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Riesgo por inundaciones en
asentamientos precarios del periurbano.
Morelia, una ciudad media mexicana.
;El desastre nace o se hace?!

Juan Herndndez? y Antonio Vieyra3

RESUMEN

Durante las dltimas décadas las ciudades en riesgo se han incrementado conside-
rablemente, en especial sobre paises en desarrollo, estimulado por el crecimiento
demografico y la constante reconfiguracién urbana. Estos parametros se mani-
fiestan en la expansién urbana, conformando sectores periurbanos marginales y
precarios que al ser impactados por eventos de inundaciones magnifican sus
condiciones de vulnerabilidad. La ciudad de Morelia en los dltimos diez afios ha
manifestado la recurrencia de esta problemadtica, reflejandose en las caracteristicas
sociorresidenciales periféricas, debido al incremento de poblacién en situacién
precaria. Por lo tanto, las consecuencias de las inundaciones suelen ir acompana-
das de diversas decisiones y condiciones humanas, de tal forma, este trabajo parte
de la correlacién de variables fisicas y sociales, asi como del uso de diversos mé-
todos y herramientas para obtener los pardmetros necesarios en el reconocimiento
de dreas precarias y su relacion con el riesgo de desastre por inundaciones.
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ABSTRACT

During the past decades, cities at risk have considerably increased in number,
particularly in developing countries, stimulated by demographic growth and
constant urban remodeling. Such parameters are expressed in urban expansion,
creating marginal and precarious peri-urban sectors that when impacted by
flooding events magnify their vulnerable condition. During the past ten years
the city of Morelia has repeatedly shown such problematic due to the increase
in precarious populations, which is in turn, is a reflection of the peripheral
socio-residential characteristics. Therefore, the consequences of flooding tend
to be accompanied by different decisions and human conditions. The present
work branches off from the correlation of physical and social variables, as well
as from the use of a number of methods and tools in order to obtain the needed
parameters for the recognition of precarious areas and their relationship with risk
of disaster due to flooding.
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Los desastres urbanos asociados a feno-
menos naturales han tenido repercusiones
diferentes a través de la historia, sin embar-
go, durante la dltima década los impactos
de amenazas naturales han causado innu-
merables pérdidas humanas, materiales y
econdémicas (Pelling, 2005), principalmente
en ciudades pequenas y medianas latinoame-
ricanas, debido a las condiciones humanas y
los procesos acelerados de consolidaciéon de
suelo que se estan llevando a cabo.

Bajo este proceso, cabe destacar las pro-
blematicas ambientales y sociales en las pe-
riferias, donde se observa la constante incor-
poracién de tierras sin una vocacion urbana,
invadiendo suelo productivo, transformando
ecosistemas y cambiando la habitabilidad
de la poblacién local. De la misma forma,
estos espacios cominmente son ocupados
por poblacién de bajos recursos econémicos,
que dadas sus necesidades de vivienda, se
asientan sobre suelos inseguros y factibles a
sufrir un desastre (Aguilar y Escamilla, 2009;
Zulaica y Celemin, 2008; Bull-Kamanga et
al., 2003).

Ante tales circunstancias, en el contexto
multifactorial y multicausal del desastre es
fundamental remitirse al concepto de riesgo,
debido a los elementos que lo integran y
favorecen su formacion. El riesgo se encuen-
tra intrinsecamente ligado a las actividades
humanas, determinado por un agente pertur-
bador (amenaza) que ocasiona algtn tipo de
dafno a un sistema afectable (vulnerabilidad).
Entre las amenazas que han causado los ma-
yores estragos en las dreas urbanas, destacan
las de origen hidrometeorolégico, debido a
la intensidad y magnitud con que estas se
presentan. Cabe destacar que las afectacio-
nes repercuten en mayor proporcion sobre
la poblacion vulnerable, que acorde a los
factores fisicos, sociales, econémicos y am-
bientales incrementan la susceptibilidad ante
los impactos (Cutter et al., 2003; Cannon et
al., 2004).

