion./Un-ejemplo de ello es el caso de la ciudad de Cérdoba, donde se empled
el programa.‘informatico Quantum GIS (QGIS, 2018), que permiti6 generar
informacion para la implementacion de politicas publicas, detectando objetivamente
disimilitudes en la distribucion espacial, a través de modelos sustentables (Vanoli
et al., 2021).

Dentro de los objetivos| previstos en la reciente agenda ambiental en México se
busca la mitigacién de los efectos de una urbanizacién acelerada y todas sus
consecuencias en la biodiversidad y al bienestar ambiental. Por lo que, diagndésticos
como el realizado en Torredngpara “establecer formas de hacer frente a las
amenazas producidas por las alteraciones del microclima urbano” (Villanueva &
Quiroa, 2020), se reforzé la modernizacion de espacios verdes recreativos para un
mayor planeamiento urbano sdstentable:

En cuanto, al uso de los SIG, Palomequeset al. (2017) analizaron el crecimiento
urbano en Villahermosa, destacanda-la proliferacion de estructuras petroleras e
hidraulicas, asi como asentamientos ifregulares-€n:la periferia de la ciudad. En el
analisis sobre los cambios en el uso del suelo ofreCen una proyeccion hasta 2030
de las posibles consecuencias del acelerado crecimiento, urbano. Sin embargo, el
analisis de la vegetacion es limitado, dejando en segundorplano la documentacion
del impacto sobre la cobertura vegetal. Esto representasuna oportunidad para
profundizar en este aspecto del desarrollo urbano sostenible.

En este contexto, la aplicacion de los SIG provee el soporte.tecnolégico para
monitorear el desarrollo de las ciudades, permitiendo una planificacién urbana que
responda eficazmente a estas complejas condiciones regionales y su impacto en la
cobertura vegetal. Asi lo discuten Sanchez & Martinez (2023) en su ‘evaluacion
sobre la urbanizacion y cobertura vegetal en zonas urbanas con una aparente-falta

de planificacion y la crisis ambiental actual.

24



5. .Contexto Urbano y Socioambiental
Los erigenes de la ciudad de Villahermosa se remontan al siglo XVI, asentandose
en unas‘lomas que existentes entre los rios Carrizal y Grijalva con dos principales
objetivos: Eneontrar seguridad de los ataques de piratas en un pequefio caserio y
facilitar la cercania de caminos para establecer relaciones economicas (fig. 1). La
ciudad se congreg6 en barrios un poco separados por la geografia, el agua y las

selvas, propiciando/muy lentamente una conjuncion entre ellos (Pérez et al., 2012).

Figufa, 1. Malecon Antiguo de Villahermosa, Tabasco, México.

Fuente: Imagen del Malecén de Villahermosa, 1962. Fuentes: Mexicoenfotos

Esta configuracion histérica ha permeado el desarrollo urbano de Villahermosa. Su

ubicacion en la llanura costera del Golfo de México ha sido-determinante no solo en
su expansion urbana, sino también en los desafios ambientales que la ciudad
enfrenta en la actualidad.

La interaccion entre el entorno natural y el crecimiento urbano sigue siendo un factor
esencial en la evolucion y planificacion de la ciudad. Si también sel considera la
transformacion histérica de Tabasco impulsada por la industria petrolera; la cual
trajo consigo una rapida modernizacion con la construccion de infraestructura eemo
carreteras, puertos y servicios industriales. Sin embargo, también exacerbo
desigualdades econdémicas al concentrar la actividad y los ingresos en el sector

petrolero, dejando rezagados a sectores locales como la agricultura y la ganaderia.
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La dependencia del petroleo genero inflacion y migracion hacia areas urbanas,
abandonando el campo (Tudela, 1989; Rabelo et al., 2021).

6. Gebernanza de Areas Verdes
El concepto.de soluciones basadas en la naturaleza (SBN) esta tomando relevancia,
impulsando “un_ enfoque de gobernanza colaborativa e interdisciplinaria. No
obstante, la implementacion efectiva de estos procesos continta siendo un desafio,
debido a las partieularidades contextuales observadas en distintas ciudades
(Kauark etal., 2023)- Estos hallazgos exhiben la importancia de desarrollar
estrategias de gobernanzaradaptativas que contemplen tanto las caracteristicas
locales como las perspectivas de los diversos actores involucrados, con el fin de
lograr una gestion y conservacion eficaz de las areas verdes urbanas en América
Latina.
Investigaciones recientes en el campo del urbanismo sostenible y la gobernanza de
areas verdes en América Latina han puesto de manifiesto la complejidad y los
desafios inherentes a la gestion de la-infraestructura verde urbana. A pesar del
creciente interés por implementar -practicas de gobernanza innovadoras, se
mantienen obstaculos significativosyentre los gue destacan la fragilidad institucional
de los gobiernos locales y la persistentessegregaciéon socioecondémica en las urbes
(Breen et al., 2020). Estos factores subrayan la neCesidad de abordar de manera
integral tanto los aspectos técnicos como los sociales.en, la planificacion y gestion
de los espacios verdes urbanos.
Asi mismo, las politicas publicas ambientales desempefian’un papel critico en la
proteccion de los ecosistemas y la promocion del desarrollo sastenible, asi como un
mecanismo plausible para enfrentar los crecientes desafios ambientales, con los
tribunales asumiendo un rol cada vez mas activo en la interpretacion y“aplicacion de
los derechos ambientales y en la consecucion de los ODS de la Agenda 2030
(Freiria, 2020). Las politicas ambientales eficaces requieren una ‘evaluacion
continua, la participacion de las partes interesadas y una gestion adaptativagpara
proteger los ecosistemas y los intereses publicos.
Estas politicas emergen de la necesidad de abordar los crecientes desafios

ambientales que enfrentan las ciudades modernas, integrando consideraciones
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ecoldgicas, sociales y econdmicas en la planificacion urbana. Su desarrollo implica
un preceso complejo que abarca desde la identificacion de problemas ambientales
hasta la“implementacion de soluciones concretas, pasando por fases de disefio,
formulacion.y-evaluaciéon (Pineda et al., 2021). En este proceso, la participacion de
diversos actores, tales como autoridades gubernamentales, expertos, sociedad civil
y comunidadeslacales son importantes para asegurar la legitimidad y efectividad
de las politicas.

La aplicaciéon de estas-politicas en el ambito de las areas verdes urbanas representa
un caso particularmente(relevante en México, dada la importancia de estos espacios
para la calidad de vida urbana y la sostenibilidad ambiental. La formulacién
discursiva de las politicas sebre areas verdes urbanas legitima la accion publica,
como se evidencié en el analisis'de las politicas implementadas en la Ciudad de
México durante el periodo 2006-2012 (Ballinas & Hernandez, 2021). Estos
hallazgos subrayan la importancia detadoptar enfoques interdisciplinarios, fomentar
la participacion ciudadana en“la elaboracion de politicas y desarrollar estrategias
basadas en evidencia cientifica. Tales-aproximaciones son ventajosas para abordar
los complejos desafios que presenta-la.gobernanza de areas verdes urbanas y para
promover la justicia ambiental en las ciudades meXxicanas. Este enfoque integral no
solo mejora la gestion de los espacios verdes, sino-que también contribuye a la

creacion de entornos urbanos mas equitativos y sostenibles.
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ll. JUSTIFICACION

Las ciodades, desde su concepcion, han sido redes de conectividad entre
elementosfundamentales de la vida humana en sociedad, actuando como focos de
interaccion y _desarrollo. Sus distribuciones han demostrado tener un peso
significativo en ellprogreso tanto de las urbes como de sus habitantes.

La creacion de infraestructura urbana actual busca generar espacios ergonomicos
basados en una evaluacion adecuada y eficiente del area gracias a la firma de
convenios como la Agenda™2030 y sus Objetivos de Desarrollo Sostenible, guiando
a las ciudades hacia un mundo sostenible y consciente de su impacto que priorizan
la productividad, durabilidad y-Calidad de estas.

Los estudios sobre la expansiénurbana y sus efectos en ciudades latinoamericanas
han cobrado gran relevancia en las ultimas décadas, dada su importancia para la
planificacion urbana sostenible y la ‘gestion ambiental. Sin embargo, en el caso
especifico de Villahermosa, Tabasco, seé evidencia un numero reducido de
investigaciones que utilicen sistemas!de infarmacion geografica y teledeteccion para
analizar y proyectar el crecimientg “urbano. y~sus impactos que evallen las
dimensiones pertinentes para la ciudad/en cuantosala interaccion natural entre los
espacios verdes y la urbanizacion.

En un escenario donde Villahermosa enfrenta importantes desafios relacionados
con el crecimiento desordenado, las inundaciones y la insdfieiente proteccion de los
ecosistemas, los analisis espaciales detallados, asi €¢omo, los modelos y
simulaciones de escenarios futuros pueden respaldar decisioneS.informadas en el
ambito del desarrollo urbano.

La creacion de un modelo representativo del estado de la cobertdra vegetal en
relacion la expansion urbana en la zona metropolitana de Villahermosa en un
periodo que comprenda de 1986 a 2024, constituye una oportunidad de integracion
de informacion que puede servir no solo como base para el desarrollo de estrategias
ambientales practicas, sino también para la formulacion e implementacion_de
politicas publicas en el seguimiento continuo de un desarrollo urbano respetuose

con las areas verdes para favorecer, entre otros, la prevencion de desastres ante
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eventos climéticos extremos, mejorar la calidad del aire, proporcionar espacios
recreativos que protejan la flora y fauna locales, fomentar la participacién
comunitaria‘y asi, incrementar la resiliencia de la ciudad.

Por tal razényincorporar estudios basados en sistemas de informacion geografica y
la teledeteccion_en Villahermosa sobre la interaccion de la expansion urbana y las
areas verdes, pefmitiria no solo entender mejor los patrones de crecimiento urbano
y Sus impactos ambientales y socioecondmicos, sino también elaborar estrategias

de planificacion mas eficientes y sostenibles.
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IV. PREGUNTA DE INVESTIGACION

1. ¢Camo ha afectado la expansion urbana a la cobertura vegetal en Villahermosa
(1986-2024) y qué estrategias de gestion sostenible pueden aplicarse segun
proyecciones futuras?

V. HIPOTESIS

1. Laexpansion urbapa reduce la cobertura vegetal en Villahermosa, Tabasco.
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VI. OBJETIVOS

1. Objetivo General

Evaluar el impacto de la expansién urbana sobre la cobertura vegetal en
Villahermosa, Tabasco, durante el periodo 1986-2024, mediante un modelo de
sistemas de informacion geogréfica, analizando sus consecuencias sociales y

ambientales.

2. Objetivos Especificos

a. Desarrollar un modelo geoespacial que analice areas criticas y represente el
estado de la cobertura vegetal.en, relacion la expansion urbana en la zona
metropolitana de Villahermosa en un periodo que comprenda de 1986 a 2024.

b. Realizar andlisis espacial y simulaciones de escenarios futuros que proyecten el
impacto del marco legislativol y. el crecimiento urbano en Villahermosa en la
pérdida de areas verdes y las/caracteristicas socioeconémicas durante el
periodo 1986-2024.

c. Proponer estrategias de mitigacién y.restauracion) ambiental basadas en los
resultados del analisis espacial, que permitan una base soélida para la reduccién
de la pérdida de areas verdes en Villahermosa para Un desarrollo urbano mas

equilibrado y sostenible.
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VI. METODOLOGIA

La metodologia empleada permitié crear un modelo geoespacial del estado de la
cobertura vegetal en la zona metropolitana de Villahermosa mediante un enfoque
integral que combind analisis espacial, evaluacion socioecondmica y legislativa, y

técnicas de procesamiento digital de imagenes satelitales.

1. Areade Estudio

Delimitacion del Area de-Estudio

La delimitacion se construyé utilizando las divisiones geopoliticas de INEGI,
definidas en el sistema de®consulta Mapa Digital de México V.6.1., el cual
proporciono el area metropolitana‘de Villahermosa para su descarga. La superficie
delimitada contemplo un area total de'64.380 km? la cual fue exportada al programa
Google Earth Pro para la generaciéon del poligono utilizado. Esta delimitacion
territorial incluyd la expansionfurbana que trascendio los limites administrativos
originales del municipio de Centro, extendiéndose hacia el territorio del municipio de
Nacajuca. El poligono fue exportado en formato \kml al programa QGIS Desktop
3.22.12, el cual se utiliz6 como mascara’ de recorte de las imagenes satelitales

previamente corregidas (Figura 2).

Figura 2. Localizacion de la Zona Metropolitana de Villahérmasa, Tabasco, México

AREA DE ESTUDIO
Zona Metropolitana de Villahermosa
Centro, Tabasco, México

MEXICO

A

TABASCO

CENTRO

WGS 84 UTM Zona 15N

Nota: Elaboracion propia
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27 Andlisis de Impacto Socioeconémico y Legislativo

AnalisisMulticriterio (AMC)

Clasificacion y Ponderacion

Se implementdé un AMC para evaluar integralmente los factores que inciden en la
cobertura vegetal metropolitana, organizando los criterios en tres categorias
principales (Tabla 1).

