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INTRODUCCION

La ciudad de Tuxtla Gutiérrez segun un estudio realizado por Gabinete en 2019, esta se
encuentra dentro de las 10 peores ciudades para vivir en el pais, esto evaluando variables
como son, indice de calidad de vida, indice de cohesion social, indice de satisfaccion de
servicios municipales e indice de evaluacion a alcaldes, de aca se deriva la importancia de
analizar dos factores que influyen de manera directa en la calidad de vida de las habitantes,
estos factores son la vulnerabilidad a inundaciones que es un problema recurrente en la

ciudad y la habitabilidad que mide la calidad de vida de los habitantes.

Ambos factores mencionados anteriormente dan lugar a partir de un problema en comun, “el
crecimiento desordenado de la poblacion”, la expansion de la ciudad de manera desordenada
ha traido consigo que los nuevos fraccionamientos, la construccion de nuevas calles y
avenidas, se sitlen en lugares en donde no deberian estar, a esto sumarle caracteristicas
ambientales como son la alteracion del ecosistema local, la desviacion de cauces y el trayecto
del rio Sabinal, esta suma de factores dan lugar a que la ciudad en cada periodo de lluvias

este expuesta a inundaciones.

Por otra parte la poca planificacion urbana y ordenamiento territorial de la ciudad ha
generado que las colonias tengan un acceso complicado a cosas primordiales para el
desarrollo de la calidad de vida de los habitantes de la ciudad, ciertos aspectos que influyen
en la calidad de vida son: los servicios basicos y de salud, accesibilidad a fuentes de empleo
y a transportes, cercania que tienen los nuevos asentamientos con los lugares claves para la

economia local y centros de recreacién, el que la demanda de estos servicios basicos actue
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mas de prisa que la planificacion genera una serie de inconformidades tanto en los habitantes

como en los encargados del desarrollo urbano de la ciudad.

En el presente estudio se realiza un analisis de la habitabilidad y la exposicion a inundaciones
de la ciudad, la habitabilidad se realiza con datos del censo de poblacion del Instituto
Nacional de Estadistica, y Geografia del afio 2010 y del directorio nacional de unidades
econdmicas, por medio de 6 dimensiones que abarcan la disponibilidad de los servicios
basicos en las viviendas, los bienes con que cuenta ademéas de aspectos sociales, de
accesibilidad, aspectos econdémicos, educativos, etc., el estudio esta presentado a una escala

de Areas Geoestadisticas Basicas (AGEB) para ambos casos.

Las autoridades tienen conocimiento que las inundaciones en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez
es un problema recurrente, por lo que se han implementado diversos métodos para tratar de
erradicar este problema, en ciertas partes del tramo del cauce se han ampliado tramos,
colocacion de muros de gavion o muros de base de proteccidon de concreto para evitar las
socavaciones, sin embargo los problemas de inundacion actuales ya no se han presentado en
el cauce principal y estos han emigrado a los diversos afluentes que llegan a descargar al rio,
esto debido a que con la invasion de sus cauces naturales estos han sido desviados o
embovedados lo que ha traido consigo mayor descarga hidrolégica en zonas en donde

anteriormente no estaba adaptada a esas cantidades.

El presente documento se divide en 1 apartado y 4 capitulos, los cuales seran descritos a

continuacion:



En el apartado tenemos la parte introductoria, en las cuales serdn expuestas las bases de esta
investigacion como son el planteamiento del problema, los objetivos generales y especificos

y la hipotesis de la investigacion.

El primer capitulo consta de dos partes: en la primera parte se exponen los estudios similares
que se han realizado en la ciudad con respecto a los temas de vulnerabilidad y habitabilidad
por otra parte también se hace una breve descripcion de eventos meteoroldgicos que han

afectado a la ciudad en los Gltimos 30 afos.

Continuando con capitulo tenemos el marco conceptual en el cual vienen contenido los
conceptos que se deben de entender para el analisis y comprension del estudio llevado a cabo,
de igual manera en este apartado trae consigo una pequeria resefia de las leyes y normas que

respaldan el estudio.

El segundo capitulo tenemos la descripcidn de la zona de estudio, en el tenemos incluidos la
ubicacion geografica de la ciudad, asi como su edafologia, hidrografia, clima, uso de suelo y
vegetacion, el crecimiento de la mancha urbana desde el periodo 1856 a 2010, de la misma
forma se puede encontrar la informacién de las colonias con mayor recurrencia a inundacion

en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez.

En el capitulo siguiente tenemos la parte metodoldgica en el cual se exponen los indicadores

que se utilizaron, también se expone la fuente de donde fueron obtenidos los datos y se hace



una descripcion de cémo se llevé a cabo el manejo de datos y el proceso para obtener los

resultados correspondientes.

En el dltimo apartado tenemos la descripcion de los resultados obtenidos tanto de
vulnerabilidad como de habitabilidad, de igual manera en este apartado se hace una discusion

de estos y se responde a la hip6tesis de la investigacion.



Planteamiento del problema

México por su ubicacion geogréfica, es un pais el cual estd expuesto constantemente al
impacto de ciclones tropicales, entre los afios de 1970 a 2010, el promedio de ciclones por
afio fue de 30 tormentas tropicales, de las cuales 16 evolucionaban a la categoria de huracan
(SMN, 2013), esto da pie a que el pais este expuesto constantemente a lluvias que pueden

propiciar inundaciones y poner a los centros poblacionales en estado vulnerable.

Los ciclones tropicales a pesar de que no impactan de manera directa en el estado de Chiapas,
siempre han traido consecuencias de caracter econémico, como de indole humano muy altas
para distintos municipios del estado, por lo que podemos decir que Chiapas es un estado en

el cual su poblacion esta en constante exposicidn ante el riesgo de inundacion.

En el estudio nos centraremos en el municipio de Tuxtla Gutiérrez, que es la capital del estado
Chiapas, tiene un area de 412.40 km2 y una altitud media de 600 msnm, esta ubicada entre
tres sistemas geomorfoldgicos importantes estas son: Las montafias del oriente, depresion
central altiplanicie central, la zona urbana de Tuxtla Gutiérrez mayormente esta ubicada en
la depresion central o en el valle, la zona metropolitana esta inmersa en la cuenca del rio
Sabinal gue cuenta con una superficie de 407 km2, de las cuales 148.96 km2 son de Tuxtla,
aproximadamente el 36%, la cuenca nace en el cerro Negro del municipio de Berriozabal y
recorre 46.4 km para ir a desembocar en rio Grijalva, municipio de Chiapa de Corzo, el cauce

principal cuenta con una pendiente media de 1.7 por ciento (Instituto Estatal del Agua, 2013).



Esta cuenca a lo largo de su historia ha presentado de manera constante episodios de
inundacion, ejemplos de estos episodios son el afio de 1996, debido a las fuertes
precipitaciones, los niveles alcanzados fueron hasta 2.5 metros, y ese mismo afo, una lluvia

80 mm, diversas colonias del municipio se vieron afectadas por el desborde del rio Poti.

Sin embargo el evento méas importante se presento en el afio del 2003 con el fendmeno
hidrometereoldgico Larry, que con lluvias de hasta 225 mm, en la parte alta de la cuenca del
Sabinal, se generaba una avenida de hasta 300 metros cubicos por segundo, este fendémeno
expuso la insuficiencia del cauce y afecto a 2181 viviendas, distribuidas en 28 colonias de la
ciudad, la mayoria de los dafios fueron ocasionadas a viviendas que se encuentran asentadas
muy proximas al cauce del rio el Sabinal, al igual que las viviendas, la red de servicios
urbanos, como caminos, agua potable y alcantarillado, fueron afectados por los sedimentos

que arrastro el rio (Proteccion Civil, 2015).

Ante de la presencia de amenaza por inundacion en los ultimos 20 afios las inundaciones en
el rio Sabinal han aumentado la exposicién de la poblacién urbana del municipio de Tuxtla
generando pérdidas econdémicas en el patrimonio de la sociedad que vive al margen de las

areas de inundacion concurrentes.

Derivado de los cambios ambientales globales la vulnerabilidad a inundaciones es cada vez
mas frecuente entre los distintos sectores de la poblacién, lo que ha impactado en las
capacidades de la infraestructura hidraulica del municipio de Tuxtla, esto afectando las
condiciones de habitabilidad en los distintos AGEBS urbanos ubicados en las margenes del

rio Sabinal, esto se ve reflejado en que de las 2554 colonias que existen en Tuxtla Gutiérrez,
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54 son los que se ven constantemente afectadas por las inundaciones, estos representa el 2.5%

de las colonias que hay en Tuxtla Gutiérrez.

Justificacion

En los ultimos afios la ciudad de Tuxtla Gutiérrez ha crecido de manera exponencial, lo que
ha provocado que cada vez las personas se establezcan en lugares en donde se exponen a
distintas amenazas, una de estas son las inundaciones, las cuales se presentan en la ciudad de
manera constante, afectando a la poblacion urbana que habita en los margenes del Rio
Sabinal. Por esta razon es importante que se realice un estudio en donde sean expuestas las
zonas mas vulnerables a sufrir inundaciones y ademéas que mida la habitabilidad de estas
mismas zonas, con ello podremos conocer si hay una relacion directa entre la exposicion a

un riesgo vy la calidad de vida que se podria desarrollar en zonas expuestas.

Con la realizacion de este estudio se obtendran tres resultados importantes, a mencionar:

1. Se identificaran las zonas vulnerables a sufrir inundaciones,

2. se obtendré el grado de habitabilidad que presentan las zonas inundables

3. se hard una comparacion en donde se muestre si hay alguna relacion directa entre el
punto 1y el 2, identificando si la habitabilidad es afectada por la vulnerabilidad a

inundaciones o si estos son totalmente independientes.

Esta informacion es de gran relevancia debido a que no se realizaré considerando unicamente
la amenaza, si no que con ello podremos observar si una amenaza que afecte a dicha lugar,

también afecta la calidad de vida de las personas.



Con la posible variacion de resultados que se obtengan, las autoridades o personas encargadas
de tomar las decisiones podrian crear planes de prevencion y mitigacion del riesgo ademas

de tener mejor la ubicacién de las zonas en donde es prioritaria la atencion dicho riesgo.

El realizar este tipo de estudios es una labor importante como licenciado en ciencias de la
tierra, ya que cumple con la intencion de la carrera de estudiar un fenémeno que afecte a la
sociedad, ademas las herramientas que nos brindan a lo largo de ella nos da la capacidad para
poder realizar propuestas que sirvan para la erradicacién o adaptacion de la sociedad ante

cualquier tipo de amenazas.



Hipotesis
A mayor grado de exposicion de la vulnerabilidad a inundaciones, entonces menor es el grado

de habitabilidad de la poblacion que vive en los AGEBS de los méargenes del Rio Sabinal.

Objetivos:

¢+ Evaluar el impacto de la vulnerabilidad a inundaciones en la poblacion urbana con

respecto al tipo de habitabilidad en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez.

Especificos:

>

«» Contrastar las zonas histéricas de inundacion en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez en los

L)

ultimos 20 afios.
+¢+ Definir el grado de vulnerabilidad a inundaciones en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez.
+¢+ Construir un indice de habitabilidad de la poblacion urbana expuesta.
¢+ Proponer acciones enfocadas a la reduccion de la vulnerabilidad a inundaciones en

AGEBS que presenten menor grado de habitabilidad urbano.



CAPITULO I. MARCO DE REFERENCIA'Y CONCEPTUAL.

1.1 Antecedentes.

Las inundaciones son una amenaza latente para el pais, por lo que a lo largo del tiempo se
han realizado infinidad de estudios con respecto a este tema, esto con el fin de tener
conocimientos de las zonas que probablemente podrian ser afectadas y asi poder tomar

medidas de prevencion ante un posible desastre.

Para efectos de esto estudio en este apartado se presentara un resumen de los estudios que
se han realizado, estos seran presentados desde una vision nacional (Estudios realizados en
otros estados del pais), también seran tomados en cuenta estudios realizados en el estado y
por ultimo estudios mas especificos realizados de manera directa en la cuenca del rio Sabinal,
por otro lado también se presentaran estudios de habitabilidad realizados en el pais, ya que

en el estado la informacioén es escasa.

Vulnerabilidad y susceptibilidad ante inundaciones en Acapulco de Juarez, 2000 y 2010.
En este estudio tiene como objetivo evaluar la dindmica espacial y temporal de la
vulnerabilidad y social y susceptibilidad ante las inundaciones de la ciudad de Acapulco,

Guerrero, en el periodo de 2000 — 2010.

La ciudad de Acapulco de Juarez actualmente presenta una serie de contrastes fisico-
geografico, socioecondmico y politico. Esta situada sobre un terreno accidentado que se ve
reflejado en un crecimiento desordenado, a pesar de que existen planes de ordenamiento, los

cuales se disefiaron con el fin de atender el crecimiento econémico y poblacional de la ciudad,
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ademas de prevenir los constantes dafios producidos por fendbmenos hidrometeorolégicos,

como huracanes y las inundaciones, que estan presentes en cada temporada anual de lluvias.

A su vez, los planes han sido poco considerados en la creacidn de nuevos complejos urbanos,
principalmente en zonas histéricamente amenazadas por inundaciones. Esta situacion hace
evidente la necesidad de reconocer integralmente las caracteristicas de la region, desde la
perspectiva geoespacial, para identificar areas para la implementacion de medidas que

reduzcan la vulnerabilidad en esas zonas.

La vulnerabilidad social y susceptibilidad ante inundaciones se determind mediante el
analisis espacial del crecimiento urbano, la caracterizacion social de la poblacion y la
caracterizacion fisico-geogréafica de las areas tradicionalmente afectadas por inundaciones.
Este andlisis se basa en la construccion de indices, a partir de informacién proveniente de

censos de poblacion y cartografia tematica.

Los resultados obtenidos revelan un aumento de la susceptibilidad y vulnerabilidad social,

en mayor medida en lugares que histéricamente han sido afectados por inundaciones.

Riesgo por inundaciones en la ciudad de Tapachula, Chiapas, México (investigacién
para su ordenamiento ecolégico y desarrollo urbano).

Los objetivos del presente estudio, fueron conocer las condiciones fisicas, sociales,
econdémicas del municipio y ciudad de Tapachula, dicha ciudad se encuentra vinculada
geografica, cultural, socioecondémica y politicamente con Centroamérica; asi como las

condiciones de riesgo de inundacion por factores geohidrologicos en la cuenca del rio Coatan.
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El 4rea de estudio fue analizada desde una perspectiva urbana, municipal, regional, estatal y
fronteriza. Los métodos utilizados incluyeron el planteamiento epistemoldgico de los
conceptos de vulnerabilidad, riesgo, desastre, gestion, ordenamiento ecoldgico-territorial y
desarrollo urbano. Privilegidndose los métodos geomorfoldgicos, del ordenamiento territorial

y planeacion urbana.

Los principales resultados muestran la necesidad de considerar a esta ciudad y aquellas en
condiciones similares desde una dptica de interacciones urbano-rurales, bajo un enfoque
vertical de una cuenca para su manejo como tal y horizontal-regional a través de su red de
conexion vial y condiciones socioecondmicas, para su desarrollo rural; la necesidad de
proteccion y manejo efectivo de areas naturales, incluidas las urbanas y la promocion de

Tapachula como territorio sustentable.

Las conclusiones destacan la importancia de la gestion ambiental y la necesidad de la accion
coordinada interinstitucional a nivel federal, estatal y municipal, destacando la importancia
de la investigacion y la utilizacion de sus resultados a través de su disponibilidad por

diferentes medios (publicaciones, divulgacion), y en los sistemas de informacion geografica.
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I.1.1 Antecedentes en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas
Estudio de riesgos de inundaciones en zonas urbanas de la Republica Mexicana.

El objetivo es disefiar una metodologia para la generacion de mapas de riesgo Yy
vulnerabilidad por efecto de las inundaciones en zonas urbanas. El trabajo esta dirigido para
ser parte de la actualizacion del Atlas de Riesgo de inundaciones en México, lo anterior

permitira prevenir riesgos asociados por inundacion a la infraestructura local.

Como parte de los objetivos del trabajo son: Subdividir la cuenca hidrolégica y superponer
la division con los centros de poblacion densamente poblados, priorizar zonas de inundacion
para la valoracion de dafios generada por las inundaciones con el fin de mitigar la pérdida de
recursos econdémicos, para esto se considera simulaciones bidimensionales para la generacion
de mapa de inundacién, generar una herramienta para la toma de decisiones en el control de
inundaciones dentro de las zonas urbanas, describir los criterios utilizados para la definicion
de areas de inundacidn: tirante, velocidad e intensidad de sumersion y aplicar la metodologia
desarrollada en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez para mostrar los alcances y beneficios de la

misma.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes: Mapas de vulnerabilidad que consideran los
escenarios de flujo: Para lluvias con diferentes periodos de retorno sin considerar fallas de
infraestructura hidraulica y otro escenario es considerar la falla de alguna infraestructura
hidraulica, mapas de riesgo por inundacion en el sitio seleccionado, considerando los
componentes de hidrologia superficial y subterranea, se delimitaran con mayor detalle las

zonas de inundacion dentro de la cancha urbana considerando los mapas de peligro para
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diferentes periodos de retorno.