En este sentido, las tormentas severas vin-
culadas a la reconfiguracién urbana, condi-
ciones y situaciones humanas han incremen-
tado la formacion de inundaciones, siendo
los asentamientos precarios los que comun-
mente son mas afectados, debido a la inesta-
bilidad, transitoriedad, inseguridad, carencias
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y fragilidad en que se encuentran las vivien-
das, destacando como factores principales la
materialidad, ubicacién, servicios basicos y
tenencia de la tierra. Asi también intervienen
directamente aspectos de ingresos, educacion
y servicios de salud, lo que repercute en las
formas de respuesta, resistencia y recupera-
cion por parte de la poblacién damnificada
(Garcia, 2008; Lavell, 2002; Cardona, 2003).

En relaciéon a lo establecido, la fase
avanzada de transicién y fragmentacion ur-
bana que presenta actualmente México es
similar a la realidad latinoamericana, donde
se aprecia la proliferacion y crecimiento de
ciudades medias y pequefas, caracterizadas
por estructuras centralizadas, concentracion
de economias regionales, cultura, inversion
y poder politico (Azdcar et al., 2008). De
la misma forma la expansion periférica es
constante y se caracteriza por asentamientos
precarios, donde su principal resguardo es
la vivienda autoconstruida con materiales
naturales y ligeros, carencia de los servicios
mas bdsicos e irregularidad en la tenencia de
la tierra (Aguilar & Vieyra, 2008; Cortés et
al., 2003); esta situacion formaliza enclaves
precarios en riesgo de desastre por inunda-
ciones, siendo el caso especifico, para este
trabajo, la ciudad de Morelia.

Antecedentes

La ciudad de Morelia desde su fundacién
(principios del siglo XVI) ha presenciado dife-
rentes episodios de inundaciones, sin embar-
go, en los dltimos diez afios la problematica
se ha magnificado a tal grado que las comu-
nidades han sido incapaces de sufragar su
afectacion. Estas circunstancias se asocian a
la rapida conformacién de asentamientos hu-
manos sobre terrenos irregulares, mismos que
han sido producto de invasiones, negociacio-
nes clandestinas o procesos de corruptela.
Bajo este escenario, la periferia de la ciudad
presenta una dindmica y presién mas fuerte
que la ciudad central, consolidando espacios
que hasta hace unos afos eran dedicados a
las actividades del sector primario (agricultu-
ra, ganaderia y forestal).

Por lo tanto, el proceso de urbanizacién
se extendi6 hacia tierras de cultivo y antiguas
haciendas que bordeaban la ciudad, lo que
favorecié la negociacion y especulacion del
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suelo, en especial, sobre la periferia urbana
(Avila, 2007). En base a ello, diversos asenta-
mientos se situaron sobre los limites naturales
de los principales rios (rio Grande y rio Chi-
quito), antiguas ciénegas (desecadas debido
a la falta de saneamiento, proliferacién de
enfermedades e inundaciones) y depresiones
naturales de captacién de agua. Cabe des-
tacar que una gran mayoria de estos asenta-
mientos periféricos conformaron enclaves de
pobreza y precariedad, caracterizados por la
deficiente calidad de la vivienda, carencia de
servicios (drenaje, agua potable y luz eléctri-
ca) e irregularidad en la tenencia del suelo.

Con base en lo mencionado, el rio Gran-
de y el rio Chiquito que atraviesan la ciudad
de Morelia y sus respectivos afluentes (entre
ellos el arroyo de Tierras, presente en los
temporales de lluvias) son considerados pe-
ligrosos debido a sus constantes desbordes
(Silva y Arreygue, 2005; Arreygue et al.,
2005). Sin embargo, en los ultimos anos la
incidencia de inundaciones en la periferia de
la ciudad ha cobrado innumerables pérdidas
materiales y econdémicas, lo que lleva a su-
poner los cambios estructurales a raiz de la
extensién ilimitada de superficie urbana y la
proliferacién de asentamientos, favoreciendo
la formacién de nuevas zonas de inundacio-
nes y agudizando la problematica en aquellas
que constantemente han sufrido los impactos.