Por lo tanto, se reecopilo informacion relativa a los aspectos socioeconémicos y
legislativos de la metrépolis en concordancia con categorias y criterios que
contemplaron los ambitos_ de coexistencia de la poblacién socioecon6micamente
activa y sus normativas (Grismino & Da Silva, 2023). Los criterios se agruparon en

las siguientes categorias:

Tabla 1. Critetigs de,Estudio Socioecondmico y Legislativo

CATEGORIAS
~_Criterios
Uso de suelo Socioeconémicos Infraestructura
Agricultura ~Aréas residénciales Red de transportes
Ganaderia ‘Areas Comerciales
Industria Areas-industriales

Espacios verdes+y,areas-récreativa

Fuente: Elaboracidn propia.

Posteriormente, se aplico el método de Comparacién por pares de Saaaty para
establecer jerarquias de importancia, considerando: Impacto en la sostenibilidad
ambiental; Relevancia en la planificacion urbana e Influencia.en la conservacion de

la cobertura vegetal en el contexto de Villahermosa (Bernal et"al.,,2022).

Andlisis Documental
Se implementd un andlisis documental exhaustivo del marco legislative-yynormativo
principal que regula el desarrollo urbano en la zona de estudio, enfocandose
especificamente en:
e Programa Municipal de Desarrollo Urbano de Centro
e Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial('y
Desarrollo Urbano (LGAHOTDU)
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Este=randlisis documental permitié identificar las politicas, regulaciones vy
mecanismes de implementacion que inciden directamente en los procesos de

expansién/urbana y conservacion de la cobertura vegetal en la region.

Entrevistas con(Actores Institucionales

Se ejecuto el proceso'de recoleccion de informacion a través de encuestas digitales
realizadas en Micresoft Forms, dirigidas a funcionarios especializados de:
Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible del Estado de Tabasco.
Secretaria de Ordenamiento.Territorial y Obras Publicas del Estado de Tabasco y
el Colegio de Arquitectos Tabasquerios A.C.

El instrumento aplicado, deneminado “Politicas, Regulaciones y Legislacion
Ambiental en Desarrollo Urbano Villahermosa, Tabasco”, evalu6 el estado de la
gestibn ambiental urbana desde la, perspectiva de los actores institucionales

involucrados en los procesos de' planificacion y regulacion territorial (Anexo 34).

Andlisis Estadistico

Se analizaron especificamente las preguntas 1,2,.38, 4, 8, 9, 10 y 12 del formulario
de la entrevista, que permitieron observar respuestas ecategorizadas por institucion
y medir el nivel de concordancia entre ellas. Se excluyeron aquellas preguntas que
presentaban datos conjuntos de las tres instituciones y“la pregunta abierta de
opinion. Previo a la seleccion del método de andlisis, serrealizaron pruebas de
normalidad para determinar la distribucion de los datos. Se aplie6 el coeficiente de
correlacion de Spearman para examinar el grado de concordancCia y asociacion
entre las variables, codificando las respuestas obtenidas por institucion para
convertirlas en ordinales.

Se llevo a cabo un andlisis por pares donde A represento a la Secretaria-de-Medio
Ambiente, B la Secretaria de Ordenamiento Territorial y C al Colegio de Arqguitectos,
realizado posteriormente un promedio general que integré las tres instituciones
(Tabla 2).
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Tabla 2. Ejemplo de Codificacion de Datos

1. ¢Cémo se articula la Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y

Desarrollo Urbano (LGAHOTDU) con los instrumentos de planeacion locales en materia ambiental?

COD yl RESPUESTA
4 Através de convenios de coordinacion entre niveles de gobierno
3 Mediante la alineacién de programas municipales con estatales y federales
2 Pormedio de comités técnicos intergubernamentales
1 No g&Xiste articulacion clara

Fuente: Elaboracion propia

3. Andlisis Espacial con Sistemas de Informacion Geografica
Obtencion y Procesamiento de Imagenes Satelitales
Se obtuvieron imagenes satelitales de los sensores Landsat 5 TM (1986) y Landsat
9 (2024) a través de la plataforma USGS Earth Explorer. Se buscaron imagenes
que contemplaran el area des€estudio seleccionada, aplicando criterios de calidad
basados en mayor area de cobertura, menos del 10% de cobertura nubosa sobre el

area de estudio y bandas espectrales/funcionales.

Preprocesamiento de Imagenes’Landsat
El preprocesamiento de las imagenes se(realizé conforme a la metodologia de
Zhiminaicela et al. (2020) mediante“el~eomplemento Semi Automatic Classification
Plugin (SCP) del software QGIS Desktop)3.22.12+(Congedo, 2021), aplicando los
siguientes procedimientos:
e Correccién geométrica: Alineacion espacial précisa entre imagenes.
e Correcciéon radiométrica: Conversion a reflectancia mediante regresion
lineal.
e Homogeneizacién de bandas espectrales: Comparabilidad entre sensores
Landsat 5TM y 9.

Recorte del Area de Estudio

Se utilizo el poligono previamente generado en .kml como mascara de recorte para
ambas imagenes satelitales (1986 y 2024) en QGIS Desktop 3.22.12, trabajando en
una escala de 1:80,000 (Mogollon & Ortiz, 2021) (fig. 3y 4).
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Figura 3. Proceso de obtencion del recorte de drea de estudio (1986)

Recorte del Area de ; Mapa
Estudio (1986) s Digital de

México
V.6.1.

Poligono en
Google Earth
Pro

.kmlen
QGIs
Desktop
3.22.12.

% Mascara
de
Recorte

FuenteiElaboracion propia. Fuentes: QGIS Desktop 3.22.12

Figura 4. Proceso dexobtencion del recorte de drea de estudio (2024)

Recorte del Area de ; Mapa
Estudio (2024) ; +. -, Digital de
México

V.6.1.

Poligono en
—_— * Google Earth
Pro

.kmlen
QGIS

‘ A\ Desktop
3.22.12.

- Mascara
de
Recorte

Fuente: Elaboracion propia. Fuentes: QGIS Desktop 3.22.12

Clustering y Analisis de Componente Principales (PCA)
Se aplicaron métodos de clustering para clasificar la cobertura vegetal en el area de
estudio, utilizando el plugin SCP de QGIS para una clasificacibn ne supervisada
inicial. El procesamiento se realiz6 mediante:
¢ K-means: Aplicado inicialmente para obtener una clasificacién general.de las
areas con clara diferencia espectral.
e ISODATA: Utilizado posteriormente para refinar la clasificacion en zonas de

transicion y mayor complejidad.
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Simultdneamente, se ejecutd el andlisis de Componentes Principales (PCA) para
redueir la dimensionalidad de los datos, eliminando redundancias y facilitando la
identificacion de patrones clave en la cobertura vegetal. Los componentes
principales.generados permitieron una representacion mas eficiente de las variables
originales, mejorando la interpretacion de las relaciones espaciales (Tello & Diaz,
2021).

Reclasificacion

Se aplic6 una metodologia de clasificacion supervisada utilizando areas de
entrenamiento (ROl — Regipns of Interest) para diferenciar los tipos de vegetacion y
estructuras urbanas presentes.en el area de estudio. La clasificacion se baso en los
criterios estandar establecidosypor INEGI para el mapeo de uso de suelo y
vegetacion (INEGI, 2021), complementados con las categorias conceptuales
desarrolladas por CONABIO para la caracterizaciéon de ecosistemas (CONABIO,
1999). Las Macrocategorias del'mapa fueron adaptadas a las condiciones locales
observadas en Villahermosa, siguiendo las”metodologias de ambas instituciones
(Pineda & Jaramillo, 2022). La Tabla-3 presenta los criterios de clases utilizados
como referencia conceptual para la defipieion de-as categorias de cobertura.

Tabla 3 Criterios de Clgses\\INEGI y GONABIO

CLASES DE COBERTURA % v/\DESCRIPCION
Vegetacion Densa >70% Basques y Selvas
Vegetacion Mediana 40-70% Vegetacion Secundaria
Vegetacion Dispersa 10-40% Pastizales y Matorrales
Areas Verdes Urbanas Parques, Jardines, Camellones

CLASES DE USO URBANO DESCRIPGION
Zona Urbana Consolidada Areas edificadas Densas
Zona Urbana en Expansion Desarrollos Recientes
Infraestructura Vialidades, Equipamiento Urbano
Cuerpos de Agua Rios, Lagunas, Humedal€és

Fuente: Elaboracion Propia

El proceso se verificoO con recopilacion de datos en terreno utilizando dispositivos
GPS para obtener coordenadas precisas (Palma, 2015). Adicionalmente, se-realizé
una verificacion digital mediante Seek de iNaturalist, aplicacion de identificaeion
automatizada de especies basada en reconocimiento de imagenes por inteligencia

artificial (California Academy of Sciences & National Geographic Society, 2023);
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esteproceso fue realizado bajo la supervision del profesional en botanica como

altimefiltro de validacion de las &reas y especies identificadas.

Clasificacién-de Macrocategorias

La informacién’se organizé en Macrocategorias definidas segun las caracteristicas
y especies dominantes documentadas en campo (Tabla 4). Esta categorizacion
agilizé el calculo” del area de cada cobertura terrestre por su porcentaje de
presencia. Las claseés~felacionadas con el uso urbano se utilizaron principalmente
para el analisis espacial ylla cuantificacion de la expansion urbana, integrandose
posteriormente en la macrocategoria de Area Urbana para la representacion

cartografica final.

Tabla 4Clgses Validadas en Macrocategorias

Clases Validadas en Macrocategorias
Macrocategorias Es_pecib‘s Criterio de Clasificacion
Indicador
Andira‘galeottiana
. . Ingarvera
Vegetamfggctijer:]amvera e Salix babylonica Humedad de suelo, proximidad hidrica.
Schoenopléectus
acutus .
Sterculia apetalé’ @
Ceiba pentand
Vegetacion Selvatica Cedrela odorata O Co densa, estructura vertical.
Delonix regia
Tabebuia rosea 6\
Vegetacion Introducida Ficus benjamina . o C
Samanea saman Origen antropice, distribucion urbana.
Infraestructura L4
Area Urbana Edificios Infraestructura conso @ construccion
Casas permane
Habitacion .
Carreteras Infraestructura consolidada, Accién
Red de Transporte S
Calles permanente, servicios
&
Rios e
Cuerpos de Agua Presencia hidrica permanente.
Lagunas

Fuente: Elaboracion Propia
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Andlisis de Tendencias y Proyecciones

El andlisis de tendencias se realiz6 mediante el programa Idrisi. Los rasters de las
areas de estudio reclasificadas fueron exportados en formato Idrisi Raster A.1. El
procesamiento a traves del Modelador de Tendencias Terrestres permitié cuantificar
tanto las pérdidas como las ganancias de cada tipo de cobertura, asi como
identificar los patrones espaciales de transicion entre las diferentes clases de uso
de suelo (Figueroa &Rivera, 2024).

Para asegurar la fiabilidad del modelo de andlisis de cambio de Markov, se
implementaron las siguientes medidas:

e Validacién y calibracion del modelo: Se calibré con datos historicos para
el periodo 1986-2024,nhormalizando los datos en términos de escala,
proyeccion y clasificacions

e Homogeneidad del analisis:\Se aplico para detectar un periodo de 38 afios,
identificando patrones y permitiendo simular futuros escenarios de cambio.

e Matriz de transicidn: Se/calculopara obtener una representacion precisa de

la frecuencia con la que losCriterios €ambian de un estado a otro.

Los analisis estadisticos y espaciales derivados de esta metodologia
proporcionaron una base soélida para comprender la“magnitud y direccion de los
cambios territoriales, estableciendo las bases para evaltiar el impacto especifico de

la expansion urbana sobre las coberturas vegetales de lasegion.

39



VIll. RESULTADOS

Los resultados que se presentan a continuacion se estructuran de acuerdo con los
objetivos planteados en la metodologia, ofreciendo una caracterizacion exhaustiva
de la vegetacion“urbana y su relacion con el desarrollo urbano en Villahermosa, asi
como recomendaciones basadas en los escenarios futuros simulados para la

implementacion depoliticas orientadas a la sostenibilidad ambiental de la ciudad.

1. Anélisis de Impacto SocioeconOmico y Legislativo

Clasificacion y Ponderacion

Para el andlisis de impacto socioecondémico y legislativo, se realizé el proceso de
asignacion de pesos a los criterie§ mediante el método de comparacion por pares
de Saaty, lo que permiti6 establecer una jerarquia relativa con los criterios
establecidos en concordancia _eon su importancia e impacto entre los factores
analizados.

La Tabla 5 muestra el valor obtéenido por‘cada criterio. Los valores reflejaron la
importancia relativa de cada factor vertical en”contraste con el factor horizontal

dentro del analisis multicriterio.