Descripcion de eventos hidrometeorologicos extremos en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas.

Para efectos de la realizacion de este trabajo se van a tomar en cuenta fendmenos
hidrometeoroldgicos que han afectado la cuenca durante los Gltimos 20 afios, sin embargo,

en este apartado se hara mencion de los fendmenos de mayor relevancia.

El jueves 31 de mayo del 2001, fuertes lluvias provocaron el desbordamiento de varios de
los afluentes del Rio Sabinal, afectando a las Colonias Los P4ajaros, Bienestar Social, Teran
y Potinaspak. Las lluvias del mes de mayo provocaron ademas el derrumbe de una barda del
penal de Cerro hueco, afectaciones a 150 viviendas de 20 colonias; situacién que se generd
principalmente, por la falta de capacidad de los cauces de los arroyos tributarios del Rio
Sabinal y por el cambio de uso del suelo; ocasionando que el tiempo de concentracion sea

inferior o igual al tiempo de duracidn de la precipitacion (CONAGUA, 2013).

El 6 de octubre del 2003, la Tormenta Tropical Larry causo lluvias intensas en el centro y sur
de la Republica Mexicana, en especial en la parte alta de la cuenca del rio Sabinal 225mm),
generando una avenida con un gasto maximo estimado de 300 m3/s, lo cual Ocasiond el

desbordamiento del rio afectando a una superficie de 290 ha.

Los caudales desbordados provocaron serias afectaciones en decenas de colonias de Tuxtla

Gutiérrez, con afectacion a 28 colonias importantes, 39,000 habitantes y 49,720 viviendas.
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La existencia de azolve, basura y vegetacion en los cauces; estructuras de cruce (puentes),
bovedas y obras de captacion pluvial, hacen que disminuya el area hidraulica del cauce
principal y sus afluentes; asi como la insuficiencia en dimensiones de la seccion transversal

en algunos puntos del cauce principal y sus afluentes (UNACH y CONAGUA, 2013).

El 17 de agosto de 2010 se presentd la Onda Tropical No. 23 en la que hubo pérdidas
econdmicas cuantiosas y severos dafios a la infraestructura de la ciudad, asi como dafios a
cientos de viviendas, debido a que se tuvo una precipitacién de 72.2 mm en una zona sensible
(desde el punto de vista hidrolégico). Los escurrimientos provocados por estas lluvias
inundaron decenas de colonias de la ciudad, provocando pérdidas materiales cuantiosas y de
forma sorpresiva e inédita se inund6 una de las plazas comerciales mas importantes de la

cuidad (Mundo, 2012).

Lluvias de 114 mm dejo un saldo de 6 rios desbordados y afectaciones en las colonias y
fraccionamientos: La ilusion, Albania baja, paso limon, Patria Nueva, Santa Cruz, Linda
Vista, Shanka y los barrios San Francisco y Coldn, las aguas colapsaron un puente y

arrastraron una vivienda. (Excélsior, 2016).

1.2 Estudios de Habitabilidad.
En el estado de Chiapas no se han realizado estudios con respecto al tema de habitabilidad
es por eso que los estudios presentados en este apartado seran de otros estados del pais en

donde este tema ha sido abordado desde distintas perspectivas y de los cuales nos serviran de

15



guia para adaptar los indicadores y metodologia utilizada y asi utilizarlas para obtener

mejores resultados en el siguiente trabajo.

Evaluacion de las condiciones de habitabilidad de la ciudad de Puebla (México),
mediante la construccion de un indice sintético.

Los procesos actuales de urbanizacion en Latinoamérica, continuamente incorporan grandes
extensiones territoriales a los limites urbanos, generando una metropolizacién desigual y
problemas socio-ambientales que afectan la habitabilidad de sus habitantes.

La ciudad de Puebla (México), ha crecido aceleradamente en las ultimas décadas, por lo que
en este trabajo tiene por objetivo evaluar las condiciones de habitabilidad a las que se
enfrentan pobladores de la Ciudad de Puebla, mediante un indice sintético que integra

diversos indicadores.

Los resultados evidenciaron condiciones de habitabilidad altamente heterogéneas
principalmente en la periferia poblana, acentuandose tanto en areas al oeste como al norte de
la ciudad, colindantes con el estado de Tlaxcala. Este trabajo servira para futuras

investigaciones que propongan atender los conflictos sociales.

Propuesta metodolégica para el analisis de la habitabilidad urbana. Desde la
concepcion de las “ciudades humanas”.

El concepto de habitabilidad no solo se restringe al edificio o al objeto arquitectonico,
implicara entender este concepto a una escala mayor, para considerar el término de

habitabilidad urbana. Con todo ello, el barrio o el vecindario se convierten en el lugar donde,
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mas all& de los edificios y el espacio publico, existe una historia que motiva a los vecinos y
el espacio publico, existe una historia que motiva a los vecinos a vivir en una comunidad. Es
un lugar donde se aprende a ser ciudadano valorando el sentido de pertenencia y

reconocimiento de una identidad propia.

En este articulo se analizan desde la concepcion de las ciudades humanas, los elementos que

definen la habitabilidad urbana a través de tres enfoques:

o El fisico — espacial
o El ambiental

o El psico- espacial

Aplicado al estudio de nuestras ciudades, lo que permitira establecer pardmetros que funjan
como marcos referenciales para el replanteamiento de estrategias de intervencion en el

espacio urbano dentro de distintos contextos presentes en nuestras ciudades.

Metodologia para el andlisis de la habitabilidad urbana.

La habitabilidad esta determinada por la relacion y adecuacién entre el hombre y su entorno,
y se refiere a como cada una de las escalas territoriales es evaluada segun su capacidad de

satisfacer las necesidades humanas.

Esta investigacion tuvo como objetivo proponer un esquema metodoldgico para el analisis
de la habitabilidad en entornos urbanos consolidados, basado en tres enfoques: fisico-
espacial, el medio ambiental, social e infraestructura. Utilizando diferentes técnicas de
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investigacion cualitativa y cuantitativa, se plantearon procedimientos para la elaboracion de

un diagnostico que permitiera conocer datos especificos sobre la habitabilidad.

La presencia de determinadas actividades econdmicas, la estructura urbana, la densidad de
poblacion, la cobertura y calidad de los servicios, en interrelacion con las costumbres y usos
de sus habitantes (modos de vida y cotidianidad social) permitieron establecer que la
habitabilidad constituye una condicionante esencial para el desarrollo de la calidad de vida.
Servicios complementarios de la habitabilidad en las viviendas de la zona metropolitana
de Toluca, México.

Esta investigacion estudia los servicios complementarios que permite la existencia de la
habitabilidad de las viviendas en la zona metropolitana de Toluca a escala de AGEB urbano,
entendida como el espacio que cubre la necesidad humana de residencia, con accesibilidad a
servicios publicos (agua potable, energia eléctrica, drenaje, saneamiento), materiales de
construccién durables y acordes a las condiciones ambientales y geograficas, asi como la

cercania con las fuentes de trabajo, educacion, salud y recreacion, sin riesgos (Avila, 2016).

Evaluar la habitabilidad de las viviendas se construye el indicador de accesibilidad mediante
la estimacion de servicios, integra la accesibilidad a seis servicios complementarios: empleo,
salud, educacidn, abasto, areas verdes y recreacion. Se utilizan a datos oficiales de las

viviendas del Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas (INEGI, 2014).
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Los resultados obtenidos del indice de habitabilidad generan un patron centro- periferia,
donde las zonas con mayores ventajas corresponden a las zonas centrales de los municipios

de Toluca y Metepec de la conformacién fisica metropolitana.

Esta situacion es derivada de su expansion urbana méas recientemente y por los procesos de
migracion intermunicipales que se presenta en las actividades socioeconémicas con los

municipios colindantes.

La intencién de dicho estudio es mostrar antecedentes a diferentes escalas geogréaficas para
poder analizar las diferentes aplicaciones de metodologias para la medicion de la
habitabilidad, para lograr la interpretacion y comparacion de los resultados. Sin embargo,
para el caso de la habitabilidad hay exclusion de este andlisis debido a que el tema en
particular es novedoso en el pais lo que provoca que en muchas regiones no se hayan
realizado aun estudios de este tipo, este es el caso del estado de Chiapas y en particular de la
ciudad de Tuxtla Gutiérrez, esto da pie a que el trabajo que se realiz6, muestra los primeros

resultados de habitabilidad para la ciudad.

1.3 Marco Conceptual

En este capitulo se desarrollaran de manera breve los conceptos necesarios para la realizacion
de este estudio, las definiciones seran concisas, pero de gran importancia, pues son las que

sustentan tedricamente al estudio, los conceptos se desarrollan a continuacién:
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1.3.1 Riesgo

El diccionario de la Real Academia Espafola (RAE, 1992) define el riesgo como la
contingencia o proximidad de un dafio; en donde contingencia se define como la posibilidad
de que algo suceda o no suceda, especialmente un problema que se plantea de manera no
prevista, aunque otros autores como White (1974), Varnes (1984), Cardona (1993), Aneas
(2000), Diaz (2004), entre otros definen con un enfoque cuantitativo, que se puede resumir
como la estimacion de costos debido a las perdidas esperadas por la ocurrencia de un

fendmeno natural o inducido por el hombre.

La UNESCO define el riesgo como la posibilidad de pérdida tanto en vidas humanas como
en bienes o en capacidad de produccion. Una poblacion, una region o un pais se encuentran
en riesgo cuando existe una combinacion de los factores naturales y condiciones sociales que
hacen a dicha sociedad propensa a un desastre, para calcular el riesgo se puede usar la

siguiente formula:
Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad

1.3.2 Amenaza

Para poder entender la formula planteada anteriormente es importante definir cada uno de los
componentes de esta, el primer componente es la amenaza que se define como la posibilidad
que ocurra un fendmeno, ya sea de origen natural o generado por el ser humano, el cual
representa un peligro para las personas, su entorno, edificaciones, cultivos, economia,
pudiéndoles causar dafios y pérdidas, por no estar preparadas para resistirlo como comunidad.

Amenaza = Peligro (UNESCO, 2012).

20



Otra definicion que se encuentra menciona que la amenaza son varios fendmenos de origen
natural o de otro tipo, que pueden poner en peligro la vida, el ambiente y en general el
bienestar y |el desarrollo y surge a partir de la exposicion de los elementos que constituyen
los sistemas sociales y ambientales significa que los eventos fisicos tienen como
consecuencia la configuracion de los fendmenos fisicos como amenaza, es decir sin
exposicion no hay amenaza, como lo sefialan Narvdez, Lavell y Ortega (2009) “sin

exposicion no hay posibilidad de amenaza o riesgo” (Orozco y Guevara, 2011).

1.3.2.1 Clasificacion de las amenazas

Las amenazas pueden clasificarse en tres tipos (UNESCO, 2012), estas son:

o Amenazas naturales: Estas tienen su origen en la dindmica propia del planeta,
en la atmosfera, océano o en la tierra.

. Amenazas antropogénicas: Son generadas por la accion intencional o
accidental del hombre.

o Amenazas socionaturales: Se expresan a través de fendbmenos naturales, pero

en su ocurrencia, intensidad y efectos interviene la accion del ser humano.

De igual forma con las clasificaciones se pueden referir otras como es la obtenida de Oficina
de las Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres (UNISRD) publicado en
2009, en donde se propone una clasificacién de acuerdo a su fuente de origen, la clasificacion

se presenta a continuacion:

o Amenaza Biologica: Un proceso o fendmeno de origen organico o que se
transporta mediante vectores bioldgicos, lo que incluye la exposicion a microorganismos

patdgenos, toxinas y sustancias inactivas que pueden ocasionar la muerte, enfermedades u
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otros impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la perdida de medios de sustento
Yy servicios, trastornos sociales.

o Amenaza Geoldgica: Un proceso o fenémeno geoldgico que podria ocasionar
la muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida
de medios de sustento y servicios, trastornos sociales y econémicos, o dafios ambientales.

o Amenaza Hidrometeoroldgica: Un proceso o fendmeno de origen
atmosférico, hidrologico u oceanografico que puede ocasionar la muerte, lesiones u otros
impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida de medios de sustento y de
servicios, trastornos sociales y econémicos, o dafios ambientales.

. Amenaza Socionatural: EI fendmeno de una mayor ocurrencia de eventos
relativos a ciertas amenazas geofisicas e Hidrometeoroldgica, tales como aludes,
inundaciones, subsidencia de la tierra y sequias, que surgen de la interaccion de las amenazas
naturales con los suelos y los recursos ambientales explotados en exceso o degradados.

o Amenaza Tecnoldgica: Una amenaza que se origina a raiz de las condiciones
tecnoldgicas o industriales, lo que incluye accidentes, procedimientos peligrosos, fallas en la
infraestructura o actividades humanas especificas que pueden ocasionar la muerte, lesiones,
enfermedades u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida de

medios de sustento y de servicios, trastornos sociales 0 econémicos, o dafios ambientales.

Los fendmenos hidrometeoroldgicos, son aquellos que tienen por origen un elemento en
comun: el agua, este tipo de fendmenos tiene la capacidad de ocasionar efectos negativos en
las esferas ambiental, econdmica y social cuando se presentan de manera extraordinaria,

sobre todo en sitios identificados de alto riesgo, cuyas poblaciones son especialmente
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vulnerables, sin embargo, no todo con respecto a ellos es malo, ya que uno de los beneficios
que estos traen es que las lluvias que estos producen son la principal causa de recarga de los

mantos acuiferos.

Segin la Ley General de Proteccion Civil, (LGPC) define a un fenémeno
hidrometeoroldgicos como un agente perturbador que se genera por la accion de los efectos
atmosféricos, tales como: ciclones tropicales, lluvias extremas, inundaciones pluviales,
fluviales, costeras y lacustres; tormentas de nieve, granizo y polvo y electricidad; heladas,

sequias; ondas calidas y gélidas; y tornados (DOF, 2014).

1.3.3 Vulnerabilidad

La vulnerabilidad puede entenderse como la suma de los factores, que, correlacionados y
subyacentes a la exposicién a los eventos fisicos potencialmente peligrosos, hacen que un
elemento (personas, infraestructura, ambiente y medios de vida) sea propenso a dafio o

perdida (Cardona, 2001).

La vulnerabilidad es el resultado de condiciones sociales, politicas y econdémicas que asignan
diferentes nimeros de debilidad o falta de resistencia a determinados grupos sociales
(Narvéez, Lavell y Ortega, 2009). Es enfoque identifica una serie de circunstancias como

causas de la vulnerabilidad como son:

1.- Los grados de resistencia de personas, infraestructura, ambiente y medios de vida.

2.- Los grados de resiliencia de las personas, infraestructura, ambiente y medios de vida.
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3.- Las condiciones socio economicas y de bienestar de vida.

4.- Los grados de proteccion social y autoproteccion individual.

5.- El nivel de gobernabilidad de la sociedad.

La vulnerabilidad regularmente es definida la mayoria de las veces en relacion con un tipo
de amenaza, sean eventos de origen fisico o de origen antropogénicas. La unidad de analisis
(individuo, hogar o grupo social) se define como vulnerable ante una amenaza especifica, o
es vulnerable a estar en una situacion de perdida, que puede ser de salud, ingreso, capacidades

bésicas, etc. (Alwang y otros, 2001).

El andlisis de la construccion de la vulnerabilidad se hace en dos momentos distintos del
proceso. Por un lado, en las condiciones en que la unidad de andlisis tiene antes de una
situacion de estrés, que le hacen mas o menos propensa a una perdida especifica. Por otro
lado, estan las formas que se desarrolla la unidad de anélisis para enfrentar una situacion de
estrés una vez que esta ha ocurrido y que se relacionan con la capacidad de ajuste (Watts y

Bohle, 1993; Fraser, 2003).