Dentro de las inundaciones que han
afectado seriamente a la ciudad de Morelia
destaca la ocurrida en el 2002, como conse-
cuencia de tormentas severas, dejando pérdi-
das de aproximadamente 4 millones de do-
lares. Sin embargo, el evento de inundacién
registrado en septiembre de 2003, producto
también de tormentas rigurosas y el desasolve
de la presa Cointzio (cuenca arriba), ha sido
considerado como el segundo en mayores
proporciones. Para el aiio de 2005 se presen-
taron las mayores inundaciones registradas,
dafando viviendas e infraestructura, suspen-
sién de servicios, asi como disposicién de
albergues para los pobladores de distintas
colonias, en el primer plano y periferia de la

ciudad.

Los antecedentes obtenidos muestran
que la mala localizacién de asentamientos,
el aumento del area urbana, la calidad de la
vivienda, las precipitaciones de gran intensi-

dad y magnitud, asi como las condiciones de
la poblaciéon, han incrementado el riesgo de
desastre por inundaciones en la periferia de
la ciudad en los Gltimos anos. Por lo anterior,
este trabajo tiene por objetivo la correlacion
de las areas urbanas precarias y las zonas
de inundaciones, para definir las dreas que
potencialmente se encuentran en condicién
de riesgo sobre el periurbano de la ciudad de
Morelia. Para ello, el proceso metodolégico
parte de argumentos multivariables y méto-
dos hidrolégicos, los cuales estan desarro-
[lados a partir de variables fisicas y sociales,
mismos que serdn correlacionados para obte-
ner las zonas precarias en riesgo de desastre
por inundaciones.

Descripcion del drea de estudio

La ciudad de Morelia se localiza en
la regién centro-norte del estado de Mi-
choacédn, en el Illamado antiguo “Valle de
Guayangareo”#, entre las coordenadas 19°
38"y 19° 50’ N y los 101° 06’ y 101° 18/
W, con una altitud de 1.920 m.s.n.m. y una
superficie de 9.804.4 hectdreas (Figura N° 1).

La zona de estudio forma parte del Cin-
turén Volcanico Mexicano (CVM), bordeada
por los volcanes de Atécuaro, Punhuato, El
Quinceo, El Aguila y Las Tetillas. Las prin-
cipales corrientes superficiales son el rio
Grande (transversal a la ciudad oeste a este)
y el rio Chiquito (sur a norte), asi también
en los temporales de lluvias se presenta el
afluente denominado arroyo de Tierras (Silva
y Arreygue, 2005). El clima se caracteriza por
ser templado subhimedo con una tempera-
tura que oscila entre los 16,2 y 18,7° C. Por
su parte, la precipitacion pluvial se presenta
principalmente durante el temporal de lluvias
(mayo a octubre), con una media anual de
780 mm.

4 Guayangareo fue como se le bautizé a esta region
en el ano de 1522, antes de los nombres de Ciudad
de Mechuacéan (1541), Valladolid (1545) y la ac-
tual Morelia (1828), este Gltimo nombre deriva del
apellido de José Maria Morelos y Pavén, destacado
personaje en la lucha de independencia (Secretaria
de Desarrollo Social, 2007).
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Figura N° 1
Localizacion de la ciudad de Morelia
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Fuente: Elaboracién propia.

Metodologia

En base a la multidimensionalidad de la
problematica, la metodologia parte del proce-
so de elementos cualitativos y cuantitativos,
asi como la adecuacién de diferentes métodos
para su aplicacién. El trabajo consta de tres
etapas principales, en la primera de ellas se
determinaron las zonas de inundaciones na-
turales u originales a través de pardmetros de
precipitaciéon y morfométricos (precipitacion-
escorrentia), en otras palabras, no se utiliz6
red hidrdulica o estaciones hidrométricas para
su estimacién. Por lo tanto, para comprender
el factor correspondiente al comportamiento
de la lluvia se utilizé el Método de Analisis
Espectral, mientras que el segundo se apoyd
en los resultados de la precipitacién y se defi-
ni6 la morfometria, mismos que fueron corre-
lacionados en los médulos RATIONAL y HEC-
HMS (incluidos en el programa de cémputo
Watershed Modeling System, WMS v. 8.1).