Tabla 5. Matriz de €omsparacion Sdaty

ATRIZ D OMPARACIO AA

. ) P . Areas Areas Areas Espacios verdes y Red de
Criterios Agricultura Ganaderfa Industria residenciales Comerciales Inddstriales areas recreativa transportes
Agricultura 5 5 3 B8 5 0.25 3
Ganaderia 0.20 3 0.333 3 3( P 0.333 8
Industria 0.20 0.333 0.333 2 2 0.20 2
Areas residenciales 0.333 3 3 3 3 '&0.333 2
Areas Comerciales 0.333 0.333 1 0.333 1 0.148 2
Areas Industriales 0.20 0.333 1 0.333 2 0 0.333
Espacios verdes y
areas recreativa 4 3 5 3 7 7 2
Red de transportes 0.333 0.333 1 1 1 8 O.W

| SUMA | 6.599 13.332 18.5 8.83 21.5 24.5 2.60 18.333 |
Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 6 muestra los pesos finales asignados a cada criterio tras el proceso de

normalizacion. Los valores reflejaron la importancia relativa de cada factor enfel

analisis multicriterio, donde la suma total equivalio a 1 (100%).
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Tabla 6. Representatividad y Peso por Criterio

REPR A DAD POR CR RIO PESO POR CRITERIO %
0.15 0.38 0.27 0.34 0.14 0.20 0.10 0.16 0.22 20%
0.03 0.08 0.16 0.04 0.14 0.12 0.13 0.16 0.11 12%
0.03 002 0.05 0.04 0.09 0.08 0.08 0.11 0.06 7%
0.05 0.23 0.16 0.11 0.14 0.12 0.13 0.11 0.13 13%
0.05 0.02 0:03 0.04 0.05 0.02 0.05 0.11 0.05 5%
0.03 0.02 0.03 0.04 0.09 0.05 0.05 0.02 0.04 5%
0.61 0.23 0.27 0.34 0.33 0.29 0.38 0.27 0.34 32%
0.05 0.02 0.03 0.06 0.02 0.12 0.08 0.05 0.05 6%
SUMA | 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis Multicriterio (AMC)
Una vez establecidas las ponderaciones, se recopilé informacion relevante por
criterio que mostrara su impacte,cuantitativo dentro de Villahermosa a través de un
AMC. Los datos se distribuyeron efn‘tres macrogrupos para agilizar su analisis y
representacion visual: Uso de swelo (agricultura, ganaderia e industria),
Socioecondmico (areas residenciales, cemerciales, industriales, espacios verdes y
recreativos) e Infraestructura (red de transporte)

e Uso de suelo
Agricultura: ElI municipio de Centro.#Al-cual pertenece la zona metropolitana de
Villahermosa cuenta con una superficie forestal de 202.6967 ha y una superficie
sembrada de 5,678 ha, en comparacién con su superficie*total de 161,211 ha, segun
el Censo Agropecuario 2022 de INEGI (fig. 5).

Figura 5. Uso de Suelo: Agricultura (ha)

Uso de Suelo: Agricultura

Superficie total de Centro
Superficie de Uso Forestal | 202.6967 l

Superficie sembrada o plantada ,678.56

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000 16000@ 280000
Hectareas

Fuente: Elaboracion propia. Fuentes: INEGI. Censo Agropecuario 2022 (Mapa Digital INEGI). Recuperado el 20 de enero del 2025 de
https://www.inegi.org.mx/programas/ccpv/2010/#datos abiertos
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Para«€l andlisis especifico de Villahermosa, se utilizaron las Unidades Econémicas
(UE)=del Directorio Estadistico Nacional de INEGI, identificando 14 UE en la
categoria de Servicios relacionados con la Agricultura, representando el total

existente en-el municipio de Centro (fig. 6).

Figura 6. Uso de Suelo: Agricultura (Unidades Econémicas)

Uso de Suelo: Agricultura

Total de UE engvillahermosa:
Total de UE de Servicios relaciofades con la...| 14
Total de UE'en €éntro:
Total de UE de Servicios relacionados con la...| 14 | | | | | | |

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
Unidades Econdmicas

Fuente: (UE) Unidades Econdémicas. Elaboracion propia. FuentesgBirégtorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas. Recuperado el 20 de enero del
2025 de https://www.inegi.okd.mx/programas/ccpv/2010/#datos abiertos

Ganaderia: El municipio de Centro, registra una superficie de uso agropecuario de

123,589 ha del total de 161,21 ha-disponibles, segun el Censo Agropecuario 2022
(fig. 7).

Figura 7. Uso defSuelo: Gangderja (ha)

Uso de Suelo:sGanaderia

Superficie total de Centro 161,211

123,589.05
I I \ I I i | | \

0 20000 40000 60000 80000 100000 1200007140000 160000 180000
Hectareas

Superficie de Uso agropecuario

Fuente: Elaboracion propia. Fuentes: INEGI. Censo Agropecuario 2022 (Mapa Digital INEGI). Recuperado el 20 de enero@eh2025 de
https.//www.inegi.org.mx/programas/ccpv/2010/#datos_abiertos

En la zona metropolitana de Villahermosa se identificaron 9 UE en la categoria de

Criay explotacion de animales, de las 181 existentes en todo el municipio'de €entro
(fig. 8).
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Uso de Suelo: Ganaderia

C Figura 8. Uso de Suelo: Ganaderia (Unidades Econémicas)

A\

/{! Total de UE en Villahermosa:

Total de UE explotaciéon de animales:
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/ﬂ'otal de UE en Centro:
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Fuente: (UE) Unidades Econdmicas. Elabor @ pia. Fuentes: Directorio Estadistico Nacional de Unidades Economicas. Recuperado el 20 de enero del
2025 dethttps://www.inegi.org.mx/programas/ccpv/2010/#datos_abiertos

Industria: Se analizaron Ia@xientes categorias industriales con sus respectivas
?‘por menor con 8,186 UE de 11,519 totales en

1&? de 911 totales; Construccién con 292 UE de
5 Iss y Manufacturera con 1,743 UE de 2,690

UE en Villahermosa: Comer
Centro; Comercio al por mayor
360 totales; Mineria 24 UE de 3

Figura 9. Uso andu§i nidades Econdmicas)
Uso 6'4:}&0: Ir%-ia

totales (fig. 9).

Total de UE en Centro:
UE de Industria de Comercio al por menor: O
UE de Industria de Comercio al por mayor: | 911
UE de Industria de Construccién: | 360
UE de Industria Minera: | 35
UE de Industria Manufacturera: @
Centro
Total de UE en Villahermosa:
UE de Industria de Comercio al por menor:
UE de Industria de Comercio al por mayor: | 714
UE de Industria de Construcciéon: | 292

UE de Industria Minera: 24
UE de Industria Manufacturera: 1743

0 5000 10000 15000 20000 25000 3000 5000
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Fuente: (UE) Unidades Econdémicas. Elaboracion propia. Fuentes: Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas. Recuperado el 20 de enero
2025 de https://www.inegi.org.mx/programas/ccpv/2010/#datos abiertos; INEGI. Censo Econémico 2019 (Mapa Digital INEGI). Recuperado el 20 de ené¥ré
del 2025 de https://www.inegi.org.mx/programas/ccpv/2010/#datos _abiertos L 2
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e _Socioeconomico
Areas”Residenciales: Segun el Censo 2020 de INEGI, el municipio de Centro
registrastinstotal de 248,143 viviendas, de las cuales 197,683 estan habitadas. En la
zona metropelitana de Villahermosa se contabilizaron 123,116 viviendas totales y
101,507 viviendas habitadas (fig. 10).

. ) Figura 10. Socioecondmicas: Areas Residenciales (CENSO 2020)

Socioeconémicas: Areas Residenciales
(CENSO 2020)
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s Localidad Urbana de Viviendas/Habitadas Localidad Urbana de Viviendas Habitadas
Centro Villahermosa

Fuente: Elaboracion propia. Fuentes: INEGI. Cartografia geoestadistica Urbana, Cierre del Censo de Poblacion y Vivienda 2020. Centro. (Archivo Excel).
Recuperado el 17 de enero del 2025 de https://www.inegi.org.mx/programas/ccpv/2010/#datos abiertos; Atlas de Género del Estado de Tabasco: Hogares
censales segtin persona de referencia hombre o mujer de https://atlasdegenero.tabasco.gob.mx/descarga-de-datos,

Los datos de la Informacion Vectorial 2023 de INEGI muestran que Villahermosa
cuenta con 3,391 manzanas y 107,836 predies oinmuebles (fig. 11). La comparativa
entre 2020 y 2023 evidencia el creeimienta residencial continuo en la zona

metropolitana (fig. 12).

Figura 11. Areas Residenciales (Inf. VectoFia! 2023)

Areas Residenciales
(Inf. Vectorial 2023)

Manzanas 3,391

I
Predios o inmuebles (2023) 157,83R
I [ [ I @& \
0 20,000 40,000 60,000 80,000 100,000 120,000

Total de Num. Exteriores en Villahermosa

Fuente: Elaboracion propia. Fuentes: Elaboracion propia. INEGI. Informacion vectorial de localidades amanzanadas y nimeros exteriores 2023*€entFoy
(Archivos Vectoriales). Recuperado el 17 de enero del 2025 de https://www.inegi.org.mx/programas/ccpv/2010/#datos abiertos
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C Figura 12. Areas Residenciales: Comparativa Villahermosa 2020-2023

Areas Residenciales: Comparativa Villahermosa 2020-2023
A

107,836

Viviendas Habitadai(}?zo) Predios o inmuebles (2023)

Fuente: Elaboracion propia. Fuentes: INEGI. Cartogra; stadistica urbana, Cierre del Censo de Poblacién y Vivienda 2020. Centro. (Archivo Excel). Recuperado el 17 de
enero del 2025 de https://www.inegi.org.mx/programas/ccpv/201 abiertos; Atlas de Género del Estado de Tabasco: Hogares censales segtn persona de referencia hombre
o mujer de https://atlasdegenero.tabasco.gob.mx/descarga-de: INEGI. Informacidn vectorial de localidades amanzanadas y numeros exteriores 2023.Centro. (Archivos
Vectoriales). Recuperado el 17 de ener %de https://www.inegi.org.mx/programas/ccpv/2010/#datos abiertos

Areas Comerciales e Industriale@ Identificaron 8,186 UE de comercio al por
menor y 714 UE de comercio al por mayor en Villahermosa (fig. 13).

Figura 13. Socioeconémicas®Areas Comercidles f Industriales (Unidades Economicas)

-
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Fuente: Elaboracion propia. Fuentes: Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas. Recuperado el 20 de enero d
https://www.inegi.org.mx/programas/ccpv/2010/#datos abiertos

Adicionalmente, la ciudad cuenta con 3 de los 10 parques industriales exis%
en el estado de Tabasco (fig. 14). %

.
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Figura 14. Socioecondmicas: Areas Comerciales e Industriales (Parques Industriales)

Socioecondmicas:
Areas Comerciales e Industriales
(Parques Industriales)

Tabasco | | O I
Grupo Promotéx “Lmdustrial de Tabasco
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Tabasco Busgihess Center
Parque Indastrial DEIT

Parque Industrial LasfNubes

Parque Logistico Industrial [Tabésco | | | | | |

0 2 4 6 8 10 12

Fuente: Elaboracion propia. Fuentes: Recuyperado €l 20 de enero del 2025 de https://parques-industriales.com/villahermosa

Espacios Verdes y Areas Recreativas: El andlisis de servicios ecosistémicos
urbanos, basado en el Mapa Digital'de México de INEGI, identifico la distribucién de
camellones, cuerpos de agua e.instalaciones deportivas o recreativas (fig. 15).

Figura 157 Setvicios Ecosistémicos Urbanos

Servicios Ecosistémicos Urbanos

2%
Yy Camelldn
2%
B Cufrpo de Agua
& m Instaffacién Deportiva
96%

o Recredtiva

Fuente: Elaboracion propia. Fuentes: Mapa Digital de México V.6.1. INEGI. Recuperado el 11 de marzo del 2025,dé&
https://qaia.inegi.org.mx/mdm6/v=bGF0QjlzLiMyMDA4LGxvbjotMTAyLJEONTY1LHo6 MSxsOmMxMTFzZX)2aWNpb3N8dDExMXNlenZpY2lvcw==.
https://qaia.inegi.org.mx/mdmé/2v=bGFOOjE3Lik5MjUOLGxvbjotOTIuOTUzMjMsejo4LGw6YzExMA==

Destaca por su extension la Reserva Ecoldgica Laguna de las llusionesgeomo el

principal espacio verde de la ciudad (fig. 16).
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C Figura 16. Socioeconémicas: Espacios Verdes y Areas Recreativas

Socioeconémicas:
. Espacios Verdes y Areas Recreativas
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Fuente: Elaboracion propia. Fuentes: Sistema Est@ Areas Naturales Protegidas. Portal Tabasco. Recuperado el 20 de enero del 2025 de

https://www.inegi.org.mx/programas/ccpv/2010/#datos, ?, Portal Tabasco. Rescatamos espacios publicos para reforzar tejido social: Carlos Merino.