1.3.3.1 Dimensiones de la Vulnerabilidad

La vulnerabilidad se puede clasificar de la siguiente manera (UNESCO, 2012):

o Vulnerabilidad ambiental o natural: Estd relacionado con el estado del
ecosistema en el cual se desarrolla la comunidad, representada por los elementos agua, aire
y suelo. Influye en ella, la manera en que el ser humano explota o degrada los recursos

naturales.
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o Vulnerabilidad fisica: Estd relacionada con la ubicacion fisica de la
comunidad en areas amenazadas con las caracteristicas técnico- materiales en la construccion
de la infraestructura que determinan que tan resistentes son al impacto de amenazas y por
ultimo la capacidad que tengan los mismos para asimilar los efectos del fenémeno
amenazante.

o Vulnerabilidad social: Esta conformada por el conjunto de relaciones,
comportamientos, creencias, formas de organizacion y maneras de actuar de las personas y
de las comunidades que les permita asimilar de forma mas rapida y segura los efectos de una
situacion que lleve a un desastre.

o Vulnerabilidad econoémica: Relacionada con el desarrollo econémico de un
pais, regiébn o comunidad, y con la utilizacion adecuada de los recursos econémicos
disponibles que contribuyen a reducir o anular las condiciones de emergencia y desastre. Esta
influye en la capacidad de respuesta de las comunidades ante situaciones de desastres,
estableciendo diferencias en las situaciones post-desastres.

o Vulnerabilidad urbana: Se refiere a la potencialidad de que la poblacién de
un determinado espacio urbano concreto sea afectada por alguna circunstancia adversa, de
modo que el concepto alude no tanto a la existencia de una situacién critica constatada en la
actualidad como a la de unas determinadas condiciones de riesgo, fragilidad,
desfavorecimiento o desventaja que harian posible la entrada en esa situacion critica

(Bruquetas, Moreno, Walliser 2005).
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1.3.3.2 Enfoque de vulnerabilidad a cambio climatico.

La vulnerabilidad al cambio climético esta relacionada con los sistemas fisicos y se considera
un problema de desarrollo (Lampis, 2013). Este enfoque describe una forma mas analitica
del concepto vulnerabilidad, incorpora méas elementos como el territorio y el clima. Este
enfoque describe una forma mas analitica del concepto de vulnerabilidad, incorpora mas

elementos como el territorio y el clima.

El impacto de las amenazas en tiempo real permite generar acciones de alertamiento sobre
los efectos en el territorio y la posibilidad de dafios a futuro. Los efectos producto de las
actividades humanas propician estrés en el ambiente, por lo que las amenazas o peligros son

mas constantes y de mayor intensidad en la actualidad (Sanchez y Bonilla, 2007).

La vulnerabilidad es considerada una medida que evalla es considerada una medida que
evalUa la exposicion ambiental, social, econémica y politica a una gama de posibles
perturbaciones nocivas. Es un espacio social de varias capas multidimensionales definidas
por las capacidades determinadas de la gente en lugares y momentos especificos (Bohle y

otros, 1994).

Para Watson y otros, (1996) la vulnerabilidad es el grado en que puede dafiar o generar dafios
a uno o mas sistemas. No solo depende de la sensibilidad de un factor expuesto, sino también

de su capacidad para adaptarse a las condiciones climaticas.

Por su parte, Adger incluye en los estudios de vulnerabilidad a la exposicion de los grupos o

individuos al estrés como resultado de los impactos del cambio climéatico y extremos
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climéticos. Engloba la interrupcion de los grupos o individuos, medios de vida y la

adaptacion forzada a los cambios en el entorno fisico. (Adger, 1999).

La vulnerabilidad es un concepto que debe ser estudiado de forma multidimensional, la cual
incluye la exposicion, considerada como el grado al cual un grupo humano o ecosistema entra
en contacto con un riesgo particular, la sensibilidad es el grado al cual una unidad de
exposicion es afectada por la exposicion y la resiliencia no es mas que la capacidad para
resistir o recuperarse del dafio asociado con la convergencia de presiones multiples (Clark y

otros, 1998).

El IPCC define a la vulnerabilidad como el grado al cual un sistema es susceptible, incapaz
de hacer frente a los efectos adversos, como la variabilidad climética y eventos extremos.
Existen tres componentes para el analisis: La exposicion, sensibilidad y capacidad de
adaptacion del sistema a los cambios externos, agrega que dependeréa del caracter, magnitud

y rapidez a que esta expuesto a un sistema.

Los estudios consultados para detallar este enfoque de vulnerabilidad ante el cambio
climatico hacen referencia al grado en que se han llevado a cabo las investigaciones del tema
por organismos internacionales como Panel Intergubernamental de Cambio Climatico,
describe en sus reportes sobre el estado de la vulnerabilidad, la importancia de profundizar

en el impacto espacial y su intervencion local.
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Existen etapas que han permitido disminuir la susceptibilidad de la poblacién en la atencion
de desastres por eventos climéaticos extremos estas son: prevencion, adaptacion y mitigacion

(IPCC, 2001 y 2007).

Para los investigadores sociales consideran a la vulnerabilidad a cambio climéatico como la
incapacidad de las personas para hacer frente a los peligros, aunado a factores

socioecondmicos.

En contraste, los investigadores del clima consideran al tiempo, las perturbaciones climaticas,
la probabilidad de la ocurrencia y relacionado con el clima como los eventos extremos para

describir la vulnerabilidad (Nicholls y otros, 1999).

La importancia de contrastar los aspectos analizados en ambos enfoques, riesgo (biofisico) y
cambio climético (socioambiental), implica que sea este Ultimo es que mas recientemente se
trabaja por las condiciones climéaticas cambiantes, al ser los fendmenos ciclénicos eventos
que se presentan anualmente en las zonas costeras, la identificacion de zonas vulnerables y
sectores sociodemograficos determinan la situacion de afectabilidad puede presentarse en el

futuro.

La vulnerabilidad por cambio climatico puede definirse en tres puntos:

. Evalua la exposicidn, sensibilidad y capacidad de adaptacion.
o Conocimiento de probabilidad de nuevos eventos e intensidades hacia futuro.

. Genera modelos o escenarios climaticos a futuro.
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1.3.4 Habitabilidad.
Segun la Real Academia Espafiola (RAE) puede definirse a la habitabilidad como la cualidad
de lo habitable y en particular la que con arreglo a determinadas normas legales tienen un

local o vivienda.

Otra definicion de habitabilidad nos dice que son un conjunto de condiciones fisicas y no
fisicas que permiten la permanencia humana en un lugar, su supervivencia y, en grado u otro,

la gratificacion de su existencia (Saldarriaga Roa, 1976).

La habitabilidad se refiere a la calidad del habitat, la cual se obtiene a partir de la adecuacion
entre el ser humano y su medio (Colavidas, Salas, 2003). Estos la han definido de una manera
sistematizada con el fin de obtener aspectos estructurales y sociales que contribuyan al

desarrollo humano, como son la vivienda, la salud y la educacion.

La habitabilidad puede definirse como el grado de adecuacién entre el habitante y el espacio
construido y el nivel en que las necesidades habitacionales son satisfechas para cada familia,

de acuerdo a su percepcion (Hastings, 2008).

Otra definicion de habitabilidad define la habitabilidad de las viviendas, es el espacio
geografico que cubre la necesidad humana de residencia, con accesibilidad a servicios
publicos (agua potable, energia eléctrica, drenaje, saneamiento), materiales de construccion
durables y acordes al lugar geogréafico, cercania con el trabajo, educacion, salud y recreacion,
sin riesgos naturales y ambientales (Avila, 2016).
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Para la medicion de la habitabilidad se toman las siguientes variables (Paramo y Fernandez,

2016):

o Sostenibilidad ambiental: Acciones dirigidas a garantizar la calidad

ambiental.

. Movilidad y accesibilidad: Desplazamiento de los usuarios dentro y hacia el
espacio publico y accesibilidad a los mismos.

o Servicios: Tipos de servicios disponibles en el espacio publico.

. Dinamica cultural: Disponibilidad de propuestas culturales.

o Dindmica Gubernamental: Propuestas impulsadas por el Gobierno en

funcién de la intervencion de espacios publicos.

. Dinamicas Sociales: Estimulos al fomento de las relaciones sociales y la

participacion de los individuos.

. Economia y consumo: La forma y medios en que se satisfacen necesidades

humanas de consumo.

o Infraestructura: Oferta y estado de la infraestructura disponible como soporte

al desarrollo de actividades y funcionamiento del espacio publico.

. Seguridad y proteccion: Acciones destinadas a la convivencia pacifica y

erradicacién de la violencia.

1.3.5 Cuenca.

Las cuencas hidrogréaficas son espacios territoriales delimitados por un parteaguas (parte mas

alta de la montafia) donde se concentran todos los escurrimientos (arroyos y/o rios) que
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confluyen y desembocan en un punto llamado también como punto de salida de la cuenca,

que puede ser un lago o el mar (SEMARNAT, 2013).

Las cuencas hidrograficas permiten entender espacialmente el ciclo hidroldgico, asi como
cuantificas e identificar los impactos acumulados de las actividades humanas o
externalidades a lo largo del sistema de corrientes o red hidrogréafica, que afectan positiva o
negativamente la calidad y cantidad de agua, la capacidad de adaptacion de los ecosistemas

y la calidad de vida de sus habitantes (ver tabla 1).

Tabla 1. Clasificacion de cuencas hidrograficas por extension

Nombre Area en hectareas
Cuenca Mayor a 50 mil
Subcuenca De 5 mil a 50 mil
Microcuencas Entre 3 mil y 5 mil

Fuente: Elaboracion propia con base en el Instituto Mexicano de la Tecnologia del Agua (IMTA, 2019).

Se refiere a la definicion geografica de la misma, es el contorno o limite de la misma que
drena el agua a un lugar comun, una cuenca incluye ecosistemas terrestres y ecosistemas
acuaticos y sus limites se establecen por un parteaguas desde donde escurre el agua que se
precipita en el territorio delimitado por este, hasta un punto de salida, en ella se distinguen

generalmente tres sectores caracteristicos: Alto, medio y bajo, los cuales en funcion a las
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caracteristicas topogréficas del medio pueden influir en sus procesos hidrometeoroldgicos y

en el uso de sus recursos (Llerena, 2003).

En las cuencas hidrograficas se integran sistemas biofisicos, socioeconémicos y politico-
administrativos. Los distintos componentes de una cuenca interacttan entre si formando un
gran sistema natural. Actualmente se les considera un excelente medio para disefiar e
instrumentar politicas orientadas al desarrollo rural y al manejo integral y sostenible de los

ecosistemas (Sepulveda y Rojas, 2002).

1.3.5.1 Inundaciones.

De acuerdo con el glosario internacional de hidrologia (UNESCO, 1974) las inundaciones
pueden definirse como el aumento de agua por arriba del nivel normal del cauce. En estos
casos el nivel normal se debe entender como aquella elevacion de la superficie del agua que
no causa dafos, es decir, inundacion es una elevacion mayor a la habitual en el cauce, por lo

que pueden generar péerdidas.

Por otra parte, avenida se define como “una elevacion rapida y habitualmente breve de nivel
de las aguas en un rio o arroyo hasta un maximo desde el cual dicho nivel desciende a menor
velocidad (OMM/UNESCO, 1974). Estos incrementos y disminuciones, representan el

comportamiento del escurrimiento en un rio.

Con lo anterior, se entiende por inundacion: aquel evento que, debido a la precipitacion,

oleaje, marea de tormenta, o falla de alguna estructura hidraulica provoca un incremento en
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el nivel de la superficie libre del agua de los rios o el mar mismo, generando invasion o
penetracién de agua en sitios donde usualmente no la hay y, generalmente, dafios en la

poblacion, agricultura, ganaderia e infraestructura.

Una inundacion es el evento que debido a la precipitacion (lluvia, nieve o granizo extremo),
oleaje, marea de tormenta o falla de alguna estructura hidraulica, provoca un incremento en
el nivel de la superficie libre del agua de los rios o el mar mismo, generando invasion o
penetracién de agua en sitios donde usualmente no la hay, y generalmente, dafios en la

poblacion, agricultura, ganaderia e infraestructura (CENAPRED, 2012).

La inundacion es la acumulacion temporal de agua fuera de los cauces y areas de reserva
hidrica de las redes de drenaje (naturales y construidas). Se presentan debido a que los cauces
de escorrentia superan la capacidad de retencién e infiltracion del suelo y/o la capacidad de
transporte de los canales. Las inundaciones son eventos propios y periodicos de la dindmica

natural de las cuencas hidrograficas (IDEAM, 2014).

Tipos de inundaciones
Las clasificaciones mas comunes obedecen a su origen, o bien, al tiempo que tardan en
presentarse sus efectos (CENAPRED, 2004). De acuerdo a su origen los principales tipos

son:

Inundaciones pluviales: Son consecuencias de la precipitacion, se presentan cuando el
terreno se ha saturado y el agua de lluvia excedente comienza a acumularse, pudiendo
permanecer horas o dias. Su principal caracteristica es que el agua acumulada es agua

precipitada sobre esa zona y no la que viene de otra parte (de la parte alta de la cuenca).
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Los principales mecanismos a traves de los cuales se genera la precipitacion son:
1.- Ciclones tropicales: Al transportar grandes cantidades de humedad, pueden
provocar tormentas de larga duracion, del orden de varios dias y abarcar grandes

extensiones.

2.- Lluvias orograficas: Se originan corrientes de aire himedo que chocan con las
barreras montafiosas, provocando su ascenso y consecuente enfriamiento, lo que da
lugar para su condensacion y, como resultado, la ocurrencia de precipitacion en el lado
por donde sopla el viento (barlovento) hacia las montafas.

El relieve representa un importante factor en la distribucion de las lluvias, ya que actta
como una barrera 0 un modificador de la direccion del viento. Usualmente esta
distribucion de la precipitacion es muy irregular entre las dos vertientes de una misma
cadena montafiosa, sobre todo cuando su eje es mas o menos perpendicular a la

direccioén de los vientos hUmedos dominantes.

3.- Lluvias invernales: Consisten en el desplazamiento de frente de aire frio

procedentes de la zona del Polo Norte.

4.- Lluvias convectivas: Tienen su origen en el calentamiento de la superficie
terrestre, ya que algunas areas de la superficie terrestre absorben mejor que otras los
rayos solares, por ello, el aire en contacto con esas zonas calidas llega a calentarse mas
que en los alrededores, lo que da lugar a unas corrientes verticales y con las que

asciende el aire caliente himedo, estas llegan a la troposfera, se enfrian rapidamente,
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produciéndose la condensacion del vapor de agua y formandose nubes densas, se
presentan en areas reducidas ya que el ascenso y descenso de las corrientes solo

muestran un espacio local.

e Inundaciones fluviales: Se generan cuando el agua que se desborda de los rios queda
sobre la superficie de terreno cercano a ellos. A diferencia de las pluviales, en este tipo
de inundaciones el agua que se desborda sobre los terrenos adyacentes corresponde a
precipitaciones registradas en cualquier parte de la cuenca tributaria y no
necesariamente a lluvia sobre la zona afectada.

El volumen que escurre sobre el terreno a través de los cauces, se va incrementando
con el area de aportacion de la cuenca, por lo que las inundaciones fluviales se dan en

los rios con mayor longitud o que lleguen hasta las planicies costeras.

e Inundaciones costeras: Se presentan cuando el nivel medio del mar asciende debido
a la marea y permite que este penetre tierra adentro, en las zonas costeras, generando
el cubrimiento de grandes extensiones de terreno.

La marea de tormenta es generada por los vientos de los ciclones tropicales sobre la
superficie del mar y por la disminucion de la presién atmosférica en el centro de estos
meteoros, el oleaje del océano puede ser provocado por diversos factores, pero el mas

comun es el viento.
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e Inundaciones por falla de infraestructura hidraulica: Si la capacidad de las obras
destinadas para la proteccion es insuficiente, puede generar una inundacion, ain méas

graves que las antes mencionadas.

Afortunadamente las inundaciones por insuficiencia de obras de almacenamiento y control
son poco frecuentes, estas fallas pueden presentar fallas debidos a diversos factores como
son:

1.- Disefio escaso: Esto se da debido a la falta de informacion hidroldgica en la cuenca o de

la climatologia misma que afecta la region.

2.- Mala operacidn: Se refiere practicamente a las presas con compuertas. Las posibles

alternativas son:

- Cuando la compuerta de una presa se abre mas de lo necesario y las descargasa  través
del vertedor producen una cantidad mayor de agua que puede producir desbordamiento aguas
abajo.

- Cuando dicha compuerta no se abre lo suficiente para dejar pasar la crecida, tratando de
almacenar el mayor volumen de agua y posteriormente su capacidad es insuficiente, el agua

sube de nivel mas alla de lo disefiado y pone en peligro la estabilidad de la cortina.

3.- Falta de mantenimiento o término de la vida Util de la obra: Este es el caso de la vida

atil que los arquitectos o los constructores de obras le dan a las obras que construyen.
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1.3.5.2 Clasificacion dependiendo del tiempo de respuesta de la cuenca.

La respuesta hidrologica de una cuenca depende de sus caracteristicas fisiograficas.
Basicamente se han definido dos grupos: Inundaciones lentas e inundaciones rapidas. Esto
significa que en cuencas cuya respuesta hidroldgica es lenta se generan avenidas en un tiempo

relativamente largo; en ellas ocurren principalmente dafios materiales.