En la segunda etapa se establecio la pre-
cariedad urbana, a través de la aplicacion del
método de Analisis Multicriterio, la que que
fue dividida por contornos urbanos para esta-
blecer las diferentes areas de analisis. La Gltima
etapa corresponde a la correlacién de las zo-
nas de inundaciones con la precariedad para
establecer las zonas de riesgo a inundaciones.

Entre los principales insumos, se conté
con datos digitales como: modelo digital de
elevacién elaborado a partir de la modifica-
cion de las curvas de nivel de Corona (2009)
mediante los vectores de la carta topografica
digital de Morelia con clave E14-A23. Asi
también se utilizaron programas de cémputo,
destacando ArcGis, ArcView, WMS, MAT-
LAB, Photoshop, CorelDraw y SPSS, con los
cuales se realizaron los productos y bases
cartograficas de la zona de estudio, asi como
la edicion y aplicacién de los métodos que a
continuacion se describiran.
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Identificacion de areas precarias
a través de andlisis multicriterio

La modelacion de las areas precarias se
obtuvo a partir de la modificacién del mode-
lo disenado por Vieyra y Larrazabal (2009),
con lo cual la precariedad se establecié para
el ano 2005 utilizando variables similares
acorde con la disponibilidad de informa-
cion.

Para la produccién del modelo se utiliz6
la informacién por AGEB (Area Geoestadys-
tica Bdsica®) del XIlI Censo de Poblacion y
Vivienda (INEGI, 2000), asi como del Il Con-
teo de Poblacion y Vivienda 2005 (INEGI,

5 Unidad territorial de mayor detalle existente para el
manejo de las variables estadisticas analizadas.

2005), destacando la informacién espacial y
categérica. Para su disefio se emplearon los
software ArcView (version 3.2), ArcGis (ver-
sion 9.0), ILWIS (version 7.0) y SPSS (version
17.0). Cabe mencionar que la informacién
estadistica disponible en los Censos y Con-
teos, asi como las bases cartograficas de los
AGEB difieren entre ellos, haciendo casi im-
posible una comparacion, por lo que se tuvo
que disefar una base de datos al 2005 acorde
a los objetivos de este trabajo, descartando
aquellos indicadores que no presentaran rela-
cién con la precariedad

Con el propésito de reconocer las areas
precarias, las variables fueron clasificadas en
tres categorias de analisis, la primera refiere a
la calidad de las viviendas, la segunda a as-
pectos econémicos y la tercera a la exclusion
social (Cuadro N° 1), estas a su vez propor-
cionaron las bases para establecer la preca-

Cuadro N° 1
Variables de caracterizacion del drea de estudio

Grupo tematico

Variable

Caracterizacién Poblacién total

Ingresos

Exclusion social

habla espanol

Densidad de poblacién
Total de viviendas particulares habitadas

Precariedad de la vivienda | Viviendas particulares habitadas con piso de tierra
Viviendas particulares habitadas con un solo cuarto
Viviendas particulares habitadas que no disponen de drenaje

Viviendas particulares que no disponen de alguno de los tres servicios
(agua potable, drenaje y electricidad)

Viviendas particulares habitadas sin ningdn bien

Poblacion derechohabiente a servicios de salud

Poblacién sin derechohabiencia a servicios de salud

Relacién de dependencia ajustada

Viviendas particulares habitadas que no disponen de lavadora
Viviendas particulares que no disponen de computadora
Poblacion sin derechohabiencia a servicios de salud

Poblacién de 5 afios y mas que habla alguna lengua indigena
Poblacién de 5 afios y mas que habla alguna lengua indigena y no

Poblacion de 15 afios y mas sin escolaridad
Poblacion de 15 afos y mds analfabeta

Fuente: Elaboracién propia.
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riedad urbana a través del método de analisis
multicriterio.