Recuperado el 20 de enero del 2025 de https://www.inegi. x/programas/ccpv/2010/#datos abiertos

e Infraestructura ®
Red de Transporte: La Informacion \eékorial 2023 de INEGI muestra las vialidades
existentes en la zona metrop@, e a a través de un Mapa de Vialidades

datos de movilidad urbana indican atron e desplazamiento de la poblacién

-

(fig. 17). El Mapa Digital contab @nto 10,046 calles en Villahermosa. Los

segun el tiempo de traslado al trabajo(€318).
u@es y MQ

i A\ 4

-

Figura 17. Mapa

"Vialidades y Manzanas"
Villahermosa, Tabasco, México 2023

Ampliacion
Vialidades Colindante

@00
O

Fuente: Elaboracion propia. Fuentes: INEGI. Informacion vectorial de localidades amanzanadas y nimeros exteriores 2023.Centro. (Archivos Vectoriales).
Recuperado el 17 de enero del 2025 de https://www.inegi.org.mx/programas/ccpv/2010/#datos abiertos
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O Figura 18. Data México Distribucion de la poblacién segun tiempo de traslado al trabajo (2020)

Distribucion de la poblacion segiin tiempo de traslado al trabajo
. (2020)
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Hasta 15 minutos 16 a 30 minutos inutos a 1 hora Mas de 1 horay hasta Mas de 2 horas No se traslada
willahermosa . Wésicn
Fuente: Obtenido de Gobier%& Fuente: D;a éxico Villahermosa Zona Metropolitana de
www.economia.gob.mx, Ws lpro; I/éﬂahermosa#population—pyramid
L' -

Andlisis Documental y Entrevistas a es CI@

Analisis Documental del Marco Legislat o

Se realiz6 un analisis documental exhaustivo de las p sy regulaciones vigentes
para profundizar en el marco legislativo ambiental urba nexo 1). Los hallazgos

principales se sintetizaron organizando de manera estr@rada los criterios del
analisis, instrumentos normativos evaluados, programas mu@ales relevantes y
aspectos de sostenibilidad identificados. ®

Este andlisis se derivd del examen sistematico de instrumentos les clave,
destacando el Programa Municipal De Desarrollo Urbano De Centr: abasco y
diversas normativas federales, particularmente la Ley General de As ientos

@00
O

Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano (LGAHOTDU).

.
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Entrevistas con Actores Institucionales

Se ‘aplico el instrumento "Politicas, Regulaciones y Legislacion Ambiental en
Desarrallo Urbano Villahermosa, Tabasco", para evaluar el estado de la gestion
ambiental urbana desde la perspectiva de actores institucionales involucrados en la
planificacionwyregulacion territorial. Los actores participantes fueron los equipos de
trabajo de las dependencias: Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible,
Secretaria de Ordepamiento Territorial y Obras Publicas y el Colegio de Arquitectos

Tabasquefios A.C (Anexo 2 al 16).
Resultados de Actores Gubernamentales

e Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible

Los resultados revelaron que el53% de los encuestados identifica la articulacion de
programas municipales con estatales)y federales como el principal mecanismo de
articulacion entre la LGAHOTDU vy los-instrumentos de planeacion ambiental local.
El 40% sefiald6 que esta articulacion=se materializa mediante convenios de
coordinacion entre diferentes niveles- de ‘gobierno. Es notable que el 7% de los
participantes considera que no existe_articulacion clara entre estos instrumentos

normativos (fig. 19).

Figura 19. Encuestai_Pregunta 1 (SMA)

¢, Como se articula la Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento
Territorial y Desarrollo Urbano (LGAHOTDU) con lossinstrumentos de
planeacion locales en materia ambiental?

B A través de convenios d€'coordinacion entre
niveles de gobierno

B Mediante la alineacion de prégramas municipales
con estatales y federales

Por medio de comités técnicos
intergubernamentales

No existe articulacién clara

Fuente: Elaboracion propia. Fuentes: https://forms.office.com/r/PqnWrgD4Mi?origin=IprLink
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Res@o a la integracion de criterios ambientales, el 47% prefirieron las normas
técni Qespecificas como principal mecanismo, complementdndose con la
zonific y‘ambiental (27%), para la aplicacion territorial de criterios segun las

caracteriséas especificas de cada area urbana (fig. 20).

A Figura 20. Encuesta: Pregunta 4 (SMA)

)

S
¢ Cémo s% .
¢

ran los criterios de proteccion ambiental en los programas de
desarrollo urbano?

B A través de la zonificacién ambiental

B Mediante normas técnicas especificas

M Por lineamientos federales obligatorios
-

Q@ No se integran sistematicamente

Fuente: Elaboracion propia. Fuentes: ‘'orms. office.com/r/PqnWrqD4Mi?origin=IprLink

En transparencia, el 53% des lo ales de transparencia activos, seguido
por auditorias publicas regular WO%) @dicadores ambientales (13%). Los
informes periédicos publicos y la au-s{nciq de anismos efectivos obtuvieron 7%

cada uno (fig. 21). 6
Figura 21. Encuesta@unta 12%

¢, Qué mecanismos de transparencia existen para el f@ento de politicas

ambientales urbanas?

H Portal de transpactivo
M Informes peric’)dicos@cos

M Sistemas de indicadores

Auditorias publicas regulares

No existen mecanismos efec@j

Fuente: Elaboracion propia. Fuentes: https://forms.office.com/r/PgnWrqD4Mi?origin=IprLink %

.
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oéSecretarl'a de Ordenamiento Territorial y Obras Publicas
El

nfatizaron la alineacion de programas municipales, estatales y federales
como?e nismo predominante, sin reportar participacion en convenios de
coordinaci 0%). El 20% consider6 que se incorporen comités técnicos como
herramienta Aaneacién local, aunque persiste un 10% que identifica deficiencias
en la articulaciéQS)wmativa (fig. 22).

O Figura 22. Encuesta: Pregunta 1 (SOTOP)

¢,Cémo s a la Ley General de Asentamientos Humanos,
Ordenamien rritorial y Desarrollo Urbano (LGAHOTDU) con los
instrumentoi}?planeacién locales en materia ambiental?

niveles de gobierno
A B Mediante la alineacién de programas municipales

con estatales y federales
1 Por medio de comités técnicos

e intergubernamentales

;‘ H A través de convenios de coordinacion entre

No existe articulacién clara

-
Fuente: Elaboracion propia. Fue. % ‘forms.bffic r/PqnWrqD4Mi?origin=IprLink
. <
La integracion de criterios mostro un@stribu i6bnyequilibrada: normas técnicas
especificas (40%), zonificacion ambiental@meamie@ federales (30% cada uno).
No se reportaron percepciones sobre falta de integrac istematica (0%) (fig. 23).

Figura 23. Encuesta: Pregunta 4 (SOTOP) @

¢, Como se integran los criterios de proteccion ambiental en Ios%mas de
desarrollo urbano? ®

0% B A través de la zonificacidn amb@
30% 30% . I »
B Mediante normas técnicas especifi 6

m Por lineamientos federales obligatorios Q

No se integran sistematicamente %

Fuente: Elaboracion propia. Fuentes: https://forms.office.com/r/PqnWrgD4Mi?origin=IprLink L 2
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En transparencia, el portal activo lider6é con un 40%, pero preocupa que 30% halla
indicado, ausencia de mecanismos efectivos. El 30% restante se distribuy6
uniformemente entre informes periddicos, sistemas de indicadores y auditorias
publicas (0% cada uno) (fig. 24).

Figura 24. Encuesta: Pregunta 12 (SOTOP)

¢, Qué meeganismos de transparencia existen para el seguimiento de politicas
ambientales urbanas?

M Portal de transparencia activo

H Informes periddicos publicos

H Sistemas de indicadores
10% Auditorias publicas regulares

10% 0% . . ,
No existen mecanismos efectivos

Fuente: Elaboracion propia. Fuentes: https://forms.office.com/r/PgnWrgD4Mi?origin=IprLink

e Colegio de Arquitectas’Tabasqueios A.C.

El Colegio de Arquitectos Tabasquefios A.C. esta representado por especialistas,
en su mayoria docentes con entre.10_ y 40 afios de experiencia. Esta trayectoria
profesional respalda el valor y relevancia de\.sus aportaciones al estudio. Los
arquitectos mostraron una perspectiva gequilibrada:.40% reconocieron tanto la
alineacion de programas como la importancia, de comités técnicos
intergubernamentales, reflejando la perspectiva técnica especializada del gremio
(fig. 25).

Figura 25. Encuesta: Pregunta 1 (CAT)

¢Como se articula la Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiente
Territorial y Desarrollo Urbano (LGAHOTDU) con los instrumentos de
planeacion locales en materia ambiental?

B A través de convenios de coordinacion entre nivelés de

A gobierno
20% ° - ) s .
& Mediante la alineacion de programas municipales con
40% estatales y federales

Por medio de comités técnicos intergubernamentales

i i io I
No existe articulacién clara

Fuente: Elaboracion propia. Fuentes: https://forms.office.com/r/PqnWrgD4Mi?origin=IprLink
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Pre@'maron los lineamientos federales obligatorios (60%) como principal
meca@o de integracion. EI 20% reconocié normas técnicas especificas, mientras
otro Zoo/fﬂsideré que los criterios no se integran sistematicamente y no se utiliza
la zonificaci@mbiental (0%) (fig. 26).

\S\ . Figura 26. Encuesta: Pregunta 4 (CAT)

¢ Colmo se n los criterios de proteccién ambiental en los programas de
desarrollo urbano?

B A través de la zonificacién ambiental
= Mediante normas técnicas especificas

-
@‘ Por lineamientos federales obligatorios

No se integran sistematicamente

: https://forms.office.com/r/PgnWrqD4Mi?origin=IprLink

-

El portal de transparencia activo%i‘né %, superando significativamente
otras instituciones. Los sistemas d 'yo‘ica 'y la ausencia de mecanismos
efectivos compartieron 20% cada uno (@67).

Figura 27. Encuesta: Pregunta 1 (L’Q

¢ Qué mecanismos de transparencia existen para el segui isto de politicas

ambientales urbanas?
M Portal de transparencia@o

m Informes periddicos pﬂblicos)
Sistemas de indicadores Q s

Auditorias publicas regulares

No existen mecanismos efectivos ;®

Fuente: Elaboracion propia. Fuentes: https://forms.office.com/r/PqnWrqD4Mi?origin=IprLink O
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o Analisis Conjunto: Preguntas de Respuestas Multiples

Debido_al tipo de pregunta, de seleccion multiple, permitio que el andlisis fuese
conjunto cenforme a las respuestas de la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible, la\Secretaria de Ordenamiento Territorial y Obras Publicas del Estado

de Tabasco, y el Colegio de Arquitectos Tabasquefios A.C (Anexo 17 al 20).

El andlisis conjunto )revel6 patrones significativos en la percepcién de las
instituciones. Los principales obstaculos identificados mostraron que la falta de
recursos financieros (24%) y la capacidad técnica limitada (23%) dominan las
preocupaciones, seguidos.-por el marco legal complejo y la coordinacion
interinstitucional deficiente (18%-cada uno). La resistencia social (10%) represent6

el menor impedimento percibido‘(fig- 28).

Figura 28. Eneuesta: Pregunta 13

¢, Cudles considera que«on los prineipales desafios en la implementacion
de la legislacién ambiental urbana? Seleccione los tres mas relevantes:

W Faltade recursos financieros

M Capagidad técnica limitada

M Coordifacién interinstitucional deficiente
Marco legalfComplejo
Resistencia social

Presiones econgmicas,

Fuente: Elaboracion propia. Fuentes: https://forms.office.com/r/PanWrgD4Mi?origin=IpfLirtk

En cuanto a las areas de oportunidad prioritarias, la mayor participacion ciudadana
lider6 con 24%, seguida por la actualizacion normativa (21%). La “coordinacion
interinstitucional y el fortalecimiento institucional compartieron 18% eada uno,
mientras que el incremento de recursos e innovacion tecnologica obtuvieronun12%
respectivamente. Estos resultados demostraron que los encuestados priorizaron
aspectos organizacionales y participativos sobre factores meramente econémicos.o

tecnologicos (fig. 29).
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Figura 29. Encuesta: Pregunta 14

éQué areas de oportunidad identifica para mejorar la gestion ambiental
urbana en Villahermosa? Seleccione los tres mas relevantes:

M Actualizaciéon normativa

M Fortalecimiento institucional

B Mayor participacion ciudadana

B Mejor coordinacion intergubernamental
Incremento de recursos

Innovacion tecnoldgica

Fuente: Elaboracion propidf Fuentes: https://forms.office.com/r/PqnWrqD4Mi?origin=IprLink

e Pregunta Abierta

Los resultados de la pregunta @bierta mostraron una tendencia significativa entre
las tres instituciones encuestadas\(Secretaria,_de Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible, Secretaria de Ordenamiento.Ferritorially Obras Publicas y el Colegio de
Arquitectos Tabasquefios A.C.) respecto a los aspectos fundamentales que

requieren atencioén prioritaria en la gestion.ambiental urbana de Villahermosa.

Se identifican cuatro pilares fundamentales: la educacién ambiental, la participacion
ciudadana, las brechas normativas y las implicaciones de las‘politicas publicas con

Sus respectivas estrategias (Tabla 7).
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Tabla 7. Encuesta: Pregunta 15 (Abierta)

Educar desde la nifiez con programas interactivos y
permanentes hacia el respeto y cuidado a la naturaleza.

Se necesita mucha supervision en todo el Estado para
que se cumpla con la meta y lo que indica la
Normatividad, Programas municipales y estatales, y toda
reglamentacién al respecto.