Mientras que cuando la inundacién se forma en poco tiempo se llama inundacion subita,

causando, principalmente, la pérdida de vidas humanas en zonas pobladas.

Inundaciones lentas: Al ocurrir una precipitacion capaz de saturar el terreno, esto es, cuando
el suelo no puede seguir absorbiendo méas agua de lluvia, el volumen remanente escurre por

los rios y arroyos sobre el terreno.

Conforme el escurrimiento avanza hacia la salida de la cuenca, se incrementa
proporcionalmente con el area drenada, si el volumen que fluye por el cauce excede la
capacidad de este, se presentan desbordamientos sobre sus margenes y el agua desalojada

puede permanecer horas o dias sobre el terreno.

Esto se presenta regularmente donde la pendiente del cauce es pequefia y por ende la

capacidad de los rios disminuye considerablemente provocando desbordamientos que

generan inundaciones en zonas aledanas.
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Inundaciones subitas: Estas son el resultado de lluvias repentinas e intensas que ocurren en
areas especificas. Pueden ocasionar que pequefias corrientes se transformen, en cuestion de

minutos, en violentos torrentes capaces de causar grandes dafios.

Las zonas urbanas son usualmente sitios donde se presentan este tipo de avenidas, como
consecuencia de la cubierta impermeable formada artificialmente por los edificios y calles,
asi como por la deforestacion. Debido a ello, el agua no puede infiltrarse y practicamente

todo el volumen precipitado se convierte en escurrimiento.

La diferencia entre estas inundaciones es el tiempo que tardan en manifestarse los efectos
desde que comienza a llover hasta que se genera el escurrimiento. Una manera de caracterizar

es el tiempo de concentracidn que es una caracteristica de la cuenca.

1.3.6 Escalas geogréficas

El marco geoestadistico nacional es un sistema Unico y de caracter nacional disefiado por el
INEGI para referenciar correctamente la informacion estadistica de los censos y encuestas
con los lugares geogréaficos correspondiente, nacional estd conformado por las areas

geoestadisticas divididas en tres areas de desagregacion:

Areas Geoestadisticas Estatales (AGEE): Es la extension territorial que contiene todos los
municipios que pertenecen a una entidad federativa, definidos por limites geoestadisticos que

se apegan, en la medida de lo posible, a los limites de lo politico — administrativos.
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e Areas Geoestadisticas Municipales (AGEM): Es la extension territorial que corresponde al
espacio geografico de cada uno de los municipios que conforman la division politica de las
entidades federativas de los Estados Unidos Mexicanos; El ndmero total de AGEM por

estado sera igual al de sus municipios.

Los Limites se apegan en lo posible a los limites politico — administrativo de cada municipio
o delegacion, dentro de esas areas se encuentran todas las localidades urbanas y rurales que

pertenecen a cada uno de los municipios y delegaciones.

e Areas Geoestadisticas Basicas (AGEB): Es la extension territorial que corresponde a la
subdivision de las areas geoestadisticas municipales. Constituye la unidad basica del Marco

Geoestadistico Nacional y, dependiendo de sus caracteristicas, se clasifican en dos tipos:

1. Area Geoestadisticas basica urbana: Area ocupada por un conjunto de
manzanas que generalmente va de 1 a 50, perfectamente delimitadas por
calles avenidas, andadores o cualquier otro rasgo facil de identificacion en
el terreno y cuyo uso de suelo sea principalmente habitacional, industrial, de
servicios, comercial, etc. Solo se asignan al interior de las localidades

urbanas.

2. Area Geoestadistica basica rural: Subdivision de las areas geoestadisticas
municipales que se ubican en la parte rural, cuya extension territorial es

variable y se caracteriza por el uso del suelo de tipo agropecuario o forestal.
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Contiene localidades rurales y extensiones naturales como pantanos, lagos, desiertos y otros,
delimitada por lo general por rasgos naturales (rios, arroyos, barrancas, etcétera) y culturales
(vias de ferrocarril, lineas de conduccion eléctrica, carreteras, brechas, veredas, ductos,

limites prediales, etcétera).

1.3.7 Marco Legal

En México la implementacion de politicas de Ordenamiento Territorial ha desarrollado dos
vertientes: Una orientada hacia la planeacion urbana a partir de 1976, con la Ley General de
Asentamientos Urbanos y otra dirigida hacia la aplicacion de una politica de una politica
ambiental con la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccidén al Ambiente en 1988,
en el primer caso, planes de desarrollo urbano y municipal y ordenamiento territoriales; en

el caso, ordenamientos ecoldgicos.

Este apartado tiene la intencion de presentar un andlisis de la evolucion de las politicas de
Ordenamiento Territorial en México, asi como presentar los diferentes instrumentos
elaborados y decretados a diferentes escalas, y de la problematica y los retos que enfrenta la

gestion de dichos instrumentos en el futuro inmediato.

En 1940 se implementaron politicas de planeacion con enfoque territorial orientadas a:
o Desequilibrios regionales provocados por el proceso de concentracion
ambiental.

o Crecimiento urbano acelerado y desordenado asociado.
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o La intensificacion en la explotacion de los recursos naturales.

A partir de la década de 1970, las politicas territoriales en México dieron un importante giro
y comenzaron a tener una orientacion y alcance nacional. En 1976 se decreto la Ley General
de Asentamientos Urbanos (LGAH), en la cual por primera vez aparecio el concepto de
ordenamiento territorial en relacion con los asentamientos humanos y se establecio como

objetivo lograr una distribucion sustentable de la poblacién y actividades econdmicas.

La institucién encargada de dar seguimiento a lo sefialado por la LGAH fue la Secretaria de
Asentamientos Humanos y Obras Publicas (SAHOP) y junto a esta se dio a conocer el Primer
Plan Nacional de Planeacion Urbana, como el instrumento y la organizacion institucional que

orientaria la planeacion urbana del pais a diferentes escalas.

En 1983 se decretd la Ley de Planeacion (LP), la cual establecid la creacion de un sistema de
planeacion a nivel nacional, tiempo después en 1988 se decreto la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y Proteccién al Ambiente (LGEEPA), en la que se incorpord al Ordenamiento
Ecoldgico como el instrumento de politica ambiental con impacto territorial, pues estaba
dirigido a regular el uso del suelo, ese mismo afio se publicd el Manual de Ordenamiento
Ecoldgico del Territorio, que constituyo la primera guia metodol6gica para realizar este tipo

de estudios de México.

Las politicas mencionadas anteriormente asentaron las bases para que la planeacién territorial

y crecimiento urbanos, de la cual deriva las actuales politicas que nos ayudan a realizar
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estudios para el desarrollo humano y proveer las mejores condiciones de vivienda a la

sociedad.

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en el articulo 4 se menciona en su
sexto y séptimo parrafo que toda persona tiene derecho a disfrutar de una vivienda digna y
decorosa y derecho a un ambiente sano, ademéas de que debe contar con los servicios
necesarios, estos servicios y la vivienda en teoria la ley se deberia de encargar de que se

cumpla para todos los habitantes del pais.

Ley General de Asentamientos Humanos: En el Capitulo en sus articulos 4 y 5, menciona a
los principios que deben apegarse las politicas publicas para crear legislaciones de

asentamientos humanos, centros de poblacion y ordenamiento territorial.

Ley General de Asentamientos Humanos, Desarrollo Territorial y Desarrollo Urbano en su
articulo 2 menciona que todas las personas sin importar sexo, raza, etnia, edad, limitacién
fisica, orientacién sexual, tienen derecho a vivir y disfrutar de ciudades y asentamientos
humanos en condiciones sustentables, resiliente, saludables, productivos, equitativos, justos,

incluyentes, democraticos y seguros.

El instrumento méas importante en cuestion de regulacion de viviendas en el pais es la Ley de
vivienda publicada el 27 de junio de 2006, por Vicente Fox Quesada y que tuvo su Ultima
modificacion en mayo de 2019, en dicha Ley estan plasmados los reglamentos que se deben

tomar en cuenta para lograr que todos los habitantes dispongan de una vivienda digna.
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Para el caso de este estudio se va a utilizar distintos tipos de capas cartograficas las cuales
servirdn para mostrar las caracteristicas de nuestra area de estudio y poder identificar los
diversos indicadores para medir nuestros indices de vulnerabilidad y de habitabilidad, la

cartografia a utilizar en este trabajo sera la siguiente:

<> Carta de Uso de suelo y vegetacion: Esta capa se utilizara para describir el tipo de uso
de suelo y la vegetacion con el que cuenta la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, ademas se hara una
comparacion de distintas ediciones de la capa para observar cémo ha sido la tendencia de
crecimiento de la mancha urbana y como ha sido modificada la vegetacién y los distintos

usos de suelo.

<> Clima: Se utilizara para conocer el tipo de clima con el que cuenta la ciudad.

X Orografia: Esta capa nos ayudara a conocer los elementos del relieve en donde se

encuentra la ciudad.

X AGEB’s Urbanos: Con esta capa conoceremos los AGEB’s que han sufrido mas

afectaciones por parte de las inundaciones.

1.3.8 Calculo de precipitacion media de una cuenca.

La determinacion del volumen de agua precipitado sobre un area dada es de constante
aplicacion en hidrologia y dicho volumen puede determinarse para una tormenta o para una

sucesion de tormentas caidas en un periodo de duracion fija. En todos los casos lo que se
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calcula es la precipitacion media y para ello se utilizan cominmente tres métodos: Media

Aritmética, Poligonos de Thiessen e Isoyetas.

Método de la media aritmética: Consiste en realizar la suma del valor registrado en cada
una de las estaciones pluviométricas y/o pluviograficas ubicadas dentro del area en estudio y
dividirla por el nimero total de estaciones, siendo el valor hallado la precipitacion media.

Se trata de un método de resoluciédn rapida y conlleva un grado de precision muy relativo, el
cual depende: del nimero de estaciones pluviométricas y/o pluviograficas, de la ubicacién

de las mismas en la cuenca y de la distribucion de la lluvia estudiada.

Es el Gnico método que no requiere de un conocimiento previo de la ubicacion de cada

estacion. El valor buscado se calcula con la siguiente formula:

i1 P
n

p=
Siendo:
P Precipitacion media sobre la cuenca.

P, Precipitacion observada en la estacion i.

n  Numero de estaciones.

Meétodo de los poligonos de Thiessen: Requiere el conocimiento de la ubicacion de cada

estacion dentro o en la periferia de la cuenca para proceder a su aplicacion, identificando el

area de influencia de cada pluviometro y/o pluviografo.
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Asi se van formando tridngulos entre las estaciones més cercanas uniéndolas con segmentos
rectos sin que éstos se corten entre si y tratando que los tridngulos sean lo mas equiléateros
posibles. A partir de alli se trazan lineas bisectoras perpendiculares a todos los lados de los
triangulos, las que al unirse en un punto comun dentro de cada triangulo conforma una serie

de poligonos que delimitan el &rea de influencia de cada estacion.

El area de influencia de cada estacion considerada poligono esta comprendida

exclusivamente dentro de la cuenca. La precipitacién media es:

n
ST (P A A,
poSm T =Z(Pi*7‘)
1=

Siendo:

P Precipitacion media sobre la cuenca.

P, Precipitacién observada en la estacion i.

A; Area del poligono correspondiente a la Estacion i.
A Areatotal de una cuenca.

n  Numero de estaciones pluviométricas y/o pluviograficas con influencia en la cuenca.

Metodo de las curvas isoyetas: Para aplicar este criterio se debe contar con un plano de
curvas isoyetas de la tormenta en estudio. Las isoyetas son curvas que unen puntos de igual
precipitacion y para trazarlas se requiere un conocimiento general del tipo de tormentas que
se producen en las zonas. Primeramente, se utilizan los mismos segmentos que unen las

estaciones en estudio, segin Thiessen; y para cada uno de ellos, en funcion de los montos
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pluviométricos de dichas estaciones, se van marcando sobre los mismos, los mismos valores
de precipitacion con el cual se irdn formando las isoyetas, de manera proporcional entre la

distancia y la diferencia de precipitacion de las dos estaciones unidas por cada segmento.

Una vez que las isoyetas se han volcado sobre el plano de la cuenca procede a determinar la
superficie encerrada entre curvas, para multiplicarla por la precipitacion de esa faja, que es
la media entre las dos isoyetas que delimitan la faja, actuando con procedimiento similar al
aplicado para curvas de nivel. La sumatoria de tantos términos asi calculados como fajas
entre isoyetas haya, dividida por el &rea de la cuenca, nos da el valor de la precipitacion

media.
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CAPITULO 2. ZONA DE ESTUDIO

2.1 Aspectos geograficos

Tuxtla Gutiérrez se encuentra ubicada en las coordenadas 16°51° latitud norte, 93°02’
longitud oeste, y se encuentra en la provincia fisiografica Sierra de Chiapas y Guatemala,
subprovincia altos de Chiapas, esta provincia incluye las sierras del noroeste y noreste de

Chiapas, asi como la altiplanicie sur del estado (ver figura 1).

Figura 1 Mapa de localizacion de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.
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Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI (2020).

Dichas sierras estan conformadas predominantemente por rocas de origen sedimentario,
predominando las rocas calizas. Al noroeste se localiza el cafion del sumidero por el que
fluye el rio Grijalva y al centro- sur de la provincia se encuentra la depresion central. La
altura del relieve varia entre los 300 m y los 1400 metros sobre el nivel del mar. (Proteccién

Civil, 2015).
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El relieve del municipio esta conformado por el sistema de topoformas: Lomerio tipico
(3.4%), llanura aluvial con lomerio (34.9%), sierra alta de laderas tendidas (21.8%), cafion
tipico (2%), meseta tipica (25.17%), valle de laderas tendidas (4.21%), sierra alta de laderas
tendidas (7.8%). Las principales elevaciones en el municipio son Mactumacza (1,160 msnm),
Cerro Piculmd (920 msnm), Cerro Hueco (880 msnm), Las Lajas (880 msnm) al sureste y
Tapongozoc (1,040 msnm al noreste, mientras que en el noroeste se encuentra ubicado el

Carion del Sumidero (ver figura 2).

2.1.1 Edafologia

El municipio de Tuxtla Gutiérrez se encuentra conformado en un 29.5% de la superficie total
por suelos del tipo de Litosol caracteristicos por ser poco profundos, limitados por presencia
de rocas, también sobresalen los suelos de tipo Vertisol, los cuales se caracterizan por su
estructura masiva y su alto contenido de arcilla, los suelos Rebdzina son arcillosos y poco
profundas, estos contienen un abundante material organico y muy fértil que descansa sobre
la roca caliza o materiales ricos en cal, son moderadamente susceptible a la erosion. Los
suelos Regosol constituyen un 20.6% del total del territorio municipal, se caracteriza por ser
frecuentemente someros, tienen poco desarrollo y por ello no presentan capas muy
diferenciadas entre si, ademas el 0.0027% de la superficie del municipio es ocupado por
suelos Feozem, que se presentan en cualquier tipo de relieve y clima y de profundidades

variables (ver figura 3).
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Figura 2. Mapa de Topoformas de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas
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Figura 3. Mapa edafologico de la Ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas
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Fuente: Elaboracion propia con base en CONABIO (2010).
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2.1.2 Hidrografia

El municipio de Tuxtla Gutiérrez se encuentra dentro de la cuenca del Rio Sabinal, que esta
inmersa dentro de la Region Hidrologica No. 30 Grijalva- Usumacinta. Su principal cauce es
el Rio Sabinal el cual atraviesa la ciudad, llamado asi porque alrededor de los afios 20 y 30
existian en sus orillas muchos arboles de la especie denominada Sabino; sus principales
afluentes son los arroyos: San Agustin, La Chacona, Chapultepec, Ojo de Agua, Pomarrosa,
Pistimbak, Potinaspak, Totoposte, Bambu, Arroyo Blanco, Lomas del Oriente, Cerro Hueco,
Santa Ana, Poc-Poc, San Roque, El Zope, San Pascualito, EI Cocal, Romeo Rincén, San
Francisco Sabinal y La Laguna (ver figura 4). La subcuenca a la que pertenece el rio Sabinal
se ha visto afectada por. Descarga de drenajes, plagas, incendios, deforestacion y
sobrepoblacién que han afectado a la poblacién del valle de Tuxtla Gutiérrez. (Proteccion

Civil, 2015).
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Figura 4. Mapa de afluentes principales de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.
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2.1.3 Clima

El clima se refiere al conjunto de fendbmenos meteoroldgicos que caracterizan el estado medio
de la atmdsfera en un punto de la superficie de la tierra. En el municipio de Tuxtla Gutiérrez
se presentan climas de los grupos calidos y semicalidos, Predomina el calido subhimedo con
lluvias de verano. En los meses de mayo a octubre, las temperaturas minimas promedio son

de 18 a 21°C.