En primera instancia para el desarrollo del
método de andlisis multicriterio, se determiné
que las variables utilizadas fueran de tipo Ra-
tio, lo que indica que los datos fueron catego-
rizados en una escala donde el valor absoluto
entre dos parametros es independiente de la
unidad de medida. Con lo cual, los indica-
dores se ponderaron segtn el nivel, esto es,
la reparticion empirica de un peso especifico
para cada uno de los indicadores en un rango
de 0 a 100.

El siguiente paso en la construccién del
método fue la estandarizacién, disenada a
partir de ecuaciones lineales que ajustaron
los valores Ratio a una escala de compara-
cion similar, asi también, a las variables no-
minales o categoricas se les asigné un valor
inicial numérico, mismo que posteriormente
fue ajustado. En base a ello, la estandari-
zacion lineal resulté de la aplicacion de la
ecuacion de una curva céncava a través de
un diagrama de frecuencia, donde la distri-
bucién de los datos se ajustd de mejor forma.

A partir de la ponderacién de las variables
y la aplicacion del andlisis multicriterio se
obtuvieron cinco niveles de precariedad para
la ciudad; muy bajo, bajo, medio, alto y muy
alto. Estos niveles a su vez fueron delimitados
por secciones, correspondientes a los con-
tornos urbanos (contorno central, periferia
inmediata y periferia exterior) disefados por
Vieyra y Larrazabal (2009), con los cuales se
espacializ6 la informacién de precariedad y
se definieron los asentamientos precarios de
la periferia urbana de Morelia.

Perimetro de inundacion y anélisis de
la variable de precipitacion media

Con base en lo establecido en parrafos
anteriores, la modelacion de las zonas de
inundaciones parte del analisis de la preci-
pitacién y su vinculaciéon con pardmetros
morfométricos de la zona de estudio. Cabe
destacar que dicho modelo fue precedido de
elementos tedricos (Silva y Arreygue, 2005;
Arreygue, 2007) asi como de algunos mode-
los anteriormente disefiados correspondientes
a la zona de estudio (Corona, 2009; Hernan-
dez, 2007). El interés por realizar el modelo
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se fundamentd en caracterizar la incidencia
de inundaciones a través de rangos (muy
bajo, bajo, medio, alto y muy alto), los que
que seran correlacionados con los niveles de
precariedad.

Andlisis espectral de la precipitacion

Dentro de los elementos que condicionan
las inundaciones urbanas, la precipitacién es
de las variables principales en el andlisis de
la amenaza. Uno de los puntos importantes
en cuanto a precipitacion se refiere, es tratar
de conocer su variacién y frecuencia. Para
ello se utilizo el método de Andlisis Espectral,
mediante los registros de precipitacion media
de la Comisién Nacional del Agua (CNA) de
la estacion Morelia, la cual cubre una serie
de tiempo de 61 anos (1947-2008).

Método de analisis espectral
de los procesos aleatorios

Los procesos que se presentan en la
atmosfera, generalmente se encuentran re-
lacionados con procesos aleatorios de la
variabilidad espacio-temporal de los feno-
menos observados. De la misma forma, esta
variabilidad de los procesos en la naturaleza
se realiza no solo en el tiempo, sino también
en coordenadas espaciales, por tal razén, los
procesos geofisicos se relacionan con campos
multidimensionales escalares o vectoriales.

El método empleado en este trabajo para
encontrar las frecuencias mds importantes es
el Andlisis Espectral; observando informacion
oculta y discontinuidades en la serie de tiem-
po que no puede ser vista por medio de la
estadistica normal.

La transformada directa de Fourier es una
ecuacién para convertir datos de dominio
del tiempo al dominio de frecuencias, y vice-
versa. En otras palabras, la transformada de
Fourier identifica las diferentes frecuencias
que componen una serie (senos y cosenos)
con sus respectivas amplitudes y fases. Mate-
maticamente se expresa de la siguiente forma:

T T

S (w) =f x(t)e~i2rwt dtzf x(t) cos(2mwt)
0

0

T
dt — iJ x(t)sen(2rwt)dt = a, (w) — ib(w)
0
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Donde:

x(t) : es la serie de tiempo;

T :eslalongitud total de la serie; y

 : es la frecuencia. En donde la seccién
izquierda de la segunda igualdad es la parte
real de la serie, mientras que la seccién dere-
cha es la parte imaginaria de la serie.