La difusién de la importancia de la gestion ambiental a
toda la poblacion y de manera especifica a los escolares
quienes podrian ser piezas fundamentales en préximos
afios.

Es importante hacer campafias permanentes de
concientizaciéon ambiental y que el gobierno predique con
el ejemplo en cuanto a cumplir normas, que en muchas
ocasiones son los primeros omisos.

La participacion ciudadana. La inclusion activa de la
comunidad en los procesos de planificacion, ejecucion y
evaluacion de las politicas ambientales contribuye
significativamente a la eficacia de las estrategias
implementadas.

Puesstanto la sociedad como el gobierno debe trabajar en
conjunto con el mismo fin, que es cuidar el medio

¢Hay algun aspecto adicional ambiente.
que considere importante Que deje de ser solo tramite y en verdad se aplique lo que
mencionar sobre la gestién deba de@plicarse para la conservacion de nuestros
ambiental urbana? entornos naturales.

La legislacionurbanistica actual no permite una
legislacion amhiental adecuada debido a que los ejes
rectores no son coifncidentes, la Unica solucion ambiental
es dejardeyampliarla;mancha urbana y eso no lo ven
posibl€, la solucionmas viable sin dudar es la
redensificacion de las gitidades y la recuperacion de
espacios verdes, cuando€Xxisten los recursos para eso
entonces sera muy factiblesque.se pueda legislar sobre
medioambiente.

La participacién y conciencia ciudadana, como base
fundamental para la elaboracion y aplicacion de cualquier
legislacion al respecto:

Educar a la ciudadania y a los‘gobernantes.

Reducir el uso de vehiculos y mejorar el.sistema de
transporte publico.

Mayor participacion de la ciudadanias
Implementar y fomentar mas carreras afines.
Mayor publicidad sobre el tema.

Fuente: Elaboracidn propia. Fuentes: https://forms.office.com/r/PgnWrgD4Mi?origin=IprLink A\ 4
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Analisis Estadistico

Se aplicg, el coeficiente de correlacion de Spearman para examinar el grado de
concordancia entre las instituciones. Analizando las preguntas 1, 2, 3,4, 8,9, 10y
12, excluyende aquellas que presentan datos en conjunto de las tres instituciones y
la pregunta abierta de opinidon (Anexo 21 al 25). Los resultados mas significativos

fueron:

Pregunta 10 (Mecanismos de seguimiento): Manifesto el patrén de concordancia
mas consistente de las preguntas analizadas, con correlaciones moderadas a altas
en todos los pares institucionales y un promedio general r = 0.633 (p = 0.092) que
se aproxima a la significancia estadistica. La relacion B-C presentd la correlacion
mas alta (r = 0.763), evidenciando una alineacion conceptual robusta entre estas
instituciones. Las correlaciones A<B (r = 0.644) y A-C (r = 0.491) indicaron
concordancia moderada, sugiriende—gue, aunque existe consenso general, se

requiere mayor consistencia para alcanzar-significancia estadistica (Tabla 8).

Este patron sefial6 una tendenciashacia el consenso que requiere mayor alineacion

conceptual para ser estadisticamente concluyente.

Tabla 8. Pregunta 10‘Andlisis estadistico

CONCORDANEIA SPEARMAN (r)

AB 0.644424078

AC 0.491429225

BC 0.762586691
PROMEDIO

0.632813331
PRUEBA T DE STUDENT (t)
2.001886836
GRADOS DE LIBERTAD
6
VALOR CRITICO (0.05)
2.447
P- VALORES (p)
0.092184979

Fuente: Elaboracion propia
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Pregunta 12 (Transparencia): Presentd el Unico patron de concordancia sélido y
estadisticamente significativo del analisis, con un promedio general r = 0.753 (p =

0.031) guesconfirmo el consenso generalizado entre las tres instituciones.

La correlacion, B-C alcanzé un nivel excepcional (r = 0.910), mientras que las
relaciones A-B“(r = 0.699) y A-C (r = 0.650) mantuvieron una concordancia de
moderada a alta:.Esta configuracion indicé una alineacion conceptual robusta en los
criterios de evaluacion“aplicados, estableciendo un marco de referencia sobre la

viabilidad del consensainstitucional efectivo (Tabla 9).

Los resultados demostraron que existe convergencia conceptual sdlida entre las

instituciones cuando los critefios de evaluaciéon estan claramente definidos.

Tabla™9” Pregunta 12 Andlisis estadistico

CONCORDANCIA SPEARMAN (1)
AB 0699223516
AC 0.650443636
BC 07909610972
PROMEDIO
0.753092708
PRUEBA T DE STUDENT (t)
2.8038403
GRADOS DE LIBERTAD
6
VALOR CRITICO (0.05)
2.447
P- VALORES (p)
0.031006304

Fuente: Elaboracion propia

2. Andlisis Espacial con Sistemas de Informacion Geografica

Procesamiento y Correccion de Imagenes Satelitales

Se obtuvieron imagenes satelitales de los sensores Landsat 5 TM (1986)y Landsat
9 (2024) a través de la plataforma USGS Earth Explorer, seleccionando unicamente
aquellas con menos del 10 % de cobertura nubosa. El pre-procesamiento ‘de.las

imagenes se llevd a cabo mediante el complemento Semi Automatic Classification
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Plugim (SCP) del software QGIS Desktop 3.22.12, aplicando los siguientes

procedimientos:

e Correccion geométrica: Alineacion espacial precisa entre ambas imagenes.

e Corre€Cion radiométrica: conversion de los valores de numero digital a
reflectancia, minimizando los efectos atmosféricos mediante una regresion
lineal.

e Homogeneizacion de bandas espectrales entre los sensores:

Comparabilidadzanalitica entre sensores.

Fabla 10. Procesamiento de imdgenes Satelitales

Landsat 5 TM (1986) Landsat 9 (2024)

Preprocesamiento Preprocesamiento

Postprocesamiento Postprocesamiento

Fuente: Elaboracion propia. Fuentes: QGIS Desktop 3.22.12

Clustering y Analisis de Componentes Principales (PCA)

La aplicacion de métodos de clustering en el area metropolitana de Villahermosa
permitié identificar diferencias significativas en la cobertura vegetal .€ntre los
periodos 1986 y 2024. La clasificacion SCP de QGIS generé mapas tematicos que
muestran patrones destacables de cobertura de suelo (Camara, 2023). En la Zona
Metropolitana de Villahermosa (1986), el analisis inicial mostré una distribucign
espacial caracterizada por mayor presencia de cobertura vegetal en las areas

periféricas. Con respecto a la Zona Metropolitana de Villahermosa (2024), los
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resultados mostraron cambios sustanciales en los patrones de cobertura vegetal,
con educcion notable en las areas verdes periurbanas. (Tabla 11).

A
Tabla 11. Clustering y PCA

Infrarrojo K-means ISODATA

K-means ISODATA

Fuente: Elaboracidn propia. Fuentes: QGIS Desktop 3.22.12 + . %‘
Reclasificacion /Cj 6

Los resultados de la clasificacion super a se ntaron mediante areas de
entrenamiento (ROl - Regions of Interest) que_sfueron validadas tanto
espectralmente como en campo. La Tabla 12 muestra mparacion entre los

mapas ROI iniciales obtenidos del analisis espectral y los a@,ROI validados en

campo para ambos periodos de estudio. ®

La verificacion in situ se realizd utilizando coordenadas GPS)Q cual fue
complementada con la verificacion digital mediante Seek. Se 6 con la
supervision de la experta en botanica, lo cual permitio ajustar las firmas ctrales
y mejorar la discriminacién entre las diferentes coberturas vegetales (Ane -33).

o
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Tabla 12. Reclasificacion de Coberturas

ROI ROI ( Validacién en Campo)

.

ROI ( Validacion en Campo)

¥

Fuente: Elaboracion propia en QGIS Desktop 3.22.12

La comparacion visula entre los mapas ROI iniciales y validados en campo
muestraron las mejoras logradas en la precision de la clasiflc? particularmente

@a y vegetacién
introducida, asi como la delimitacién precisa de las areas urbanas. )\

en la diferenciacion entre vegetacion selvatica, vegetacion d

Clasificacion de Macrocategorias

Las macrocategorias finales integran las especies indicadoras @ eron
identificadas en campo con los criterios de clasificacion establecidos. La
urbanas complementaron la caracterizaciéon del paisaje (Tabla 13).

O

.
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Tabla 13. Clasificacion de Macrocategorias

Macrocategorias

Macayo Andira galeottiana
é— Guatope Inga vera

ivera de Laguna . :
& g Sauce Salix babylonica
Tular Schoenoplectus acutus

Vegetacio

Ficus benjamina
Samanea saman

Vegetacion Introduci

Rios
Cuerpos de Agua
7 Lagunas
Fuente: Elaboracion propia - o

Analisis Temporal de Coberturas +

. <
Los resultados del analisis espacial se@;asent ediante dos mapas tematicos
gue ilustran la evolucion temporal de las \@bles @iadas en el area de interes.
El mapa de 1986 (fig. 30) representa las condiciones ini s del periodo de estudio,
mientras que el Mapa de 2024 (fig. 31) muestra la situacié momento de realizar
el estudio.

>
6%
Q
O

.
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Figura 30. Mapa: Cobertura Vegetal y Zona Urbana Villahermosa 1986
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El andlisis de superficie para el afio 1986 mostrd que el area urbana ocupaba
2,114+35 ha (33%), los Cuerpos de Agua 604.02 ha (10%), la Vegetacién de Ribera
de Laguna 1,034.30 ha (16%), la Vegetacion Selvatica 1,761.18 ha (28%) y la
Vegetacion..introducida 827.76 ha (13%). En la imagen 2024, se observo una
redistribucion.‘Significativa: Area Urbana 2,895.72 ha (46%), Cuerpos de Agua
353.71 ha (6%), ‘Vlegetacion de Ribera de Laguna 879.37 ha (14%), Vegetacion
Selvatica 996.74 ha«(16%) y Vegetacion Introducida 1,216.15 ha (19%) (Tabla 14 y
15).

Tablad¥. Area total por Macrocategorias (1986 y 2024)

VILLAHERMOSA 1986 VILLAHERMOSA 2024
TIPO DE COBERTURA 1D AREA HA TIPO DE COBERTURA ID AREA HA
Area Urbana 1 2,414.35 | Area Urbana 1 2,895.72
Cuerpos de Agua 2 604.02 Cuerpos de Agua 2 353.71
Vegetacion de Rivera de Laguna 3 1,084:30 Vegetacion de Rivera de Laguna 3 879.37
Vegetacion Selvatica 4 1,761@ Vegetacion Selvatica 4 996.74
Vegetacion Introducida 5 827.76 Vegetacion Introducida 5 1,216.15
TOTAL 67341.60 TOTAL 6,341.69

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15. Porcentaje totalpor Macrocategerias (1986 y 2024)

VILLAHERMOSA 1986 VILLAHERMOSA 2024

TIPO DE COBERTURA ID PORCENTAJE TIPO DEFCOBERTURA ID PORCENTAJE
Area Urbana 1 33% Area Urbana 1 46%
Cuerpos de Agua 2 10% Cuerpos de Agua 2 6%
Vegetacion de Rivera de Vegetacion de Riverasde
Laguna 3 16% Laguna 3 14%
Vegetacion Selvatica 4 28% Vegetacion Selvética\, 4 16%
Vegetacion Introducida 5 13% Vegetacion Introducida 5 19%
TOTAL 100% | TOTAL 100%

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacion de la Exctitud de la Clasificacion

El proceso de clasificacion supervisda para 1986 mostro niveles aceptables de
exactitud. La matriz de Contingencia para 1986 (Tabla 16 y 17) presenté una
exactitud global de 87.80%, con un indice Kappa de 0.84, lo que indica un nivel.de
concordancia muy bueno entre la clasificacion y los datos de referencia. El error de

omision promedio fue de 8.20% y el error de comision promedio de 7.60%, valores
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gue _se encuentran dentro de los parametros aceptables para estudios de cobertura
de suelo.

Tabla 16. Matriz de Contingencia 1986

[~ MATRIZ DE CONTINGENCIA 1986
AreaUrbana CuerposdeAgua Vegetacionde Riveradelaguna Vegetacion Selvatica Vegetacion Introducida
AreaUrbana o 23475 0 0 0 0 23,475

Cuerpos de Agua 0 6,706 0 0 0 6,706

Vegetacion de Riverade Laguna 0 0 11,483 0 0 11,483

Vegetacion Selvética \N 0 0 0 19,553 0 19,553

Vegetacion Introducida 0 0 0 0 9,191 9,191
47 o 6,706 11,483 19,553 9,191

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 17. Matriz 1986

v
_ _MATRIZ DE CONTINGENCIA

CLASIFICACION 1986
CATEGORIA VALIDACION %

Exactitud Global 87.30%
indice Kappa 0.84

Error de Omision Promedio 8.20%
Error de comision Promedio 7.60%

Fuente: Elaboracion propia

Para el afio 2024, la Matriz de Centingencia«(Tabla 18 y 19) mostré una exactitud
global del 88.70%, con un indice ‘Kappa de.0.86, indicando una mejora en la
precision de la clasificacion respectosal periodo anterior. El error de omision
promedio se redujo a 6.80% y el error de comision promedio a 6.40%, lo que
confirma la confiabilidad de los resultados obtenidos ‘para el analisis temporal de los

cambios en la cobertura vegetal y expansion urbana enJVillahernmosa.