En tanto las maximas promedio en este periodo son de 30 a 33° C. Por otro lado, durante los
meses de noviembre a abril, las temperaturas minimas promedio se distribuyen de 12 a 15°

C.

Mientras que las maximas en este mismo periodo son de 24 a 27° C. De igual forma en los
meses de mayo a octubre, la precipitacion media fluctta entre los 900 mmy 1,200 mm y en
el periodo de noviembre a abril, la precipitacion media va de 25 mm a 200 mm. (Proteccion

civil, 2015.
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Figura 5. Mapa de unidades climaticas de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.
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2.1.4 Uso de suelo y vegetacion

Mostrando la distribucion de los usos de suelo y vegetacion, siendo la vegetacion
predominante la vegetacion secundaria de selva baja caducifolia, pastizal inducido. El
pastizal aparece como consecuencia del desmonte de cualquier tipo de vegetacion; también
puede establecerse en areas agricolas abandonadas o bien como producto de areas que se

incendian con frecuencia.

La vegetacidn secundaria se desarrolla cuando un tipo de vegetacion es eliminado o alterado
por diversos factores humanos o naturales, aunque el uso de suelo predominante en el
municipio es la zona urbana, ademas también se presenta la agricultura de temporal al tipo
de agricultura en donde el ciclo vegetativo de los cultivos que se siembran depende de la

precipitacion y de la capacidad del suelo para retener el agua.

Al nororiente del municipio se encuentra la vegetacion de tipo selva baja caducifolia;
localizada sobre las laderas de cerros con suelo de buen drenaje, los componentes arb6reos
de esta selva se presentan a baja altura (4 a 10 metros), al norte se representa la vegetacion
de tipo selva mediana subcaducifolia; que se localiza en pendientes moderadas, con drenaje

superficial mas rapido o bien en regiones planas.

Al suroeste del municipio, se localiza la vegetacion de tipo bosque de encinos. Estos bosques
generalmente se encuentran como una transicion entre los bosques de coniferas y las selvas,

el tamafio varia desde los 4 metros hasta los 30 de altura (ver figura 6y 7).
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Figura 6. Mapa de uso de suelo y vegetacion de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas,
serie 2001.
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Figura 7. Mapa de uso de suelo y vegetacion de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas,
serie 2016.
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2.1.5 Proceso de urbanizacion

La ciudad de Tuxtla Gutiérrez se integra por 115 localidades de las cuales 112 son rurales y
tres urbanas, en conjunto las localidades rurales concentran apenas el 0.6% del total de la
poblacién municipal, por el contrario, la cabecera municipal cuenta con 537,102 habitantes,

en donde se concentra aproximadamente el 97% de la poblacidn total en el afio 2010.

La ciudad tuvo una tasa de anual de crecimiento de 2.4% en el periodo de 2000-2010, esta
mostré una reduccién de un 1.5% con respecto a la que se habia tenido en el periodo de 1990
a 2000, sin embargo, a pesar de que la tasa de crecimiento anual se redujo considerablemente,
la poblacidon tuvo un incremento de 27.5% y paso de 434,143 habitantes en el 2000, a 553,374
en el 2010, esto impulso el crecimiento de la mancha urbana que ha traido consigo cambios

en el paisaje y la estructura fisica (ver figura 8).

En Tuxtla en el periodo de 1986 a 2014 el uso de suelo de tipo residencial aumento mas de
un 3% anualmente, esto sefiala que este tipo de uso de suelo aumento su tamafio 2.5 veces de
la que se observaba en 1986, este incremento drastico ha propiciado que los nuevos
desarrollos residenciales se ubiquen zonas de laderas con pendientes pronunciadas, también
se han invadido zonas de escurrimiento natural y llanuras de inundacion, lo que ha aumentado
la cantidad de poblacién que esta expuesta al riesgo, por otro lado, el uso agropecuario
disminuyo alrededor de 1% por afio (5 mil hectareas) y paso de cubrir un area de 23,955 a

18,371 hectareas. (Silva, 2016).
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Figura 8. Crecimiento urbano de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, periodo 1856-2010.

93°15'0"W 93°10'0"W 93°5'0"W

16°50'0"N

16°50'0"N

16°45'0"N

16°45'0"N

16°40'0"N

16°40'0"N

1:130,000

Kilometros

93°15'0"W 93°10'0"W 93°5'0"W

Periodo de crecimiento urbano

Manzanas
1958 o~ AGEBS
1968 g;’ia{‘?s
B 2010 Lo
municipal
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2.1.6 Identificacion de las zonas inundables a partir de 1990

A partir de fuentes hemerogréaficas se realizara una recaudacion de datos de inundaciones de
la ciudad de Tuxtla Gutiérrez a partir del afio de 1990 hasta el 2018, con la finalidad de
identificar las zonas con mayor recurrencia a inundaciones, esto con la finalidad de obtener
una base en donde se almacenen los datos y a partir de aca obtener un parametro para ver que
AGEB’s son més vulnerables a sufrir inundaciones y prestar mayor atencion en el estudio a

estos (ver figura 9).

Las estaciones meteoroldgicas desde donde se tomara la captacion de lluvia precipitada son:

<> El Boquerdn: Se encuentra ubicada en la latitud 16°444° norte y longitud -
93.157’ oeste, a 500 metros sobre el nivel del mar y cuenta con datos registrados desde enero
de 1951 a diciembre de 2017 y la clave de identificacion con la que la estacion cuenta es
7039.

<> Puente Colgante: Se encuentra ubicada en la latitud 16°071° norte y longitud
-93°1” oeste, a 418 metros sobre el nivel del mar y cuenta con datos registrados desde enero
de 1951 a julio 2017 y la clave de identificacion con la que la estacion cuenta es 7134.

<> Tuxtla Gutiérrez (OBS): Se encuentra ubicada en la latitud 16°750° norte y
longitud -93°133’ oeste a 570 metros sobre el nivel del mar y cuenta con datos registrados
desde 1 de enero de 1942 a Julio de 2010 y la clave de identificacion con la que la estacion
cuenta es 7165.

<> Tuxtla Gutiérrez (CFE): Se encuentra ubicada en la latitud 16°08’ norte y

longitud -93°01° oeste, a 532 metros sobre el nivel del mar y cuenta con datos desde julio de

1970 a junio 2016 y la clave de identificacion con la que la estacion cuenta es 7176.
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Figura 9. Estaciones meteorologicas de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.
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X Tuxtla Gutiérrez (DGE): Se encuentra ubicada en la latitud 16°08” norte y
longitud -93°01° oeste, a 543 metros sobre el nivel del mar y cuenta con
datos desde enero de 1951 a noviembre de 2016 y la clave de identificacion con la que la
estacion cuenta es 7202.

<> El Sabinal: Se encuentra ubicada en la latitud 16°08 norte y longitud -93°01°
oeste, a 498 metros sobre el nivel del mar y cuenta con datos desde junio de 1987 a noviembre
de 2016 y la clave de identificacion con la que la estacion cuenta es 7238.

<> Berriozabal: Se encuentra ubicada en la latitud 16°796’ norte y longitud -
93°265’ oeste, a 890 metros sobre el nivel del mar y cuenta con datos registrados desde

septiembre de 1988 hasta enero de 2018 y clave de identificacion con la que cuenta es 7372.

3. METODOLOGIA

A continuacidn, se presenta la metodologia utilizada para el célculo de los indices de
habitabilidad y vulnerabilidad, cabe mencionar que ambas son de un carécter cuantitativo y
cualitativa, ya que el origen de los resultados esta basado en datos numéricos, pero para dar

una mayor facilidad a la hora de interpretar los datos se expresaron de manera cualitativa.

El método utilizado para el calculo de la vulnerabilidad a cambio climético, fue basado
totalmente en la exposicidn a inundaciones este método consta de una dimension y de seis
variables, por otra parte, para el calculo de la habitabilidad se revisaron diferentes estudios
realizados y se adaptd uno para nuestro uso, esta parte del estudio consta de 6 dimensiones y

31 variables.
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3.1 Indice de vulnerabilidad urbana a cambio climatico

La vulnerabilidad urbana puede entenderse como aquel proceso de malestar en las ciudades
producido por la combinacion de mdaltiples dimensiones de desventaja, en el que toda
esperanza de movilidad social ascendente, de superacion de su condicion social de exclusion

0 proxima a ella, es contemplada como extremadamente dificil de alcanzar (ONU, 2003).

El concepto de vulnerabilidad hace referencia de dos cuestiones:

El incremento de las amenazas y los riesgos que afectan a las personas/ sociedades/ grupos
sociales/ estados.

El debilitamiento de los mecanismos para afrontar dichos riesgos y amenazas.

En la generacién de indicadores de vulnerabilidad a exposicion a cambio climatico es
importante seleccionar una cantidad pequefia, en la que se refleje la historia, el desarrollo y

las proyecciones del fendmeno a analizar.

Entre mayor nimero de indicadores se escoja, mayor la incertidumbre, por lo que se puede
priorizar al momento de ponderar las variables; el indice de vulnerabilidad contempla

factores fisicos, social y econémico.

3.1.1 Indicadores de exposicion.

En este actual trabajo el enfoque que tomara la vulnerabilidad es en torno a la exposicion y
riesgo a un determinado fendmeno estresor, que en este caso seran las inundaciones en la

ciudad de Tuxtla Gutiérrez, por lo tanto, la seleccion de indicadores sera enfocado totalmente
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en cuanto a la dimension ambiental, con indicadores biofisicos, estos indicadores biofisicos

reflejaran los impactos inducidos de eventos extremos de la zona de estudio (ver tabla 2).

Para el célculo de la vulnerabilidad por exposicion de la zona de estudio se estan
considerando seis indicadores, estos asociados con las variables determinadas por la
causalidad de eventos extremos de precipitacion de la ciudad a nivel local y a nivel regional

se utilizara la trayectoria de los ciclones con mayor cercania a la zona de estudio.

Tabla 2. Variables para el indice de exposicion a inundaciones.

indice Variable Indicador Escala

Ciclones Tropicales | Ciclones Tropicales que han pasado a | Regional
10 km de la ciudad/ ciclones tropicales

a 100 km.

Probabilidad de | Eventos extremos totales en el afo/ | Local

eventos maximos en | eventos extremos que ocurren e€en

Exposicion temporada de | temporada de lluvias
lluvias.
Precipitacion Total de eventos de precipitacion | Local

Extrema por periodo | extremos/ NUmero de afios de registro

anual. en la estacion
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Precipitacion Precipitacion caida en periodo de | Local

promedio en periodo | lluvias/ Numero de dias con

de lluvias. precipitacion

Precipitacion (Precipitacion méxima mensual/ Total | Local
extrema diaria de precipitacion mensual) *100

Precipitacion Cantidad de precipitacion en periodo | Local

promedio mensual de lluvias/NUmero de afios de registro

en la estacion.

Fuente: Elaboracion propia.

La evaluacion de los factores biofisicos se enfoca en los impactos fisicos inducidos por los
eventos extremos y cambios futuros sobre variables climaticas. De esta manera se determina

el potencial con el que se presentan los eventos extremos en la zona de estudio.

La evaluacion fisica se enfoca en los factores generados y causados por las amenazas del
territorio, las condiciones internas de un fendmeno difieren en sus condiciones fisicas. Estos
indicadores fueron retomados con base en estudios llevados a cabo por Garcia 2018 y
Monterroso 2012, hicieron un analisis de las condiciones climaticas actuales, sin olvidar que
estas son consecuencia de los procesos climaticos pasados, aunque estos han evolucionado
debido a los cambios en el territorio por la intervencion de las actividades humanas a nivel

regional.
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El cambio climéatico conlleva a presentar amenazas o peligros con mayor intensidad
derivados en la estabilidad ecolégica local, cualquier perturbacion influye en el resto de las
comunidades, induciendo etapas de estres, las cuales se pueden presentar a corto 0 mediano
plazo.

1.  Ciclones Tropicales: Se considera el nimero de eventos ciclonicos que
presentaron una trayectoria de 0 a 10 km en la zona de estudios entre los eventos ocurridos
en una circunferencia de 0 a 100 km.

_ Eventos ciclonicos con trayectoria de 0 a 10 km de la zona de estudio

" Eventos ciclonicos con trayectoria de 0 a 100 km de la zona de estudio

En este indicador se manifiesta la probabilidad de que un cicldn tropical presente una
trayectoria de 0 a 10 km y de 0 a 100 km de cercania con la zona de estudio, es importante
conocer la distancia debido a que este tipo de fendmenos por su estructura fisica, la cual se

presenta en tres momentos especificos:

a) Antes, es la llegada de las primeras bandas de nubosidad y viento previo al
impacto del fenébmeno e un lugar especifico.

b) Durante, es el lapso de calma en la cual atraviesa el ojo del huracan por la
zona de impacto.

c) Posterior, cuando las bandas de nubosidad cruzan en su totalidad y se alejan

de la zona impactada.

El analisis de las trayectorias de los ciclones, asi como el conocer las cercanias con nuestra
zona de estudio nos permite hacer un analisis y relacionar un fenGmeno extremo presentado

en la ciudad con un cicldn tropical. Con esto se puede determinar si los eventos extremos que
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se presentan en la ciudad estan relacionados con algun fenémeno hidrometeoroldgicos o son

de origen local.

2. Probabilidad de eventos maximos en temporada de lluvias: Para el célculo
de este indicador se consideran el total de eventos extremos totales en el afio dividido en los

eventos extremos que ocurren en periodo de lluvias.

Eventos extremos totales en el aino

Eventos extremos que ocurren en temporada de lluvias

Este indicador muestra la relacion de eventos extremos ocurridos durante el afio entre los que
ocurren en el periodo de lluvias, esto para conocer qué tan variables son los eventos extremos

en cada una de las estaciones de registro.

3. Precipitacion extrema por periodo anual: Se consideran el total de eventos
maximos registrados en la estacion entre el nimero de afios de registro con el que cuentan

con el que cuentan las estaciones meteoroldgicas.

Total de eventos extremos registrados en la estacion

N° de afios de registro en la estacion

Es importante conocer que segun la Organizacion Meteoroldgica Mundial define a las lluvias
intensas o torrenciales cuando la caida de agua es mayor a 60 mm en el transcurso de una

hora.
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Conociendo el nimero de eventos extremos que se presentaron en la estacion durante el
tiempo de registro, se obtiene el promedio de cuantos eventos extremos se presentan por afo

en la zona de estudio.

4.  Precipitacion promedio en periodo de lluvias: Precipitacion total caida en

periodo de lluvias dividido entre el nUmero de dias con precipitacion.

Precipitaciéon en periodo de lluvias

N° de dias con precipitacion

El resultado obtenido de este indicador nos ayudara a conocer como seria el comportamiento
de la lluvia total captada en el periodo de lluvias, si esta fuera uniforme en los dias que se
capta precipitacion, esto para conocer las variaciones de la cantidad de lluvias en cada una

de las estaciones que se utilizaron para el estudio.

5. Precipitacion extrema diaria: Precipitacion maxima en el mes dividido entre
Precipitacion total mensual multiplicado por 100, esto debido a que el valor obtenido en este

indicador, sera de manera porcentual.

( Precipitacion maxima mensual ) 100
%
Precipitacion Total mensual

Los eventos méaximos presentados en la ciudad no siempre superan los 60 mm sin embargo
estas lluvias también son importantes debido a que estas colaboran con la saturacion de los
mantos freaticos que provocan que cuando una lluvia extrema se presenta la filtracion de esta

ya no se permite.
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Por eso es relevante tomar en cuenta los eventos maximos presentados en el mes durante la
temporada de lluvias, como el nombre del indicador lo indica para la obtencion de este
indicador la seleccion de datos solo se lleva a cabo durante la temporada de lluvias que para

la zona de estudio regularmente inicia a finales de mayo y termina en octubre.

Para el calculo se tomaré la precipitacion maxima durante el mes para después dividirlo entre
la cantidad de lluvia total de los dias con lluvia en el mes, esto con la intencion de obtener el
porcentaje de lluvia que precipito el evento extremo con respecto a la total caida durante el

mes.

6.  Precipitacion promedio anual: Cantidad de precipitacion en periodo de

lluvias dividido entre el niUmero de afios de registro en la estacion.

Precipitacion captada en periodo de lluvias

Cantidad de afios de registro en la estacion

Para el calculo de este indicador se necesita obtener la suma total de la lluvia registrada
durante el periodo de lluvias en cada una de las estaciones de registro, una vez obtenido este
dato dividirlo entre los afios de registro de datos con la que cuente cada una de las estaciones,
esto con la intencién de obtener un promedio de lluvias anual de lluvia y poder realizar un

analisis de la variabilidad de precipitacion en cada una de ellas.