La funcion del periodograma fisicamente
otorga los periodos de una serie de tiempo, el
autoperiodograma S, (w)

$2x @) = 7.2 (@) * (0)

Cuando el valor promedio del periodo-
grama (segun el conjunto de series) es igual
a la densidad espectral, quiere decir que el
periodograma es una estimacion asintética
insesgada. De tal forma, la dispersién del
periodograma es aproximadamente igual al
cuadrado del valor promedio de la estima-
cion, esto es, el cuadrado de la densidad es-
pectral del mismo proceso, practicamente, no
depende de la longitud de la serie inicial. Por
lo tanto, el periodograma, al mismo tiempo,
es una estimacion inconsistente del espectro.

Modelacién del perimetro de inundacion

El modelo para determinar las zonas de
inundaciones se desarrollé a partir de dife-
rentes fases, las cuales se fueron integrando
en un Sistema de Informacién Geografico
(SIG). La primera fase correspondi6 a la ela-
boracion de elementos geométricos, como
curvas de nivel, cauces principales y seccio-
nes transversales. La segunda fase concernid
a la obtencién e integracion de informacion
sobre precipitacién, escorrentia, volumen
de agua, hipsometria, coeficientes de escu-
rrimiento, longitud y superficie del drea de
estudio, mismos que fueron establecidos en
los médulos RATIONAL y HEC-HMS dentro
del WMS.

Cabe mencionar que al utilizar los médu-
los fue necesario establecer la capa de uso de
suelo y los coeficientes de escurrimiento. Por
lo tanto, los usos de suelo se digitalizaron a
partir de la informacion de la Secretaria de
Urbanismo y Medio Ambiente (SUMA), gene-
ralizando la clasificacién en cinco usos; Agri-

cola, Bosque, Comercios y Servicios, Equipa-
miento, Habitacional mixto, Habitacional e
Industrial. Por otra parte, los coeficiente de
escurrimiento fueron utilizados de acuerdo
al indices del Soil Conservation Service (SCS)
que fueron modificados para la Republica
Mexicana (Aparicio, 2005).

Con las bases establecidas, el dltimo paso
fue la integracién de cada uno de los elemen-
tos para obtener la cartografia tematica de
las zonas de inundaciones y la precariedad
urbana.

Resultados

De forma secuenciada se presentan a con-
tinuacion los resultados obtenidos en cada
uno de los métodos utilizados, partiendo de
la caracterizacion de la precariedad y su inte-
rrelacién con las zonas de inundacién a partir
del crecimiento urbano.

El creciente suelo urbano
en la ciudad de Morelia

La ciudad de Morelia desde su fundacién
ha pasado por diferentes etapas de urbaniza-
cion, caracterizadas por la consolidacién de
la ciudad, el movimiento de independencia,
conflictos internos de poder, la revoluciéon
mexicana, crisis politicas y recuperaciones
econémicas y demogréficas (Vargas, 2008;
Avila, 2007). Sin embargo, a partir de la se-
gunda mitad del siglo XX, la ciudad comenzé
a experimentar un crecimiento urbano signifi-
cativo e irreversible, el cual ha incidido en la
reconfiguracion territorial y en la ocupacion
periférica actual.

Durante la décadas de los treinta y los
cuarenta la ciudad presentaba un crecimien-
to poblacional relativamente bajo (40.000
y 44.304 habitantes, respectivamente) y un
proceso urbano sin grandes fluctuaciones.
Asi también, en los cuarenta se formaron las
primeras colonias y se presentd una ligera ex-
pansién hacia los margenes de los principales
rios, propiciando las bases en el incremento
considerable de suelo urbano y poblacional,
situacion que se extenderia durante las dos
décadas siguientes.