Tabla 18. Matriz de Contingencia 2024

MATRIZ DE CONTINGENCIA 2024
AreaUrbana CuerposdeAgua  Vegetacionde Rveradelaguna  Vegetacion Selvét@tacién Introducida i
0 0 0 0
0

AreaUrbana 32,150 32,150
Cuerpos de Agua 0 3,927 0 0 3,927
Vegetacion de Rverade Laguna 0 0 9,763 0 0 9,763
Vegetacion Selvética 0 0 0 11,066 0 11,066
Vegetacion Introducida 0 0 0 0 ﬂ\ 13,502
I ow o ww 3507 5768 11,066 352 T70408T]
Fuente: Elaboracion Propia Tabla 19. Matriz 2024
MATRIZ DE CONTINGENCIA
CLASIFICACION 2024
CATEGORIA VALIDACION %
Exactitud Global 89.10%
indice Kappa 0.86
Error de Omisién Promedio 6.80%
Error de comisién Promedio 6.40%

Fuente: Elaboracion propia
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3+ Analisis de Tendencias y Proyecciones

El andlisis mediante Idrisi reveld transformaciones significativas: Durante el periodo
1986-2024,,se evidenciaron procesos acelerados de cambio en la cobertura del
suelo que reflejan la dindmica de crecimiento urbano y las presiones antropogénicas

sobre los ecosistemas naturales (fig. 32 y 33).
Dinamicas Principales:

e Deforestacion Urbana: 44.93% de vegetacion selvatica transformada en area
urbana.

e Pérdida Hidrologica: 30710% de cuerpos de agua convertidos a vegetacion
introducida.

e Sucesion Natural: 34.07% de.vegetacion de ribera evolucioné a selvética.

e Degradacion Ecosistémica: 17:03% de vegetacion selvética retrocedio a

rivera.
Figura 32. Pérdidas y gandncias entre 1986 y 2024

Pérdidas\y ganancias-€ntre 1986 y 2024
Vegetacion Introducida L, AV E
Vegetacion Selvética - E
Vegetacion de Rivera de Laguna - —2 E
Cuerpos de Agua -~
Area Urbana E

’ o

-1500 -1200 -900 -600 -300 0 390\ 00 900

Fuente: Elaboracion propia

Figura 33. Cambio neto entre 1986 y 2024

Cambio neto entre 1986 y 2024

Vegetacion Introducida =

Vegetacion Selvatica AESEEese——
Vegetacion de Rivera de Laguna =
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Area Urbana =

-300 600 -400 -200 0 200 400 600 800

Fuente: Elaboracidn propia



La Matriz de Transicion mostro que el 90.42% de las areas urbanas permanecieron

como tales, mostrando alta estabilidad urbana (Tabla 20).

Tabla 20. Matriz de transicion

v Area Urbana|Cuerpos de Agua | Vegetacion de Rivera de Laguna | Vegetacion Selvética | Vegetacion Introducida
Area Urbana 0.9042 0.0000 0.0468 0.0430 0.0000
Cuerpos de Agua #0000 0.6305 0.0317 0.0368 0.3010
Vegetacién de Rivera de Laguna | 13383 0.0336 0.4639 0.3407 0.1174
Vegetacion Selvatica 0.4833 \0.0000 0.1703 0.2466 0.0938
Vegetacion Introducida |0.0000 0.0000 0.0264 01334 0.8402

Fuente: Elaboracion propia

El mapa de Persistencia de cobertura de suelo mostré que las areas urbanas (en
color rojo) se mantuvieron constantes, mientras que las areas correspondientes a
cuerpos de agua (en color amarillo)fueron persistentes (fig. 34). El mapa de perdida
y ganancias se decidié enfocar,hacia la vegetacion selvatica, debido a que se
detect6 como la cobertura masdmpactada‘en el area de estudio (fig. 35).

Figura 34. Persistencia de goberturddde suelo entre 1986 y 2024

Persistencia de cobertura de suelo‘entre 1986 y 2024

B Ares Uibane
4 Cuepos de Agus
I Vegetncion ce fivecs ce Laguna

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 35. Pérdidas y ganancias de vegetacion selvdtica

Perdidas y ganancias de Vegetacion selvatica

W Perdidas
B Ganancias

Fuente: Elaboracion propia

Las areas rojas indican donde se" perdio €stel tipo de vegetacion (750.42 ha),
mientras que las verdes muestran dénde se gand(616.50 ha). El &rea ocupada por
las pérdidas es una evidencia de la deforestacion masiva de la vegetacion selvatica

en la region.

El patron detectado por la cadena de Markov para los eambios de uso de suelo
sugiere un proceso de transformacion del paisaje con fuertegpresion antropica sobre
los ecosistemas naturales (Tabla 21). De nueva cuenta, el areaurbana se mostron
muy estable. Los cuerpos de agua mostraron una tendencia‘fuerte (30%) a la
desecacion. A pesar de los cambios en los cuerpos de agua, la vegetacion de ribera
de laguna registré una tendencia del 34% a la sucesion natural (selas).~Pero la
vegetacion selvatica mostro un 24% a la inestabilidad. La vegetacion intreducida no

mostré cambios significativos, registrando una estabilidad del 84%.
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Tabla 21. Matriz de transicion de Mdrkov.

MATRIZ DE TRANSICION DE MARKOV
Probabilidad

Clase de Origen Transicion Células Observadas Interpretacién

MUY ESTABLE - Las areas

Clase 1 29,069 0.9042 (90.42%) .
urbanas tienden a permanecer
Clase 2 0 0.0000 (0.000%6) VO hay reverz;’Saa CIRIIES EE
Clase 1: Area a Minima transicién a vegetacion de
TR Clase 3 1,504 0.0468 (4.68%) v
Clase 4 1,577 0.0490 (4.90%) Pequefia revegetacion selvatica
Clases 0 0.0000 (0.00%) No transiciona a vegetacion
introducida
TOTALY ., 32,150 1
Clase 1 0 0.0000 (0.00%) No se urbaniza directamente
Clase 2 2,476 0.6305 (63.05%) Moderadamente Estable
Clase 2: Clase 3 124 0.0317 (3.17%) Minima transicion a rivera
Cuerpos de Clase 4 145 0.0368 (3.68%) Pequena transicion a selvética
agua P TENDENCIA FUERTE
Clase 5 1,182® 0.3010 (30.10%) o o E-
\ olmatacién/desecacion
TOTAL 3,9A27 < 1
Clase 1 374 0.0383 (3.83%) Baja urbanizacion directa
Clase 2 328 0.0336 (3.36%) Reversién a cuerpos de agua
Clase 3: Clase 3 4,587 0.4699'(46.99%) Baja Estabilidad
Vegetacion de )
ribera de Clase 4 3,327 0.3400@34.07%)  SoCESIONNATURAL -
laguna ' ' g Transicion a selvatica
Clase 5 1,147 0.2174 (1174%) Cambio a vegetacion introducida
TOTAL 9,763 ~ o U,
Clase 1 5,415 0.4493 (44.93%), Presién urbana intensa
Clase 2 0 0.0000 (0.00%) 90 transiciona a agua
Clase 4: Clase 3 1,885 0.1703 (17.03%) gradac"’rr‘i \‘;"e‘r’ggm""c'o” ee
Vegetacion -
aor M STABLE - Baja
0,
selvética Clase 4 2,729 0.2466 (24.66%) i
Clase 5 1,038 0.0938 (9.38%) Cambio a\v‘egetabpn introducida
TOTAL 11,067 1 Z
Clase 1 0 0.0000 (0.00%) No se urbaniza
Clase 2 0 0.0000 (0.00%) No transiciona ‘a-egua
Clase 5: Clase 3 357 0.0264 (2.64%) Minima transicion a‘rivera
i‘ﬁ?oe(;ﬁ‘é'i‘(’jg Clase 4 1,801 0.1334 (13.34%) Evolucion a selvatica
MUY ESTABLE - Alta { 7
0,
Clase 5 11,344 0.8402 (84.02%) permanencia ( Ve
TOTAL 13,502 1 \4

Fuente: Elaboracion propia
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Hallazgos Principales del Analisis
Transformacion del Paisaje Metropolitano

El andlisis' temporal evidencié un proceso acelerado de cambio territorial

caracterizadopor:

e Expansion urbana acelerada: Incremento del 37% en area urbana (1986-
2024), tasa anual)de crecimiento 1.04% y patron extensivo hacia municipios
periféricos.

e Pérdida critica de“.vegetacion nativa: Reduccién del 43% en vegetacion
selvatica, fragmentacion.de corredores ecologicos principales y sustitucién por
especies introducidas (46.2%).

e Degradacion hidrolégica: Disminucion del 41% en cuerpos de agua naturales.

e Consolidacion territorial: Las.areas urbanas muestran la mayor estabilidad

espacial.
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IX. DISCUSION

Transformagion Territorial

Los resultados, del analisis espacial confirman que Villahermosa experimenta una
transformacidnsterritorial que trasciende los limites administrativos tradicionales,
configurando un.proceso metropolitano complejo hacia las localidades de Bosques
de Saloya, La Selva y/Pomoca. La magnitud de estos cambios, pérdida del 12% de
vegetacion selvatica, 4% de cuerpos de agua naturales y un incremento del 13% en
area urbana entre 19867y 2024, refleja patrones de expansion urbana que
demandan un analisis intégtado desde multiples perspectivas: socioecondmica,
legislativa, ambiental y de gobernanza.

Esta dinAmica metropolitana se enpmarca en el crecimiento acelerado documentado
en los periodos 1990-1995 (3.6%) vy, 2005-2010 (3.5%) (Consejo Nacional de
Poblacion, 2020), que consolidd.a Villahermosa como zona metropolitana segun el
Catalogo del Sistema Urbano/Nagional. ‘la conurbacion hacia municipios como
Nacajuca, que alcanzo6 un indice de/urbanizacion del 63.1%, superior al promedio
estatal (59.7%), ilustra como la expansion urbana‘genera corredores de integracion
que consolidan la fragmentacion del pdisaje y la«oCupacion de zonas ambientales

vulnerables (Palomeque et al., 2021).

Desarticulacion en la Gestion Territorial

El analisis estadistico de las entrevistas institucionales expuso una fragmentacion
que compromete significativamente la efectividad de la géstién territorial. La
ausencia de concordancia estadisticamente significativa entre las\tres instituciones
evaluadas, Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible), SOTOP vy
Colegio de Arquitectos Tabasquefios, evidencia criterios de~ evaluacion
fundamentalmente diferentes que obstaculizan la implementacion de politicas
territoriales coherentes.

Esta desarticulacion se manifiesta particularmente en la percepcion “sobre
mecanismos de sustentabilidad: Mientras la Secretaria de Medio Ambiente/y
Desarrollo Sostenible reporta 47% de confianza en evaluaciones de impacto
ambiental, la SOTOP presenta 70% de preferencia por estos instrumentos, pero
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parad6jicamente registra mayor insatisfaccion (20%) con los resultados obtenidos.
La perspectiva critica del Colegio de Arquitectos Tabasquefios, donde 60%
considera_gue la sustentabilidad no se garantiza efectivamente, contrasta con el
reconocimiento gubernamental de instrumentos técnicos, sugiriendo una brecha
entre el disefio'formal de politicas y su implementacion practica.

La fragmentacion linstitucional se agrava por la ausencia total de mecanismos
efectivos de participacion ciudadana en consultas publicas y certificaciones
ambientales, demostrando un déficit estructural en la inclusidbn social que
compromete la legitimidad«y efectividad de las intervenciones territoriales. Esta
situacién contrasta con el surgimiento de redes sociales como canales alternativos
de expresion ciudadana, donde la documentacion fotografica y videogréfica de
incongruencias genera presion-sebre la imagen institucional, demostrando la

insuficiencia de mecanismos formales de participacion.

Presion sobre Ecosistemas Naturales

La sustitucibn progresiva de-vegetacion nativa por especies introducidas
(incremento del 6%), principalmenteFicus benjamina en espacios recreativos como
el parque “La Choca”, refleja una concepciontinstrumental de los espacios verdes
urbanos que prioriza funciones ornamentales” sabre servicios ecosistémicos
integrales. Esta transformacion se contéxtualiza dentro de una estrategia
gubernamental que utiliza la reforestacion de camellones.como indicador principal
de servicios ecosistémicos urbanos, comprobando una apreximacion superficial que
no aborda la complejidad funcional de los ecosistemas urbanos (Magafia et al.,
2008).