3.1.2 Fuentes de Informacion
Para la construccion tanto de la vulnerabilidad por exposicion a cambio climatico se requiere

de insumos obtenidos desde distintas fuentes de informacion que nos permiten conocer las
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caracteristicas de la zona de estudio, a continuacion se hace una descripcion de las fuentes
de informacion, asi como que datos se obtuvieron de ellas y la parte del proceso en que seran
utilizadas, asi también se describirdn ciertos Softwares que nos sirvieron para el

procesamiento y obtencion de informacion relevante para el estudio realizado.

El Servicio Meteorologico Nacional (SMN) es el organismo encargado de proporcionar
informacidn sobre el estado del tiempo a escala nacional y local en México. Este depende de
la Comision Nacional del Agua (CONAGUA). Los objetivos se concentran en la vigilancia
continua de la atmdsfera para identificar los fendmenos meteorolégicos que pueden afectar
las distintas actividades econdmicas y sobre todo originar la pérdida de vidas humanas. Este
también realiza el acopio de la informacion climatologia nacional, ademas de proporcionar

al publico informacion meteoroldgica y climatologica.

Del Servicio Meteorologico Nacional se obtuvieron los datos climatolégicos de la ciudad
para poder calcular los indicadores de la vulnerabilidad, antes de realizar los calculos primero
se realiz6 la revisién de las estaciones cercanas a la ciudad, en segundo lugar se hizo una
depuracion de estas dependiendo de la cercania que tenian estas con la zona de estudios,
debido a que entre mayor distancia haya el rango de varianza que hay en los datos es mayor
por lo que podria alterar mucho los resultados por lo tanto el ultimo filtro que pasaron las
estaciones fue el tiempo de registro con el que contaban, debido a que en literaturas revisadas
indican que para trabajar los indicadores de manera correcta, estas debian de tener por lo
menos 30 afios de registro (ver tabla 3), fue asi como después de hacer toda esta depuracion

las estaciones seleccionadas son las siguientes:
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Tabla 3. Claves y nombres de las estaciones.

Clave de Altitud Periodo de
Nombre de la estacion | Latitud | Longitud

Estacion (msnm) Registro
7039 El Boqueron 16°444° | -93°157 500 1951-2017
7134 Puente Colgante 16°741° |-093°099° 418 1951-2017
7165 Tuxtla Gutiérrez OBS | 16°750” |-93°133’ 570 1942-2010
7176 Tuxtla Gutiérrez CFE | 16°762 [-93°10° 532 1970-2017
7202 Tuxtla Gutiérrez DGE | 16°753” |-93°117° 543 1951-2016
7238 El Sabinal 16°759° |-93°089’ 498 1987-2018
7372 Berriozabal 16°796° |93°265° 890 1988-2018

Fuente: Servicio Meteorol6gico Nacional, 2020.

e EIl Centro Nacional de Desastres tiene como responsabilidad en apoyar al Sistema Nacional

de Proteccion Civil en los requerimientos técnicos que su operacién demanda. Realiza

actividades de investigacion, capacitacion, instrumentacién y difusion acerca de fenémenos

naturales y antropogénicos que pueden originar situaciones de desastre, asi como acciones

para reducir y mitigar efectos negativos de tales fendmenos, para coadyuvar a una mejor

preparacion de la poblacion para enfrentarlos.

De la base de datos del CENAPRED se obtuvo una aplicacion llamada “Busca Ciclones” la

cual nos da la opcidn de ingresar datos de nuestro interés como pueden ser la fecha, el nombre

del fendmeno hidrometeoroldgicos o el lugar de origen, podemos conocer las trayectorias de
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huracanes en la zona de interés, con estos datos se adjuntd las trayectorias de los ciclones
mas cercanos a la ciudad de Tuxtla Gutiérrez en formato Shapefile para trabajar con ello en
el sistema de informacion geogréfica, para la obtencion del indicador de “Ciclones a 10 km

de la ciudad”.

3.1.3 Calculo del indice de vulnerabilidad urbana por exposicion a cambio climatico.

La construccién de metodologias para el estudio del riesgo y la vulnerabilidad se han
diversificado a medida que los enfoques se han actualizado en las problematicas cada vez
mas complejas como es el cambio climatico, representa un problema multidimensional que

se deriva a falta de sustentabilidad ambiental. (Bhattarai y Conway, 2010).

Para las evaluaciones de vulnerabilidad a cambio climético se basan en un estudio previo de
las condiciones ambientales como son la temperatura, inundaciones, cambio de uso del suelo
y deterioro de vegetacion (Meyer, 1999, Landa y otros, 2008, Isbele y otros, 2009 y Jabarren,

2012).

Para la construccion del indice de Vulnerabilidad Urbana por inundaciones a cambio
climatico, el procesamiento de indicadores que fueron construidos a través de los datos es

explicado a continuacion:

Construccion de una base de datos basado exclusivamente en el indice de exposicion y de las
cuales surgieron 6 indicadores (ver tabla 4). A continuacién, se presenta el nombre de la

variable y la férmula utilizada para el célculo de esta.
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Tabla 4. Variables y formulas para el calculo de vulnerabilidad.

Variable Formula

Ciclones Tropicales Eventos ciclonicos con trayectoria de

0al0 kmdela zonade estudio
Eventos ciclonicos con trayectoria de

0a 100 kmde la zona de estudio

Probabilidad de Eventos extremos totales en el afio
Eventos extremos que ocurren en
eventos maximos en temporada de lluvias

temporada de lluvias.

Precipitacion Extrema Total de eventos extremos registrados
en la estacion

por periodo anual. N° de aiios de registro en la estacion

Precipitacion Precipitaciéon en periodo de lluvias

_ _ N° de dias con precipitacion
promedio en periodo

de lluvias.
Precipitacion extrema ( Precipitacion maxima mensual > 100
*
o Precipitacion Total mensual
diaria
Precipitacion Precipitacion captada en periodo de
lluvias
promedio mensual Cantidad de afios de registro en la estacion

Fuente: Elaboracion propia

e Las estaciones meteoroldgicas fueron seleccionadas de acuerdo a la cercania que tuvieran

estas con la ciudad, una vez seleccionadas se hizo una depuracion de los datos para que nos
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quedaran unicamente los que se consideran Utiles para el cdlculo de las variables, en este caso

las variables Unicamente requieren de los datos de lluvia.

Poligonos de Thiessen: Requiere el conocimiento de la ubicacion de cada estacion dentro o
en la periferia de la cuenca para proceder a su aplicacion, identificando el &rea de influencia

de cada pluviometro y/o pluviografo (ver figura 10).

Figura 10. Ejemplo de poligonos de Thiessen

Fuente: Allen Bateman, 2007.

Asi se van formando triangulos entre las estaciones mas cercanas uniéndolas con segmentos
rectos sin que éstos se corten entre si y tratando que los tridngulos sean lo mas equilateros
posibles. A partir de alli se trazan lineas bisectoras perpendiculares a todos los lados de los
triangulos, las que al unirse en un punto comun dentro de cada triangulo conforma una serie
de poligonos que delimitan el area de influencia de cada estacion.
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El 4rea de influencia de cada estacion considerada poligono esta comprendida
exclusivamente dentro de la cuenca. La precipitacién media es:

S SLPrA) N, A

R e DY R

A

=1
Donde:

P Precipitacion media sobre la cuenca.

P, Precipitacién observada en la estacion i.

A; Area del poligono correspondiente a la Estacion i.

A Areatotal de una cuenca.

n  Numero de estaciones pluviométricas y/o pluviograficas con influencia

en la cuenca.

Sin embargo, para este caso no se utilizé la formula para el calculo de la precipitacion media
de la cuenca, solo se realiz6 el proceso de poligonos de Thiessen para ver el area de influencia
de cada una de las estaciones, y con esto pudimos dividir a la ciudad en secciones y ver cuéles

eran en los AGEB’s en los que tenia influencia cada estacion.

3.2 indice de Habitabilidad.
La habitabilidad en el espacio urbano como una condicion habitacional donde la vivienda
esta integrada fisicamente a la ciudad, con buena accesibilidad a servicios y equipamientos,

rodeada de un espacio publico de calidad, y se carece de ésta cuando la vivienda aun estando
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en buenas condiciones se encuentra emplazada en un area vulnerable, marginal y de dificil

acceso (Alcald, 2007).

Desde el punto de vista habitacional es necesario analizar las politicas urbanas que podrian
tener un directo en la mejora de las condiciones habitacionales, como menciona la
Constitucion Mexicana en el articulo 4° “Toda familia tiene derecho a disfrutar de vivienda

digna y decorosa”.

La habitabilidad de la vivienda incluye, desde luego, el tamafo y los materiales con los que
se construyd, el lugar donde se ubica, los servicios, etc., pero sin dejar a un lado ciertos

factores subjetivos.

Al hablar de necesidades para una vivienda digna se establecen cinco categorias. Se muestran
en una escala ascendente y organizada en dos bloques que van de lo objetivo a lo subjetivo.

Estas categorias se observan a continuacion en la piramide de Maslow (ver figura 11).

1)  Las necesidades fisiologicas: Son las necesidades mas basicas que precisan de
elementos materiales para su satisfaccion, y su ausencia amenaza la propia supervivencia
humana. Vista desde el punto de vista habitacional se estaria hablando de una vivienda que
tenga la infraestructura minima para realizar actividades fisiologicas basicas dentro de un

espacio.
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2)  Necesidades de seguridad y salud. En este caso podriamos decir que, una vez
adquirida la vivienda, esta debe ser capaz de brindar salubridad y seguridad a los residentes

y estar situada en un entorno apto para ser habitado, sin poner en riesgo la vida de estos.

3)  Necesidades sociales: Esta se refiere al ambiente urbano que debe posibilitar

el contacto, la relacion social, amistad y la asociacion.

Figura 11. Piramide de Maslow

SUBJETIVO

METANECESIDADES
NECESIDADES DE ESTIMA
NECECIDADES
SOCIALES

NECESIDADES DE SALUD Y
SEGURIDAD

NECESIDADES FISIOLOGICAS OBJETIVO

Fuente: Maslow, 1975.

Cuando se cumplen las dos primeras existe la necesidad de conformar redes sociales con las
personas que habitan su mismo entorno para procurar el mantenimiento de las necesidades

logradas o bien pugnar para que aquellas existan con el fin de mejorar y aumentar su grado
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de habitabilidad, lo que a su vez genera en las personas la necesidad de pertenecer al lugar

que habitan.

La habitabilidad esta determinada por la relacion y adecuacién entre el hombre y su entorno,
y se refiere a como cada una de las escalas territoriales es evaluada segun su capacidad de

satisfacer las necesidades humanas.

Dicho asi se concluye que habitabilidad y calidad de vida son lo mismo, y estan
estrechamente vinculadas al aspecto urbano, es decir, a la manera en que los usuarios
disfrutan los espacios del entorno urbano donde se ubica la vivienda, por tal motivo es
considerada como un concepto que recae en los aspectos que se pueden medir objetivamente

mediante la valoracion del espacio.

Encino (2005) identifica cuatro enfoques aplicados, aunque poco desarrollados de la

habitabilidad:

a)  El primero plantea a la habitabilidad en una condicion de intangible, como
cualitativa, que se relaciona con el ser hombre. De acuerdo con esto, la existencia del hombre
es espacial y tiene un sistema de relaciones con el entorno construido que generalmente son

intimas, por lo tanto, es un enfoque que desde nuestro punto de vista no es aplicable.

b)  El segundo supone que la habitabilidad es una accién cuantitativa relacionada

directamente con la calidad de vida, por lo tanto, es cuantificable, y mas aun, controlable por
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el disefio, cuya obligacion es proporcionar las mejores condiciones espaciales a partir de

estandares determinados para que funcionen.

c) El tercero pretende utilizar la habitabilidad en términos de confortabilidad
post- ocupacional, como un instrumento de evaluacion de las condiciones en que se habita;
el equivoco surge cuando los resultados pretenden ser aplicados en una aplicacion

generalizada.

d)  Eldltimo enfoque sugiere que la habitabilidad se puede entender como el acto
perceptivo que implica una interpretacion de la expresion de la interrelacion entre el mundo
psico filosofico, con ciertas practicas sociales del que habita, y la propuesta formal del objeto

habitable.

3.2.1 Dimensiones e Indicadores de habitabilidad.

El estudio realizado estd basado en el segundo enfoque ya que para el calculo de la
habitabilidad se utilizaran datos cuantitativos obtenidos del XIII Censo de Poblacion y
Vivienda del INEGI 2010 y datos del Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Econdmicas 2018, se seleccionaron los indicadores que se utilizaron conforme a estudios que
se realizaron con anterioridad, para mayor detalle de la informacién se utilizaron como
unidades de analisis las Areas Geoestadisticas Basicas (AGEB), cada uno de estos contiene
informacidn socioecondmica y caracteristica de la vivienda. Se eligieron 6 dimensiones y 31

variables.
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1)

Dimensién educativa: Esta dimension contiene 3 variables, que nos indican

el nivel educativo con el que cuenta cada AGEB, las variables son la poblacion con asistencia

escolar, poblacién que cuenta con educacion media superior y la poblacion analfabeta (ver

tabla 5).

Tabla 5. Variables de indicadores de la dimension educativa de habitabilidad

Fuentes de

AGEB

Dimension Variable Indicadores Autores
Informacion
Poblacion Poblacion de 6 a 11 afios que
Asistencia asiste a la escuela/ Poblacién | INEGI Emilia Lara
escolar total del AGEB Galindo,
Poblacion de con mas de 25 Angel
Poblacion
afios con al menos un grado David
Educacion INEGI
Educativa de  educacion  superior/ Flores
Superior
Poblacion total del AGEB Dominguez
Poblacién de méas de 15 afios y  Maria
Poblacion y mas analfabeta por Laura
INEGI
Analfabeta AGEB/Poblacién total del Zulaica

Fuente: Elaboracion propia.
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i) Dimensidn socioeconémica: Las variables contenidas en esta dimension son

7, las cuales nos arrojaran las caracteristicas socioeconémicas con las que cuenta cada AGEB

urbano, los indicadores que se utilizaran se muestran en la siguiente tabla 6:

Tabla 6. Variables e indicadores de la dimensién socioeconémica de habitabilidad.

Fuentes de
Dimension Variable Indicadores Autores
Informacion
PEA/poblacion
Ocupacion INEGI
total del AGEB
Poblacién i
POEMS/ Poblacién Emilia
Ocupada con INEGI L
Total del AGEB ara
EMS ]
Galindo,
Hogares con Angel
jefatura .
Soci . . | Jefatura femenina INEGI David
ocieeconomica femenina/Total de
Flores
hogares Dominguez
Poblacion con y  Marfa
Derechohabientes | derechohabientes Laur
INEGI aura
de salud de salud/ Poblacién )
Zulaica
total del AGEB
Desempleo Tasa de desempleo | INEGI
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indice de
Marginacion marginacion CONAPO/CONABIO
urbana
Indice de
Dependencia
dependencia INEGI
potencial
potencial

1)

Fuente: Elaboracion propia

Dimension de caracteristicas de la vivienda: En esta dimension seran

manifestadas principalmente los servicios publicos con los que cuenta cada hogar por AGEB

urbano, las variables utilizadas en esta son 4 y cuenta con la misma cantidad de indicadores

(ver tabla 7).

Tabla 7. Variables e indicadores de la dimensién de caracteristicas de la vivienda de

Drenaje

de drenaje

habitabilidad
Fuentes de
Dimension Variable Indicadores Autores
Informacion
Viviendas que disponen
de con luz eléctrica/ total | INEGI
Caracteristicas Energia eléctrica | de viviendas
de la vivienda
Viviendas que disponen INEGI
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Omar Avila

Flores
Ocupantes  particulares
con acceso a agua
INEGI
entubada en el ambito de
Acceso a agua vivienda
Emilia Lara
Galindo,
Viviendas  particulares )
Angel
Excusado que disponen de servicio | INEGI
Dominguez
de drenaje o fosa séptica
y Maria
Zulaica

Fuente: Elaboracion propia

V) Dimension de bienes de la vivienda: Se obtendra la cantidad de bienes con

los que cuenta cada AGEB, esta dimensidn es la mas extensa, ya que cuenta con 8 variables,

las cuales seran presentadas en la siguiente tabla 8:
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Tabla 8. Variables e indicadores de la dimension bienes de la vivienda de habitabilidad

Fuentes de

Dimensién Variable Indicadores Autores
Informacién
Viviendas particulares
habitadas con
Computadora INEGI
computadora/ Total de
viviendas
Cantidad de teléfonos
Emilia Lara
Celulares celulares por vivienda/ | INEGI
Galindo,
Total de viviendas
Angel
Viviendas que cuentan con
David
Bienes de la|Lavadora lavadora/ Total de | INEGI
Flores
vivienda viviendas
Dominguez
Viviendas que disponen de
y  Maria
Refrigerador refrigeradores/ Total de|INEGI
Laura
viviendas
Zulaica
Viviendas que disponen
Television con televisiones/ Total de|INEGI
viviendas
Viviendas con piso de
Materiales en piso INEGI

tierra/ Total de viviendas
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Viviendas que disponen de

Internet servicio de Internet/ Total | INEGI
de viviendas
Viviendas que disponen
Teléfono con Teléfono/ Total de|INEGI

viviendas

V)

Fuente: Elaboracion propia.