Para el afio de 1970 la poblaciéon se in-
crement6 a 161.040 habitantes (Figura N° 2),
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este crecimiento demogréafico exponencial
influyé en gran medida en el aumento de
asentamientos humanos sobre los limites de
la ciudad (cubriendo una superficie de 3.500
hectareas), ocupando suelos sin una vocacion
urbana y presentando problemas de inun-
daciones debido a los recurrentes desborda-
mientos del rio Grande.

A partir del afho de 1980 el proceso ur-
bano se hizo mds evidente, principalmente
con los constantes desplazamientos hacia la
periferia de la ciudad, ocupando suelos de
dificil acceso para la dotacién de servicios,
marcados bajo su irregularidad y situados en
zonas naturales de anegacién. El nimero de
colonias se incrementé a 65 en una superfi-
cie de 4.000 hectdreas y con una poblacién
de 297.544 habitantes (Consejo Nacional
de Poblacion, 2006). Para 1990 la ciudad
estaba conformada por 256 colonias en una
superficie de 5.427,3 hectareas con un to-
tal de 480.269 habitantes (Tapia y Vargas,
2006), mientras que al afio 2000 la ciudad
presentaba un total de 549.996 habitantes,
mientras que el ndmero de colonias se incre-
mentd a 350. Ya para el affio 2005 la ciudad
estaba conformada por mas de 600 colonias
con una poblacién de 608.049 habitantes
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en una superficie de 9.804,4 hectareas. Estos
factores ponen de manifiesto que el proceso
de urbanizacién de los Gltimos treinta afos
ha representado una nueva dindmica en el
crecimiento de la ciudad, destacando el muy
corto tiempo en el que este se ha presentado.

La fuerte dinamica demogréfica y la pre-
sion que esta ha generado en la ocupacion
de nuevos espacios en la periferia de la
ciudad, principalmente a partir de la década
de los ochenta, reflejan las debilidades de
los planes de desarrollo urbano que no han
sido capaces de frenar la expansion de los
[imites de la ciudad, situacién que, acorde
a las estimaciones demograficas, continuard
durante los préoximos 20 anos (Cuadro N° 2).
De la misma forma, los intentos por dismi-
nuir y ralentizar el excesivo crecimiento de
superficie urbana han fracasado; por otra
parte se destaca el notorio cambio en el
uso del suelo de agricola a urbano durante
los Gltimos 35 afos (Lopez et al., 1999),
destacando sitios donde su giro cambié radi-
calmente al uso habitacional y habitacional
mixto (65%), en los cuales comdnmente se
edifican viviendas autoconstruidas sujetas a
condiciones precarias que poco a poco se
van consolidando.

Figura N° 2
Crecimiento demografico en la ciudad de Morelia
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Cuadro N° 2
Estimaciones del crecimiento poblacional (1990-2030)
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Ano | Poblacién total Poblacién estimada

Método Aritmético* | Método Geométrico* | Promedio
1990 428.486 - - -
2000 549.996 - - -
2005 608.049 - - -
2010 - 686.183 682.932 684.557
2015 - 774.357 767.037 770.697
2020 - 873.862 861.500 867.681
2030 - 1.098.444 1.086.760 1.092.602

*Las tasas de crecimiento inicial para el método aritmético fue de 2,57, mientras que para el método geométri-

co fue de 2,35.

Fuente: Elaboracién propia en base a la informacion censal de INEGI para 1990, 2000 y el conteo de 2005.

Estos parametros indican las facilidades
para la urbanizacién sobre la periferia, donde
la invasién, procesos de corruptela, especu-
lacién o malas decisiones han aumentado los
enclaves precarios sobre suelos en riesgo de
inundaciones. Asi también, las condiciones
de la poblacion estdn sujetas a las carencias
de alimentacién, empleo, seguridad social y
educacion, donde su principal resguardo son
las viviendas autoconstruidas de materiales
deficientes, carentes de servicios e irregulari-
dad en la tenencia de la tierra.