El andlisis espacial revel6 un patrén complejo donde la vegetacion selvatica, que
originalmente formaba una matriz continua, ha sido reducida®a fragmentos
dispersos principalmente en las areas mas alejadas del centro urbano. ESte~proceso
ha generado un paisaje heterogéneo donde las coberturas antrépicas (area-urbana
y vegetacion introducida) han adquirido mayor dominancia territorial, mientras que
las coberturas naturales presentan alta vulnerabilidad a los cambios de uso-de

suelo.
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La pérdida del 4% de cuerpos de agua naturales en un Estado reconocido por su
abundante hidrografia representa una contradicciéon fundamental que compromete
la capaeidad de resiliencia ante eventos climaticos extremos. El relleno sistematico
de vasos lacustres para usos diversos, desde rellenos sanitarios hasta desarrollos
comerciales'\.y residenciales, evidencia la subordinacion de consideraciones
ambientales a (presiones econdémicas inmediatas, generando vulnerabilidades
acumulativas ques~se manifiestan recurrentemente durante periodos de
inundaciones.

Esta problematica afecCtal.directamente a ecosistemas primordiales como los
humedales, que anteriormente eran muy extensos en el estado. Actualmente,
debido a las implicaciones'.urbanas, estos se encuentran fragmentados y su
representacion esta consolidada‘por algunas manchas de especies como Macayo
(Andira galeottiana), Guatope (Imga vera), Sauce (Salix babylonica) y Tular

(Schoenoplectus acutus), segun lo deacumentado por Barba et al. (2006).

Limitaciones en la Implementacién-de Estrategias Sustentables

El promedio de plantas de tratamiento de‘agta (27%) y programas de eficiencia
energética (23%) como medidas de sustentabilidad implementadas refleja un
enfoque sectorial que, aunque necesario, resulta)insuficiente para abordar la
complejidad sistémica de los desafios territoriales identificados. La implementacién
limitada de infraestructura resiliente (17%) y sistemas de.captacion pluvial (10%)
contrasta draméticamente con las necesidades de una ciudad\que enfrenta desafios
recurrentes de gestion de aguas pluviales (Ricardez et al., 2016).

La convergencia observada en las respuestas institucionales sobre la importancia
de ecosistemas prioritarios (32%) y areas de alto riesgo ambiental (29%) con
criterios de preservacién sugiere la existencia de una base conceptual comun que
podria fundamentar estrategias de consenso interinstitucional. Sin embargo, la
implementacion limitada de infraestructura verde (13%) y la baja valorizaciéon de
corredores biolégicos (8%) prueban que este reconocimiento no se traduce' en
acciones concretas de ordenamiento territorial y preservacion ambiental
manteniendo a las especies existentes en una calidad deficiente (Tobias et al’,
2019).

73



Oportunidades Identificadas y Consensos Emergentes

A pesar.de las diferencias documentadas, el anélisis mostré areas de convergencia
que ofrecen oportunidades para el desarrollo de estrategias integradas. La
percepcion.diferenciada sobre el funcionamiento de los Consejos Municipales de
Desarrollo Utbano, preferencia equilibrada por foros de consulta (25%) y comités
ciudadanos (25%) como mecanismos participativos, sefiala la necesidad de
reconceptualizar los-espacios de participacion ciudadana en la gestion territorial.
Los resultados sugieren, oportunidades significativas en digitalizacion, innovacion
tecnologica y fortalecimiente de marcos normativos ambientales como elementos
facilitadores de una gestion _territorial mas efectiva. El 24% de las instituciones
identifica la mayor participacion ciudadana como area de oportunidad prioritaria,
seguida por la actualizacion normativa (21%), evidenciando que los entes priorizan
aspectos organizacionales y participativos sobre factores meramente econémicos o
tecnoldgicos.

Los procesos identificados €n Villahermosa se insertan dentro de patrones
metropolitano mas amplios que’caracterizan las transformaciones territoriales en
contextos tropicales. La extension hacia Bosgues_de Saloya, La Selva y Pomoca
representa la continuacion de un proeeso dende la insuficiencia de servicios
urbanos impulsa la ocupacion de territorigs con alto valor ecolégico (Congreso del
Estado de Tabasco, 2025).

La expansion urbana de Villahermosa representa un preceso de transformacion
territorial que trasciende los limites administrativos y sectoriales tradicionales,
demandando aproximaciones integradas que reconozcan las interconexiones entre
dinamicas sociales, econdmicas, ambientales y politicas. La ‘efectividad de las
respuestas institucionales dependera de la capacidad para articular estas multiples
dimensiones en estrategias territoriales que equilibren las presiones del erecimiento
urbano con la preservacion de los servicios ecosistémicos que sustentan la
viabilidad a largo plazo del sistema metropolitano (Triana et al., 2024).

El progreso hacia un ordenamiento territorial responsable requiere, como sugi€ren
las perspectivas institucionales analizadas, la implementacion de mecanismos

efectivos de control y seguimiento que garanticen la eficacia de las intervenciones,
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el c

fun entados en campafias permanentes de concientizacion dirigidas a fortalecer
imiento normativo y la participacion ciudadana informada en la toma de

decisio rritoriales.

L
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X. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos de la evaluacion de la expansion urbana y
coberturasegetal en Villahermosa de durante el periodo 1986-2024, se confirma la
hipotesis planteada: la expansion urbana reduce significativamente la cobertura
vegetal en Villahermosa, Tabasco.

Andlisis Espacial

Los datos procesadosmediante imagenes satelitales de Landsat y la Integracion de
técnicas de clustering con analisis de componentes principales (PCA) demostraron
una pérdida del 2% en_vegetacion de ribera de laguna y 12% en vegetacion
selvatica, concentrandose das.areas mas afectadas hacia Ciudad Industrial y las
zonas colindantes del municipio_de.-Nacajuca, particularmente en las comunidades
de Bosques de Saloya, La Selva y*Pomoca.

El analisis espacial revel6 un proceso de transformacion territorial que trasciende
los limites administrativos tradicionales, configurando una dinamica metropolitana
compleja. La expansion urbana_.experimento un incremento del 13% entre 1986 y
2024, acompafnada de una pérdida del 4% _en cuerpos de agua naturales, lo que
evidencian patrones de urbanizacién® no- planificada que afectan
desproporcionalmente los ecosistemas faturales.

Las proyecciones futuras basadas en cadenas de (Markov indican que las é&reas
urbanas presentan alta estabilidad con 90.42% de probabilidad de permanencia,
mientras que la vegetacion selvatica muestra vulnerabilidad eritica con solo 24.66%
de estabilidad natural. Esta dinamica sugiere una c¢onsolidacion territorial
irreversible hacia un modelo urbano-artificial.

Andlisis Multicriterio y Entrevistas a Actores Clave

El andlisis multicriterio y las entrevistas institucionales revelaron“fragmentacion
significativa en la gestion territorial. Las tres instituciones evaluadas, SecCretaria de
Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible (47% confianza en evaluaciones
ambientales), SOTOP (70% preferencia por instrumentos técnicos, pero (20%
insatisfaccion) y Colegio de Arquitectos Tabasqueiios (60% considera inefectiva la
garantia de sustentabilidad), mostraron criterios de evaluacion divergentes que

podrian obstaculizar la implementacion de politicas integrales.
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Los principales obstaculos identificados incluyen falta de recursos financieros (24%)
y capacidad técnica limitada (23%), representando 47% de las deficiencias totales.
La coordinacion interinstitucional deficiente (18%) y la resistencia social (10%)
complementan este panorama de fragmentacion que limita la efectividad de las
politicas ambientales urbanas.

Impacto en ServiCios Ecosistémicos

La sustitucion progresiva de vegetacion nativa por especies introducidas
(incremento del 6%) s€fleja una concepcion instrumental de los espacios verdes
urbanos que prioriza (funeiones ornamentales sobre servicios ecosistémicos
integrales. Los servicios ,ecosistémicos urbanos se concentran en un 96%
Gnicamente en camellones,.comprobando una aproximacion superficial que no
aborda la complejidad funcionaldedos ecosistemas urbanos.

La fragmentacion de humedales urbanos, representados actualmente por manchas
dispersas de especies como Macayo~(Andira galeottiana), Guatope (Inga vera),
Sauce (Salix babylonica) y Tular (Schoeenoplectus acutus), confirma la pérdida
critica de biodiversidad y funcionesecoldgieas esenciales.

Modelo Geoespacial y Contribucién-Cientifica

La investigacién desarroll6 un modeloe geoespaeial replicable que integra analisis
multicriterio, evaluacion documental y andlisis espacial multitemporal para evaluar
cambios en la cobertura vegetal. La triangulacion metedeldgica con la verificacion
en campo con el acompafiamiento de una botanica experta y el seguimiento
mediante unidades econdmicas como indicador proxy ant€ la escasez de datos
especificos por uso de suelo en el area conurbada fortalecieron’la validez de los
resultados.

El estudio contribuye significativamente al entendimiento de_sprocesos de
fragmentacion urbana en contextos tropicales metropolitanos, ampliando el
conocimiento sobre la relacion compleja entre expansion urbana y pérdida de

servicios ecosistémicos en zonas de transicion vegetal-urbana.
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Recomendaciones

Estrategias de Planificacion Territorial Integrada

Implémeéntacion de Cartografia Metropolitana Actualizada: Desarrollo de
mapaside zonificacion que integren los limites reales de la conurbacion hacia
Nacajuca. Establecimiento de SIG interinstitucionales para monitoreo continuo
de cambioside uso de suelo. Creacion de inventarios de cobertura vegetal
utilizando imagenes satelitales.

Corredores Bioladgicos y Conectividad Ecologica: Conservacion y creacion
de corredores verdes _gue conecten fragmentos remanentes de vegetacion.
Establecimiento de zonas-de amortiguamiento.

Restauracion de Ecosistemas Prioritarios: Sustitucion gradual de vegetacion

introducida ornamental por especies nativas en espacios publicos

Fortalecimiento Institucional y Coordinacion Interinstitucional

Mecanismos de Coordinacion ‘Efectiva: Implementacién de protocolos de
evaluacion ambiental estratégica para, desarrollos urbanos mayores. Creacién
de un sistema de indicadores ambientales multidisciplinario entre las
instituciones evaluadas.

Capacitaciéon y Fortalecimiento TéChico: Pregrama de capacitacion continua
para funcionarios publicos en gestién{ambiental dfbana y uso de herramientas

SIG. Establecimiento de convenios de colaboracidontécnica entre instituciones.

Participacion Ciudadana y Transparencia

Democratizaciéon de la Gestién Territorial: Implementacién de consultas
publicas vinculantes para proyectos de desarrollo urbano enpszonas ambientales
sensibles. Creacion de comités ciudadanos de seguimiento ambiental con
acceso a informacion técnica actualizada.

Educacién y Concientizacion Ambiental: Programas educativos permtanentes

desde la educacion basica sobre importancia de ecosistemas nativos.

Innovacion Tecnoldgica y Digitalizacién

Sistemas de Monitoreo Inteligente: Utilizacion de drones y tecnologia LIDAR
para mapeo detallado de cobertura vegetal en tiempo real.
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Infraestructura Resiliente: Desarrollo de infraestructura verde (Bioswales o
biezanjas de drenaje bioldgico) para gestion integral de aguas pluviales.
CreaCion de micro parqués urbanos en espacios libres para mejorar la

conectividad ecolbgica.

Marco Normative y Regulatorio

Actualizacign 'del Marco Legal: Revisibn y actualizacion del Programa
Municipal de " Desarrollo Urbano incorporando criterios de sustentabilidad
ambiental estrictos»Implementacion de incentivos fiscales para los desarrollos
gue preserven o restauren vegetacion nativa.

Instrumentos Econdémicos: Implementacién y fomento de pagos por servicios
ecosistémicos para prepietarios que conserven vegetacion nativa.
Establecimiento de bonos wverdes municipales para financiar proyectos de

restauracion y conservacion.

Seguimiento y Evaluacién

Sistema de Monitoreo y Evaluacion €Continua: Implementacion de indicadores
de seguimiento: porcentaje de/€obertura vegetal nativa, conectividad ecolégica,
y calidad de servicios ecosistémicoes, Evaluacion periddica de efectividad de

politicas implementadas mediante ‘andalisis comparativo multitemporal.