Dimensidon de accesibilidad: La dimension de accesibilidad nos indica la

cercania con diversos centros de atencion para atender las necesidades basicas de los

habitantes de los AGEB’s urbanos, las variables utilizadas para el calculo de la accesibilidad

son 6, las cuales son obtenidas del Directorio Nacional de Unidades Econdmicas (ver tabla

9).
Tabla 9. Variables e indicadores de la dimensién accesibilidad de habitabilidad
Fuentes de
Dimension Autores
Variable Indicadores Informacion
Carros Viviendas particulares que
Accesibilidad particulares disponen de automoviles INEGI
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Numero  de  espacios
Recreacion recreativos DNUE
Centros de salud | Centros de salud DNUE

Cercania a fuentes de
Empleo empleo DNUE
Farmacias Cercania a farmacias DNUE
Mercados Cercania a mercados DNUE
Areas verdes cercania a areas verdes DNUE

Omar Avila

Flores

V)

Fuente: Elaboracion propia.

Dimensidn de legalidad de las viviendas: En esta se presenta si las viviendas

en las que habitan los pobladores, son rentadas o son duefios de su patrimonio, esta dimension

contiene dos variables y dos indicadores (ver tabla 10).

Tabla 10. Variables e indicadores de la dimensién legalidad de las viviendas de

habitabilidad.
Fuentes de
Dimension Variable Indicadores Autores
Informacion
Casas rentadas por AGEB/ )
Legalidad de Omar Avila
Viviendas Total de viviendas por
las viviendas Flores
Rentadas AGEB INEGI
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Numero de viviendas
Viviendas propias por AGEB/ Total de

propias viviendas por AGEB INEGI

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.2 Fuentes de Informacion para la obtencion del indice de habitabilidad.
El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) es un organismo autdonomo

encargado de normar y coordinar el Sistema Nacional de Informacion Estadistica y
Geografica, asi como de captar y difundir informacion de México en cuanto al territorio, los
recursos, la poblacion y la economia que permita conocer las caracteristicas del pais y ayudar

a la toma de decisiones.

De INEGI se obtuvo el censo de poblacion y vivienda del afio 2010, es un proyecto que
permite dar cuenta de la situacion del pais en materia demogréafica y mostrar las principales
caracteristicas socioeconémicas de sus habitantes, la informacion censal obtenida permite
evaluar las caracteristicas demograficas y socioecondémicas, e identificar la distribucion en el
territorio nacional, en este caso para el estudio a realizar la informacion se obtuvo a escala

de AGEB urbano, para mayor detalle al momento de realizar los célculos.

El Directorio Nacional de Unidades Economicas (DNUE, 2014) es una herramienta extra del
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, que proporciona datos que permiten identificar
a las unidades econdmicas por el nombre comercial, el tipo de organizacion juridica, por su
actividad economica y por su tamario de; asi como ubicarlas en el territorio mexicano por

regiones, localidades, manzanas y calles.
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3.2.3 Célculo del Indice de Habitabilidad en la Ciudad de Tuxtla Gutiérrez.

Para el calculo de la habitabilidad en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez se realizd una recopilacion
de informacion estadistica con base en los datos del censo de poblacion de 2010. Ademas de
las variables del entorno urbano de las viviendas (Transporte publico, areas de recreacion,
centros de salud, escuelas, comercio y areas legislativas) del Directorio Estadistico Nacional

de Unidades Economicas (DNUE, 2014).

Esta investigacion es de tipo cuantitativa ya que para su realizacion se usan bases de datos
censales y del directorio estadistico nacional de unidades econémicas y fueron tratadas como

herramientas en el campo de la estadistica.

Construccion de la base de datos: La construccion de la base de datos consto de dos partes.

La primera parte se llevé a cabo la recopilacion de datos de Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (INEGI), en especifico de los censos de poblacion y vivienda de 2010, enseguida
se hizo una depuracion de esta, para que quedara conformada Gnicamente con los datos que

serian de nuestra utilidad.

La base de datos de INEGI, esté integrada en una tabla con 190 indicadores, que se generaron

con el siguiente nivel de desagregacion:

e Entidad
e Municipio
e AGEB

Los indicadores generados para poblacion corresponden a: su estructura por sexo y edad,

fecundidad y migracion, lengua indigena, discapacidad, caracteristicas educativas,
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derechohabiencia a servicios de salud, situacion conyugal y religion, en cuanto al tema de
hogares la informacion esté relacionada con el nimero de hogares y su poblacion de acuerdo

con la jefatura del hogar.

En lo que respecta a vivienda: Viviendas y ocupantes, material de pisos, numero de cuartos,
servicios que disponen que disponen (Energia eléctrica, agua entubada, sanitario, drenaje) y

bienes de la vivienda.

Por la parte del DENUE se obtuvieron datos como son transporte publico, zonas de
recreacion, centros de salud, centros educativos, areas legislativas, centros de comercio por

AGEB’s urbanos.

Construccion de la base de datos: Para la construcciéon de la base de datos se tomaron en
cuenta 31 indicadores, que fueron elegidos con respecto a estudios similares realizados en
diversos estados de México, ademas se buscaron cudles eran los que mejor podian adaptarse
a la zona de estudio, una vez seleccionados los 31 indicadores, se dividio en 6 dimensiones

segun las caracteristicas de estas.

Una vez divido en dimensiones se obtuvo el porcentaje a cada valor de los indicadores se le

saca el porcentaje que el valor dado representa, con respecto al total del AGEB:
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Donde:

P = Porcentaje que representa.

VI = Valor del Indicador

TA = Total, del AGEB

Esta operacion se realiz6 para la mayoria de los indicadores (los obtenidos de la base de datos
de INEGI), para los datos que fueron obtenidos del Directorio Nacional de Unidades
Econdmicas los datos se dejaron de la forma en que venian, debido a que la conversion a

porcentaje no era conveniente para estos datos.

3.3 Método de Analisis Jerarquico de Saaty.
El analisis jerarquico esta basado en comparaciones binarias de las variables, por otro lado,
los llamados métodos de aproximacién, basados en comparaciones binarias de las

alternativas (Barba y Romero y Pomerol, 1997).

Aplicacion del método de estandarizacion para la unificacién de las unidades por subindice.

Este proceso es utilizado para ajustar, adaptar y homologar distintas formas o mediciones

que se encuentran en distintas unidades.

La aplicacion del método de ponderacion por método Saaty, cuyo objetivo es llegar a

expresar, en términos cuantitativos, la importancia de los distintos elementos; se considera
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este proceso como un método que crea controversia por la asignacion sin un criterio definido

en dichos pesos (Barredo, 1996).

La escala de Saaty es una herramienta propuesta para establecer la importancia o preferencia
de criterios o alternativas en la matriz de comparaciones a pares. Es una escala de prioridades
como forma de independizarse de las diferentes escalas que existen; de esta forma, se entrega

homogeneidad y cierto grado de certeza a las comparaciones (Saaty, 1988).

Es una técnica multidisciplinar en la cual se unifican criterios de fuentes distintas que
permiten delinear el impacto de los factores, aunque las variables no se encuentren en las

mismas unidades métricas. Para aplicar este proceso se aplica la siguiente ecuacion:

Donde:

Z= Dato estandarizado o normalizado.

7= Valor nominal del dato a estandarizar.

p= Media aritméticas.

o= Desviacion estandar.

Jerarquizacion o ponderacion, descompone las estructuras complejas en componentes,
ordenando estos componentes o variables en una estructura jerarquica y obtiene valores

numericos para generar juicios de preferencia y ademas sintetiza o determina las variables
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que tienen més alta prioridad (Cadena y campos, 2012, Avila, 2016). Para llevar a cabo este

proceso se aplica la siguiente ecuacion.
1
—+E1/N

Donde:

1= Valor ponderador

N=Numero de Jerarquizacion segun indicador
E1= Indicador a ponderar.

Los principios fundamentales de este proceso son:

a)  Construccion de jerarquias: Los sistemas complejos pueden ser mejor
comprendidos mediante su descomposicion, la estructuracion de dichos elementos
jerarquicamente, y la composicion de los juicios, de acuerdo con la importancia relativa de
los elementos de cada nivel de jerarquia. La jerarquizacion representa la descomposicion del
problema en las partes que lo componen.

b)  Establecimiento de prioridades: Los seres humanos perciben relaciones
entre los elementos que describen una situacién, pueden realizar comparaciones a pares entre
ellos con respecto a un criterio y de esta manera expresar la preferencia de uno sobre otro.

La escala Saaty es una herramienta propuesta para establecer la importancia o
preferencia de criterios o alternativas en la matriz de comparaciones a pares. Es una escala
de prioridades como forma de independizarse de las diferentes escalas que existen.

c) Consistencia ldgica: Se debe realizar un ordenamiento jerarquico para los

elementos.
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Para el calculo tanto de la vulnerabilidad como de la habitabilidad se aplicaron las formulas
descritas anteriormente y por Gltimo se aplico la ecuacion para la obtencion de los subindices
de indicadores a nivel de AGEB’s urbanos cuando se trat6 de la habitabilidad y a seccion por
medio de la division segun los poligonos de Thiessen cuando se tratd de la parte de la

vulnerabilidad.
El proceso se realizé de la siguiente manera:

V_11+12+I3+14+15+I6
B 6

Para el caso de la vulnerabilidad al solo tener una dimension el proceso solo se realizd una
ocasion y se obtuvo directamente el resultado, pero para la parte de habitabilidad que son

mas dimensiones del proceso varia.

»I
Tl

Donde:

D = Dimension

3 = Sumatoria de indicadores
TI = Total de indicadores

Esta operacion se llevo a cabo para cada una de las dimensiones que en este caso fueron 6 y

los datos varian segun la cantidad de indicadores que sean por dimension.

_5D

IH = ——
TD
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D = Indice de habitabilidad.

> = Sumatoria de dimensiones.

TI = Total de dimensiones.

Al integrar los subindices mediante la aplicacion de célculos aritméticos.

3.4 Método de Semaforizacion.
Para realizar el método de semaforizacién cada dimension debe desglosarse en pilares, temas,
subtemas e indicadores, respectivamente. El ejercicio de seméforos involucra dos de estos

elementos: los indicadores (con sus valores de referencia) y los temas.

El proceso de semaforizacion inicia con la asignacion de un color de semaforo para cada
indicador. Esto se realiza a partir de los datos obtenidos de los indicadores y los rangos de
los valores de referencia establecidos para cada uno de ellos. Los valores de referencia se
agrupan en tres rangos, a los cuales se le asigna un color de acuerdo con los siguientes

criterios:

I)  Verde: Cuando el indicador esta dentro de los parametros indicados.
I1)  Amarillo: Si el indicador presenta rezagos.

I11) Rojo: Si el indicador sefiala una situacion critica.

Ubicar el valor estimado para cada indicador dentro de estos rangos nos permite obtener un

color de seméforo (verde, amarillo o rojo) para los indicadores, sin embargo, cabe resaltar
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que aparte de los tres colores sugeridos entre estos puede haber colores de transicion, para

ser mas especifico o tener limites mas cortos entre indicador e indicador.

Los colores de transicion pueden ser una tonalidad de verde més claro, entre el verde y el
amarillo, y una tonalidad de naranja entre el amarillo y el rojo, esta transicion da lugar a que

se tenga una idea mas clara de cerca esta el valor encontrado.

Una vez identificado los semaforos de los indicadores, se procede a determinar el color para
cada tema. Dado que un tema esta compuesto por varios indicadores, la evaluacion final del
color a asignar a cada tema surge de analizar los seméaforos obtenidos para todos los

indicadores incluidos en el mismo tema.

Los valores de referencia se basan en promedios regionales, estandares internacionales,
aportes de especialistas sectoriales regionales, comparaciones de grandes y medianas
ciudades de la region y andlisis de datos recabados en relacion con las ciudades elegibles para
hacer Indicadores de Ciudades Emergentes y Sostenibles (ICES) (Banco Interamericano del

Desarrollo, 2016).
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CAPITULO IV: RESULTADOS

En el actual capitulo se exponen los resultados obtenidos después de haber aplicado la
metodologia correspondiente para cada uno de los indices, los resultados tanto de
habitabilidad como de vulnerabilidad estan expresados de manera cartografica y cualitativa,
con la intencion poder observar cuales son las zonas de la ciudad en donde es mas visible los

fenémenos a estudiar.

Cabe destacar que, para mejor comprension de los resultados, la ciudad de Tuxtla Gutiérrez

fue zonificada en 5 zonas, las cuales fueron: Zona Centro, Zona Sur, Zona Norte, Zona

Oriente y Zona Poniente (Ver figura 12).
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Figura 12 Mapa de zonificacion de Tuxtla Gutiérrez
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Como podemos ver en el cuadro anterior las 5 zonas en las que se dividio la ciudad se

distribuy6 de la siguiente manera: Zona Centro con 25 AGEB’s totales, zona norte 47, zona

sur 31, zona poniente 54, zona oriente 54, cabe recalcar que dicha division fue totalmente

basada en la ubicacion geografica de los AGEB’s (Ver tabla 11).

Tabla 11. Zonificacién de los AGEBS en la ciudad Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

Area que
Total

ocupa
Zona AGEB’s

(km2)
Norte 47 13.94
Sur 31 26.91
Centro 25 9.61
Poniente 54 71.17
Oriente 57 18.44

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar en la figura 8, la ciudad ha crecido desde el centro del valle hacia

los extremos, lo que ha provocado diversas variaciones que no son benéficas para ella. Estas

variaciones podemos observarlas principalmente en las zonas Sur y Norte de la ciudad, en

donde la transformacion de zonas con una inclinacion pronunciada ha traido consigo el

crecimiento de la poblacion gque esta expuesta a algin tipo de fendmeno el cual pueda afectar

su patrimonio.
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4.1 Vulnerabilidad.

Las inundaciones en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez es el fendmeno de origen natural que se
presenta con mayor frecuencia, a pesar de no ser lluvias extraordinarias estan causan diversos
inconvenientes en la ciudad, derivado de la aplicacion metodologica se identificaron las

zonas de la ciudad mas expuestas a presentar eventos de inundacion.

La exposicion de Tuxtla Gutiérrez estd compuesta por las condiciones ambientales del
entorno en el cual se presentas los fendmenos, asi como los factores que acttan para que las
lluvias afecten de manera consecuente a la poblacion que vive en los cauces tanto del rio

Sabinal como de los afluentes de este.

En la tabla 11 se puede observar en la columna principal las zonas de la ciudad, asi como el

grado de vulnerabilidad que componen estas zonas y cuantos AGEB’s hay incluida en ellas.

Tabla 12. Grado de vulnerabilidad por exposicion a inundaciones en la ciudad

de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

Grado de vulnerabilidad
Zona Total AGEB’s Muy alto | Alto | Medio | Bajo | Muy bajo
Norte 47 44 0 3 0 0
Sur 31 19 0 1 0 11
Centro 25 23 0 0 0 2
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Poniente 54 1 0 1 0 52

Oriente 57 3 5 49 0 0

Fuente: Elaboracion propia.

Zona Norte: A esta le corresponden 47 AGEB’s de los cuales 44 caben en la categoria de

vulnerabilidad muy alta y tres en niveles medio.

Zona Sur: En la zona sur de la ciudad se encuentra ubicados 31 AGEB’s de los cuales 19

caben en la categoria de muy alto, un AGEB en nivel medio y 11 con nivel muy bajo.

Zona Centro: La zona esta conformada por 25 AGEB’s de los cuales 23 corresponden una

vulnerabilidad muy alta y 2 muy bajo.

Zona Poniente: En esta zona de la ciudad se concentran la mayor parte de los niveles mas
bajos de vulnerabilidad que presenta la ciudad, ya que aca se concentra el 80% de estos, de
los 54 AGEB’s con que cuenta esta zona, 52 caben en la categoria de niveles muy bajos de

vulnerabilidad, 1 con nivel medio y el restante le corresponde al nivel muy alto.

Zona Oriente: Esta zona se identifica por ser la que mayor numero de AGEB’s concentra,
en ella se encuentran inmiscuidas 57 AGEB’s, de los cuales 3 corresponden a niveles muy

altos de vulnerabilidad, 5 a niveles altos y 49 a nivel medio.
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De acuerdo con los 214 AGEB’s que componen la ciudad 90 AGEB, se presentan una
vulnerabilidad muy alta en el 42% de todos los que se tomaron en cuenta, el nivel alto de
vulnerabilidad apenas lo presentan 5 AGEB’s y representa solo 2.33% de los AGEB’s totales,
en el nivel medio se encuentran 54, teniendo una representacion del 25.23% del total, para
finalizar el nivel de vulnerabilidad muy bajo representa en 30.37% de los tomados en cuenta,

en este ultimo hay 65 AGEB’s (ver figura 13).