Estas recomendaciones buscan transformar el modelo actual de crecimiento urbano

hacia un paradigma de desarrollo metropolitano sustentable que equilibre las

necesidades de crecimiento econémico y demogréfico con.a preservacion de los

servicios ecosistémicos esenciales para la viabilidad a largo plazo de la zona

metropolitana de Villahermosa.
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Anexo 1

Analisis Documental

CRITERIOSDE

ANALISIS LEY GENERAL DE ASENTAMIENTOS HUMANOS, PROGRAMA MUNICIPAL DE DESARROLLO URBANO DE
METODOLOGICO ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y DESARROLLO URBANO CENTRO, TABASCO
Jerarquia Ley federal de observancia general en todo el territorio nacional, Instrumento de planeacién municipal derivado de la LGAHOTDU de
normativa y esta‘define el marco general para la coordinacion entre los tres aplicacion especifica en el municipio de Centro, Tabasco, el cual
ambito de ordenes de gobierno, Asi mismo establece las bases para la debe alinearse a las disposiciones federales y estatales.
aplicacién concurréncia en materia de ordenamiento territorial.
. Derecho a la ciudad . Ordenamiento Territorial
. Equidad e inclusion . Desarrollo Econémico
. Derecho ada propiedad urbana . Mejora de la Calidad de Vida
Objetivos y . Coherencia y racionalidad . Proteccion Ambiental
principios . Participacion democratica y transparencia . Sostenibilidad
rectores . Productividad yseficiencia . Participacién Ciudadana
. Protecciéngy progresividad del espacio publico . Equidad
. Resiliencia,;seguridad urbana y riesgos
. Sustentabilidad'ambiental
. Estrategia Nacional'de Ordenamiento Territorial . Programa de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano
. Programas Estatales defOrdenamiento Territorial y del Estado de Tabasco
Instrumentos de . : -
planeacion y Desarrollo Urbane. g . Programas regionales de Ordenamiento Territorial y
gestion . Programas Metr_opohtanos y de Zonas Conurbadas Desarrollo Urbano )
. Programas Municipales de Desarrollo Urbano . Programas de Zonas Metropolitanas y zonas conurbadas
. Programas municipales de Desarrollo Urbano
. Consejos Nacionales, Estatales y Municipales de . Talleres Participativos para la Adecuacion del Programa
Ordenamiento Territorial y'Desarrollo Urbano Municipal de Desarrollo Urbano del municipio de Centro,
Mecanismos de . Consejos Municipales de Desagiollo\Urbano y Vivienda Tabasco _
Py . Comisiones Metropolitanas y de Conurbaciones . Consultas Publicas
participacién P s D% -
GlekEEm . Organos a_u’xmares de participacion ciudadana y . Foro_s ) o
conformacion plural . Comités de Participacion Ciudadana
. Consultas publicas para instrumentos de'planeacion . Encuestas y Sondeos
. Audiencias Publicas
> Zonificacién Primaria: > Zonificacion Primaria:
1. Areas Urbanizadas 1. Areas Urbanizadas
. Con servicios completos . Redes de infraestructura, equipamientos y
. Con servicios parciales servicios.
. Sin servicios 2. Areas Urbanizables
2. Areas Urbanizables . Territorio para el crecimiento urbano al interior de
. Corto plazo (0-3 afios) la zona urbana o bien contiguo a los limites de
. Mediano plazo (3-5 afios) ) esta.
. Largo plazo (5-10 afios) 3. Areas No Urbanizables
3. Areas No Urbanizables . Fisico-naturales
. Por preservacion ecolégica . Proteccion y
. Por riesgos valor ambiental o cultural o riesgo,
. Por valor patrimonial . Produccion agricola, ganadera, forestal, pecuario u
otra actividad productiva sustentable.
> Zonificacién Secundaria: . .
. Zonificacién de uso del suelo: residencial, > _Zonificacion Secundaria:
comercial, industrial y mixto. 4. Areas de Gestion Territorial:
. Zonificacién de densidad . Caracteristicas ambientales y de valor ecolégico
) ) . Zonificacién de conservacion J De superficie urbana
Lineamientos de . Zonificacién de riesgo * g Ambas o
desarrollo 5. “Areasde la Zonificacion
urbano . Agfopeduario
. Area dé valor ambiental
. Asentamiento humano
. Centra de Barrio
. Comercio
. Ecoturismo
. Equipamiento
. Espacio Publico,
. Habitacional mixto densidad alta
. Habitacional mixto densidad baja
. Habitacional mixto densidad méxima
. Habitacional mixto densidad media
. Habitacional mixto densidadmfnima
. Habitacional mixto densidad restringida
. Habitacional rural de baja densidad
. Industria ligera
. Industria mediana
. Industria pesada
. Zona de Transicion
> Marco de Sustentabilidad: > Marco de Sustentabilidad:
. Principios de desarrollo sustentable . Manejo de humedales urbanos
. Criterios de eficiencia energética . Control de inundaciones
. Gestion integral del agua . Eficiencia energética municipal
. Manejo de residuos sélidos . Gestion local del agua
Aspectos de . Preservacion de areas naturales . Preservacion de biodiversidad
sustentabilidad y
resiliencia > Medidas de Resiliencia > Medidas de Resiliencia
. Evaluacion de riesgos naturales . Atlas de riesgo municipal
. Adaptacion al cambio climatico . Proteccion de zonas inundables
. Prevencion de desastres . Infraestructura adaptativa
. Infraestructura verde . Continuidad de servicios
. Sistemas de alerta temprana . Recuperacion post-desastre

Nota: Elaboracion propia. Fuentes: Cdmara de Diputados de https:,

www.diputados.qob.mx/LeyesBiblio/pdf/LGAHOTDU.pdf;

Portal Tabasco de https://tabasco.qob.mx, proqrama-municipal-de-desar(&@-urbano-de-centra
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En materia de prevencién de res, En materia de prevencién de
selecciona el estado actual desastres, selecciona el estado
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temprana: ® implementacion: Protocolos para
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para la adaptacidn al cambio cli
en zonas urbanas?
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resiliente

M Sistemas de
monitoreo climdtico
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-

En relacidon al Marco de
Sustentabilidad: Medidas
implementadas (seleccione todas
las aplicables):

M Plantas de
tratamiento de agua
M Sistemas de captacion
pluvial

H Programas de
eficiencia energética
Gestion integral de
residuos

M Infraestructura verde

Nota: Elaboracidn propia. Fuentes:
https://forms.office.com/r/PqnWrqgD4Mi?origin=IprLink
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é¢Como se asegura la participacion
efectiva de la ciudadania en
decisiones ambientales urbanas?
Mecanismos utilizados (seleccione
todos los aplicables):

M Consultas publicas

presenciales
M Plataformas digitales de

participacion
m Comités ciudadanos

Foros de consulta

Nota: Elaboracidn propia. Fuentes:
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Nota: Elaboracion propia
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CONCORDANCIA SPEARMAN (r)

CONCORDANCIA SPEARMAN (r)
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v
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L
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AC
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CONCORDANCIA SPEARMAN (r)

AB 0.711353707 ' \‘

AC 0.414991909 J

BC 0.518562979 .V )
PROMEDIO .
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Politicas, Regulaciones y Legislacion Ambiental en
Desarrollo Urbano Villahermosa, Tabasco

Anexo 34

La siguiente encuesta ha sido disefadaipara fines educativos. La informacian proporcionada por usted sera utilizada para

desarrollar la presente investigacion, iEsta de acuerda en contestar la encuesta?

* Obligatoria

1. AUTORIZO *

O s

ONn

Marce Normativo y Jerarquia de Aplicacion

5. iComo se articula la Ley General de Asentamientos Humanas, Ordenamiefto Territorial y
Desarrollo Urbana (LGAHOTDU) con los instrumentas de planeacidn locales,en matefia
ambiental? *

O A través de convenios de coordinadon entre niveles de gobiema
O Mediante la alineacion de programas municipales con estatales y faderales

O Por media de comités técnicos intergubemamentales

6]

No existe zrticulacion elara

6. Desde su experiencia, jcdmo se garantiza el principio de sustentabilidad ambiental en los

proc

0]
]

0]
O
O

esos de planeacion urbana? *
Evaluzciones de impacto ambiental
‘Consultas pablicas obligatorias
Estudios técnicos especializados
Certificaciones ambientzles

No se garantiza efectivamente
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Datos de |dentificacion

2. Nivel de Gobierno *

3. Area*

4. Afios de experiencia en el sector *

Instrumentas de Planeacion y Gestidn

7/30ué papel juegan los Consejos Municipales de Desarrollo Urbano en la toma de decisiones
ambientales? *

O Consultivo sin cardcter vinculanta
O Dacisorid en temas especificos
O Unicamente de seguimienta

O No oparan regularmenta

8. ;Como se integran |os criteriosde prateccion ambiental en los programas de desarrolla urbana?

*
Cj A través de la zonificacian ambiental
O Mediante normas técnicas especificas
O Par lineamientos federales obligatorios

O No se integran sistematicamente



Zoénificacién y Aspectos de Sustentabilidad Medidas de Resiliencia

1. zque se han parala i6n al cambio climatico en zonas urbanas?

9. Respecto a las areas no urbanizables por preservacion ecoldgica: Criterios de determinacian [ irsesructura resients
(selecciafe los aplicables): *

] Sisemaz de maniores cimabca
Seleceions cofio maximo 3 opciones.

Slanes de cantingencis
[] Presencia déecosistemas priotitarios

]
(] rogramas ce reforeszaion umana
O

(] senicios ambientaled eriticos H10-50 han implementada extrategias

[ zonas de recarga da acuifercs,
12. En materia de pravenciGn de desastres, selecciona ef estado actual de implementacion: Sistemas

[ comedores biclagicas de alerta temprana

O ienplementaga
[] Areas dealta riesgo natural

{3 enpracesa

) Moimplemeniato

10. En relacidn al Marco de Sustentabilidad; Medidas implementadas (seleccione todas las

aplicables): *

13. En materia de prevencion de desastres, selecciona el estada actual de
i i para zonaci D

Seleceions coma maximo 3 opciones.

O pctiva

C e desaeniin

Plantas de trammisnto de agua

T,

Sistamas da captacian pluvial O e

Programas de eficiencia energética

14. En materia de prevencion de desastres, selecciona el estado actual de
Gastian integral de residucs o .+

O 0 0o0oo0o

) thetom
Infraestructura verde

3 parcial
Ninguna de las anteriores (D Deheiente

Retos y Perspectivas

Participacion Ciudadana y Transparencia

17. jCuéles considera que son los principales desafios en la implementacian de la legiclacidn
ambiental urbana? Seleccione los tres més relevantes: *

15. jComo se asegura la participacidn efectiva de la ciudadania en decisiongs ambientales urbanac? Sekeccione: came masme 3 apaonss.

tdecanismos utilizados (seleccione todos los aplicablesy. * B fatia de rorurscs

] cemsultsz pibkess presencales ] capagdad técrica limitada

] lataformas digitales de participackin Coardinacica interinstituc ianal deficienta

Comités siudadanas Marco ledl camplcia

EBesisteficia sacial

O o0&

Presices oEoncmicls

O
] eores de cansuha
0

o se asequra eloctivaments

o

. #Qué dreas de opertunidad identifica para mejorar la gestidn ambiental urbana en Villahermosa?

16. iQué mecanisrmos de transparencia existen para el seguimiento de politicas ambientales Calecciona los tres mds relev@ntes:

urbanas? *
Sekcciones camo masime 3 apdones.

{71 oral de ransparencia activa ] achalizacin rarmativa

Q

Infcrmes penddicas pablicos ] #oetaecimienta instiucianal

Zistemas de indicadares

o

Mayar participacidn chudadara

~
et

Incrementa de recursas

o

susditarias patlisas regulares ] Mejor coardinacian intergubernamandal
Mo existen mecanismes efectios |

Inncwacién tecnalégica

Cierre

19. ;Hay algdn aspecto adicional que considers importante mencionar sabre la gestidn ambiental
urbana? *

Este contenida no estd creada ni respaklada por bicrasoft Las ditos que emda se enviarin al prapietario del formuaria,

0 Micrascdt Foems
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Resumen de la Tesis:

La'expansion urbana acelerada representa uno de
los .desafios mas criticos para la sostenibilidad
ambiental de las ciudades contemporaneas,
particularmente en regiones tropicales con rica
biodiversidad. Esta investigacién evalGa el impacto
de la expansion urbana sobre la cobertura vegetal
en, la Zoma Metropolitana de Villahermosa,
Tabasco, dufante el periodo 1986-2024, mediante
un modelo ‘geoespacial integrado que combina
sistemas de informacion geografica, teledeteccion
satelital y analisissmulticriterio.

El analisis de imagenes Landsat procesadas con
técnicas de clustering, PCA y validacion en campo
documenté  una (tramsformacion territorial
alarmante: incremento” d€l'\13% en &rea urbana,
pérdida del 12% en ‘“vegetacion selvatica V|
reduccion del 4% en cuerpos.de agua naturales.
Las &reas méas afectadas ‘se concentran hacia
Ciudad Industrial y las comunidades de Bosques
de Saloya, La Selva y Pomoca en el municipio de
Nacajuca, evidenciando un *_preceso de
conurbacion no planificado.

La evaluacion socioeconémica Yy' legislativa,
realizada mediante entrevistas estructufadas con
la Secretaria de Medio Ambiente, SOTOQPy el
Colegio de Arquitectos Tabasquefios, “revelo
fragmentacion institucional significativa y ausencial

de mecanismos efectivos de coordinacibn que




comprometen la implementaciébn de politicas
ambientales coherentes. Las proyecciones
mediante cadenas de Markov indican que las
areas urbanas presentan 90.42% de permanencia,
mientras la vegetacibn selvatica muestral
vulnerabilidad critica con solo 24.66% de
estabilidad.

Los resultados confirman la hipotesis planteada y
fundamentan estrategias integrales de mitigacion
basadas en corredores bioldgicos, restauracion de
ecosistemas prioritarios, fortalecimiento
institucional y participacion ciudadana efectiva.
Esta investigacion contribuye al conocimiento
cientifico sobre fragmentacion urbana en
contextos tropicales metropolitanos y proporciona|
herramientas metodoldgicas replicables para la
gestion sostenible del territorio, alineadas con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible,
particularmente el ODS 11.
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