La ciudad de Tuxtla Gutiérrez en los ultimos afios las inundaciones han sido de mayor
recurrencia, debido a su forma tan desorganizada crecimiento, este crecimiento ha provocado
la deforestacién y la alteracién de los cauces originales de los arroyos que desembocan en el

cauce del rio Sabinal.

La alteracion de las zonas de la ciudad ha provocado que el desfogue de los cauces hacia el
rio Sabinal sea méas brusco, por otra parte, el recubrimiento de las calles con concreto y la ya
antes mencionada deforestacion, no permiten que el agua de las lluvias se filtre hacia el
subsuelo y haya una merma en la descarga, si no que toda la lluvia que cae en la zona, es

descargada directa y velozmente.

Como se refleja en el mapa, las zonas de vulnerabilidad alta estan representadas en la mayoria
en las zonas altas de la ciudad, ademas de que abarca la parte céntrica debido a que el trayecto
del cauce se encuentra en esta y hay una mayor concentracién de poblacién en esta, los
reportes mas recurrentes de inundacién en cuanto la revision hemerograficas se encuentra en

estas zonas.
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Figura 13 Vulnerabilidad en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez
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El grado de vulnerabilidad medio disminuye conforme avanza el cauce debido a que
conforme la confluencia de poblacién disminuye a los lados tanto oriente como poniente de
la ciudad, esta da paso a que el caudal del rio sea mas amplio, lo que permite extenderse, lo
que da lugar a que la vulnerabilidad de esa poblacion sea menor. La zona de vulnerabilidad
baja a pesar de que en los reportes de inundaciones también hay colonias ahi, la recurrencia
es mucho menor que en las otras zonas, esto debido a que la concentracion de poblacién es
menor y otra caracteristica de esa zona es que es plana por lo que los cauces desembocan

hacia el rio Sabinal de manera gradual.

Es importante destacar, segun la interpretacion visual del mapa en cuanto a territorio ocupado
por cada categoria de vulnerabilidad, refleja que el nivel muy bajo representa mayor parte,
en cuanto a espacio geografico reflejado, sin embargo, el nivel muy alto de vulnerabilidad es

en donde mayor nimero de AGEB’s hay concentrados.

Esta investigacion contribuye a dimensionar parte del sistema vulnerable el cual sirve para
identificar la poblacion expuesta y asi enfocar politicas publicas que sirvan para ayudar a esa
poblacion a ser resiliente ante los efectos de futuros eventos, ademas con esta se pudo

identificar el practicamente nulo control de crecimiento urbano de la ciudad.

Con esto podemos obtener que para el control de la vulnerabilidad se requiere de un esfuerzo
multidisciplinar para el trabajo en conjunto de los expertos en los temas que sean afines a la
problematica, ademas de incluir a la poblacion que es afectada por este fendmeno y por su
puesto a los tomadores de decisiones, ya que ellos tendrian que ser los primeros en actuar

ante las situaciones que se presenten.
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Si bien es practicamente imposible erradicar la vulnerabilidad de manera total, por o menos
proponer estrategias para la adaptacion y mejora de ciertas caracteristicas de la ciudad para

reducir la vulnerabilidad hasta donde se pueda.

4.2 Habitabilidad.

Para que a evaluacion de la habitabilidad de las viviendas a nivel de AGEB’s urbanos se
llevara a cabo en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, se tomaron en cuenta 6 dimensiones y 30
variables: Dimension educativa, dimension socioecondmica, dimension de caracteristicas de
la vivienda, dimension bienes de la vivienda, dimension accesibilidad y dimensién legalidad

de las viviendas.

e Dimension educacion: Se conforma de tres variables, las cuales son poblacién con
asistencia escolar, poblacion con educacion superior y poblacién analfabeta, en esta
dimension podemos observar que el 42% de los AGEB’s de la ciudad cuentan con un
nivel educativo muy alto, el 48% con un nivel alto, el 8% con un nivel medio y tan
solo el .46% cuenta con un nivel educativo muy bajo, por lo que, de manera general,
se puede resumir que la ciudad cuenta con un nivel educativo bastante alto (ver figura

14).
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Figura 14 Dimension educativa de la habitabilidad.
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e Dimension social: Esta dimension esta conformada por 7 variables, las cuales son:
Ocupacion de la poblacién, poblacidén ocupada con estudios medios superiores, indice
de hogares con jefatura femenina, personas que tienen seguro médico, tasa de
desempleo, indice de marginacion urbana e indice de dependencia potencial, de los
cuales los AGEB’s se distribuyeron de la siguiente manera, 1.40% de los AGEB’s,
cabe en la categoria de muy bajo, .93% con bajo, 14.01% medio, 68.22% alto y el

15.42% muy alto (ver figura 15).

e Dimension caracteristica de la vivienda: Acad podremos ver representados los
servicios publicos con los que cuenta la vivienda entre los que podemos encontrar
variables como la energia eléctrica, drenaje, acceso a agua potable y excusados, de
las cuales 2.33% corresponden a un nivel muy bajo, 14.01% a un nivel medio, 27.57%

a un nivel alto y 56.07 % a un nivel muy alto de habitabilidad (ver figura 16).
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Figura 15 Dimensidn social de la habitabilidad.
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Figura 16 Dimension caracteristicas de la vivienda de habitabilidad.
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e Dimension bienes de la vivienda: A continuacion, se representa la dimension bienes
de la vivienda, en la cuales seran expuestos los bienes fisicos con los que cuentan los
hogares de los AGEB’s de la ciudad, cabe destacar que esta dimensién es la que
cuenta con el mayor numero de variables, ya que era necesario para el mejor analisis

de la informacioén.

Esta dimension cuenta con 8 variables, las cuales son: Viviendas particulares habitadas con
computadora, Viviendas que cuentan con teléfonos celulares, viviendas que cuentan con
lavadora, viviendas que cuentan con refrigeradores, television por vivienda, el material del
que estuvieran hecho los pisos de la vivienda y la necesidad primordial del siglo XXI, internet

en las viviendas.

A partir de la informacion recaudada se obtuvo que 1.86% de los AGEB’s contaban con un
nivel muy bajo en cuanto a sus bienes, el 42% con un nivel medio, el nivel alto de las
caracteristicas de la vivienda le correspondia el 32.71% y 23.36% un nivel muy alto (ver

figura 17).
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Figura 17 Dimension bienes de la vivienda de habitabilidad.
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e Dimension accesibilidad: La dimension de accesibilidad cuenta con 7 variables las
cuales representan el acceso que tienen los AGEB's a servicios de primera mano o
primordiales para el desarrollo correcto de la vida diaria, esta informacién a diferencia
del resto que fue obtenida del censo de poblacion del INEGI, fue extraida del

Directorio Nacional de Unidades Econdémicas.

Entre las variables utilizadas para obtener la dimension de accesibilidad podemos encontrar
los hogares por AGEB que contaban con carros particulares, centros recreativos con los que
cuenta el AGEB, espacios para atender cosas relacionadas con la salud puablica, fuentes de

empleo, farmacias, mercados y areas verdes.

Esta informacion se puede ver representada en la siguiente imagen en la cual se observa que
el nivel muy bajo de accesibilidad representa el 68.69% de la cantidad de AGEB’s totales,
19.15% representa un nivel bajo de accesibilidad, el 6.07% un nivel medio, 3.73% un nivel

alto y un 2.33% un nivel muy alto de accesibilidad (ver figura 18).
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Figura 18 Dimension accesibilidad de habitabilidad.
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Dimensién legalidad de las viviendas: La dimensidn presentada es la que cuenta
con menos variables cuenta, debido a que en ella simplemente se expresan si las
viviendas de los AGEB’s son propias 0 son rentadas, en las variables antes
mencionadas se puede observar en el mapa los resultados adquiridos, los cuales estan
representados de la siguiente manera, 1.86% es un nivel muy bajo, 2.80% representa
el nivel alto y el 95.31% esta representado por un nivel muy alto de legalidad de las

viviendas (ver figura 19).
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Figura 19 Dimension legalidad de las viviendas de habitabilidad.
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Para poder obtener el indice de habitabilidad, se us6 el método de Saaty, dandole diferentes

pesos a las dimensiones que se tomaron en cuenta para el estudio.

Tabla 13. Distribucién de AGEB’s en las zonas de la ciudad dependiendo del valor de

habitabilidad.

Total Muy Muy
Zona de la ciudad Alto Medio |Bajo

AGEB’s alto bajo
Norte 47 3 11 19 8 6
Sur 31 1 15 14 0 1
Centro 25 5 15 5 0 0
Poniente 54 3 21 22 5 3
Oriente 57 2 20 24 8 3

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 13, se puede observar los resultados arrojados después de llevar a cabo el proceso,
en esta se refleja las zonificaciones que se realizo6 de la ciudad con sus respectivos AGEB’s

gue contienen y con qué indice de habitabilidad cuentan cada uno.

Zona Norte: La zona norte de la ciudad al contrario de la pasada es la zona en donde se

presentan el mayor numero de casos de habitabilidad muy baja de las zonas a estudiar. Con
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niveles muy bajos de habitabilidad tenemos 6 AGEB’s que representan el 12.76% del total
de AGEB’s de la zona, también se tienen 8 AGEB’s con habitabilidad baja que representan
el 17.02%, con grado medio se tienen 14 AGEB’s, que representan el 29.78%, 11 AGEB’s
tienen el grado de habitabilidad alto, lo que tiene una representacion de 23.40% y 3 AGEB’s

con valores muy altos que tiene una representacion de 6.38%.

Zona Sur: Estd compuesta por 31 AGEB’s de los cuales el 3.22% tiene valores muy altos
de habitabilidad, 15 valores altos, estos 15 representan el 48.38% del total de AGEB’s que
componen la zona, 14 con valores medios que representan el 45.16%, y el 3.22% restante se

complementa con valores muy bajos de habitabilidad.

Zona Centro: En la zona centro de la ciudad, es la zona donde alberga la mayor parte de la
poblacion, como se puede ver en la figura 8, el crecimiento de la ciudad inicio desde las
partes bajas del valle hacia las orillas, por lo que es légico que en esta parte se concentre la
mayor parte de comercios, poblacion, centros de recreacion y sea el lugar principal de giro

econdmico.

Esta tendencia de la ciudad dio lugar a que en la zona centro no haya ningin AGEB con
niveles bajos, ni muy bajos de habitabilidad, al contrario, en esta es donde mayor nimero de
concentracion de AGEB’s con valores muy altos de habitabilidad hay, en esta zona se
encuentran 5 que representa el 20% del total de la zona, 15 con valor de alto que
estadisticamente representa el 60% del total y 5 con valor medio, que representa el 20%

restante para la zona.
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Zona Poniente: Como se puede observar en el mapa (crecimiento urbano) en los ultimos
afios registrados en esta zona de la ciudad es hacia donde mayor extension ha tenido la ciudad,

esto debido a que las condiciones geogréficas asi lo permiten.

La zona poniente se compone de 54 AGEB’s de los cuales 3 tuvieron la asignacion de valores
muy altos de habitabilidad, estos tres AGEB’s representan el 5.55% del total, con valores
altos se tienen 21 AGEB?’s, los que tienen una representacion de 38.88%, con valores medios
se tienen 22 AGEB’s que tienen una representacion del 40.74%, 5 AGEB’s contienen en

valores bajos y 3 con valores muy bajos, lo que representa el 9.25% y 5.55% respectivamente.

Zona Oriente: En esta zona de la ciudad es la que en los Gltimos afios la tendencia de
crecimiento ha dominado, por lo que esta tendencia se ve reflejado en los resultados
obtenidos, a pesar de que hay lugares en donde se puede ver las zonas con baja y muy baja
habitabilidad, la concentracion de espacios recreativos y de confluencia publica en los

ultimos afios se estan encaminando hacia esta zona.

En la zona oriente se encuentran ubicados 57 AGEB’s de las cuales 2 son de valores muy
altos y representan el 3.50% del total de la zona, 20 con valores altos que tienen una
representacion del 35.08%, los valores medios que son el valor que predomina en esta parte
de la ciudad, tienen una representacion del 42.10% del total de la zona y equivalen a 24
AGEB’s urbanos, por dltimo, con 8 y 3 AGEB’s estan los valores de bajo y muy que

representan el 14.03 y 5.26 respectivamente.
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Las zonas criticas de habitabilidad en las viviendas son las consecuencias del crecimiento de
la poblacion, desarrollo econdmico y crecimiento urbanos desordenado de la ciudad. Esta
investigacion muestra claramente que las zonas de buena habitabilidad estdn concentradas en

el centro de la ciudad y se pierde mientras se va alejando de esta.

Para el caso de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez aparte de la tendencia de centralizacion de la
zona con habitabilidad alta, también se puede ver la ligera concentracién de las zonas de
habitabilidad alta en los margenes del rio Sabinal, lo que muestra que la ciudad de Tuxtla

Gutiérrez busca el recurso hidrico como base para su crecimiento (ver figura 20).
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Figura 20 Grado de habitabilidad de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez.
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CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos en el presente estudio deben de plantar bases para planear y
reordenar el crecimiento urbano mediante la evaluacion de las condiciones de habitabilidad
mostradas, para que con estas la poblacion pueda mejorar las condiciones de sus viviendas,
mejorar los servicios publicos para que todas las zonas tengan las mismas oportunidades,
aparte de extender las zonas econdmicas para que salga confluencia de la zona centro y
comience a haber una distribucion equitativa en la ciudad y asi poder mejorar la calidad de

vida de los habitantes de la ciudad.

Ademas, este estudio puede ser un parteaguas para estudios futuros en la ciudad enfocados
al mejoramiento urbano, ya que con respecto a esta temética hay poca informacion generada
y con la problematica urbana que atraviesa la ciudad, el generar informacién de este tipo seria

de gran importancia.

Retomando la hipdtesis planteada al inicio del documento se puede manifestar que esta fue
errénea, debido a que con los resultados obtenidos se comprob6 que la vulnerabilidad y la
habitabilidad son variables disociadas, esto se menciona debido a que en los resultados se
esperaba que en zonas donde la habitabilidad fuera alta, la vulnerabilidad resultara baja y los
resultados a pesar de que en ciertas zonas si habia esta relacion, en las mayoria de los casos
no resulto asi, en relacion a esto podemos definir que la ciudad de Tuxtla ha crecido de forma
desordenada y los nuevos asentamientos han sabido adaptarse al entorno que ha provocado
que el estar expuestos a las inundaciones de manera recurrente no les impida el continuar con
sus actividades cotidianas, esta situacion no solo se presentan en los AGEB’s que se

encuentran en los margenes del rio, sino que ha migrado hacia los afluentes del cauce, en
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donde la mayoria de los casos también se puede observar el mismo comportamiento.

Como valor agregado al estudio realizado podemos decir que por la parte de vulnerabilidad
el nivel de detalle para la definicion de las zonas de vulnerabilidad podria ser mayor, pero la
informacion disponible en la estaciones meteorolégicas usadas en algunos casos es
inconclusa, por otra parte el nivel de AGEB’s urbanos es una escala dificil de cubrir para lo
general que se encuentra la informacion disponible, es por eso que si se obtuviera mas
estaciones dentro de la ciudad se obtendria un mejor andlisis de datos y un detalle mayor en

los resultados obtenidos.

Por la parte de la habitabilidad una de las actividades principales que se tenia contemplado,
fue la aplicacion de encuestas directamente a la poblacion para recaudar datos de campo y
comparar con los datos obtenidos directamente de INEGI, ademéas de agregar algunos
indicadores en las dimensiones, sin embargo nos topamos con el inicio de la pandemia de
COVID-19, por lo que fue imposible realizarlas, esto habria dado un valor extra al trabajo,
porque no solo seria de gabinete, sino que se tendria dos percepciones, la obtenida con base

en la simulacion y la informacion obtenida en campo.

Como se ha venido repitiendo a lo largo del estudio como principal recomendacion seria el
incluir estudios de habitabilidad en futuros proyectos de la ciudad, ademas este podria servir
como guia para dirigir algunos programas de asistencia social a los lugares que realmente lo

necesitan.

De la misma manera se recomienda que en un futuro seria conveniente realizar un estudio de
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habitabilidad con una escala mayor (nivel de manzanas), ya que con eso se obtendria mejor

detalle de la calidad de vida de las personas.

De igual forma seria conveniente buscar una metodologia o realizar mediciones de
precipitacion en diferentes zonas de la ciudad para informacion méas detallada de la
distribucion de lluvia de la ciudad, debido a que con el método de poligonos se volvio muy

general el resultado.
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