Contornos urbanos

Con base en lo establecido en el apartado
anterior, se determiné utilizar y modificar
como sectores de andlisis los tres contornos
urbanos disenados por Vieyra y Larrazabal
(2009), los cuales se relacionan con los pro-
cesos urbanos descritos en este trabajo. El
primer contorno denominado central esta
conformado por el crecimiento urbano al-
canzado hasta los afnos setenta. El segundo
contorno corresponde a la primera fase im-
portante de expansién periférica de la ciu-
dad, que sostuvo hasta el afio noventa y se
le denomina periferia inmediata. Y el tercer
contorno esta reconocido principalmente por
los asentamientos periféricos actuales, deno-
minado periferia exterior y que se encuentran
bajo un proceso de urbanizacién.

Cabe destacar que los tres contornos pre-
sentan una marcada tendencia por el uso de
suelo habitacional y habitacional mixto, sin
embargo, en la periferia exterior a raiz de la
consolidacién de poblacién mayoritariamente
de bajos recursos y la presién que sostiene,
supone que los niveles de precariedad pudie-
ran ser mas altos que en los otros dos contor-
nos (Figura N° 3).

Precariedad en la periferia
de la ciudad de Morelia

En relacion a los AGEB del afo 2000 y
2005, el contorno de la periferia inmediata es
el que presenta la mayor superficie y pobla-
cion de la ciudad, sin embargo, el contorno
central presenta casi la misma poblacién en
la mitad de superficie de la periferia inme-
diata (Cuadro N° 3). A pesar de estos factores
el contorno central no ha presentado gran-
des cambios, por el contrario, disminuyé su
poblacién. Por su parte, el contorno de la
periferia inmediata presenté un ligero cre-
cimiento, pero los valores de poblacién se
mantuvieron cercanos al 50% del total de la
ciudad.

Por otro lado, el proceso que presenta
la periferia exterior en tan solo cinco afios,
destaca sobre los otros dos contornos, con un
aumento de la poblacion de 36.597 habitan-
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Figura N° 3
Principales usos de suelo en la ciudad de Morelia, 2008
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Cuadro N° 3
Tabla general de los AGEB para los afos 2000 y 2005

Seccién urbana / Ao Area (ha) AGEB ‘ Area (%) ‘ Poblacién total Poblacion (%)

2000

Centro 2.340,3 58 26 242.855 44

Periferia inmediata 4.685,4 111 51 269.449 49

Periferia exterior 2.112,5 51 23 37.692 7

Total 9.138,2 220 100 549.996 100
2005

Centro 2.340,3 58 24 247.015 41

Periferia inmediata 4.750,2 117 48 286.745 47

Periferia exterior 2.713,9 90 28 74.289 12

Total 9.804,4 266 100 608.049 100

Fuente: Elaboracién propia.
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tes y un incremento de la superficie de 601,4
hectdreas. Estos factores se relacionan a la
fuerte presién de consumo del suelo a la que
ha sido sometido el contorno, principalmen-
te por la demanda constante de suelo para
viviendas por parte de poblacién de bajos
recursos, mismos que han encontrado en este
contorno suelos a bajo costo de facil adquisi-
cién, cercanos al contorno central y caracte-
rizados por sus condiciones de precariedad.

De la misma forma, en el Cuadro N° 4 se
puede observar como el nivel medio de pre-
cariedad en la ciudad no representa lo que
sucede en cada uno de los contornos. Por lo
tanto, se demuestra que el contorno central
esta compuesto por una precariedad baja, es-
timulado por la funcién de centro de comer-
cio, equipamiento y habitacional, asi también
sus dreas de amortiguamiento se encuentran
bordeadas por habitantes de clase media a
clase alta.

En lo referente a la periferia inmediata, las
viviendas autoconstruidas, la disposicion de
servicios, ingresos y derechohabiencia al sec-
tor salud caracterizan sus condiciones de pre-
cariedad. Este contorno presenta niveles que
van del rango muy bajo al alto, siendo el ni-
vel medio el que presenta la mayor poblacién

con 164.088 habitantes en una superficie del
57% del contorno. Por su parte, el rango bajo
estd representado por 98.568 habitantes en
un drea de 1.592,6 hectareas. Sin embargo,
cabe destacar la precariedad alta, represen-
tada en el 7% de la superficie con una po-
blacion de 19.514 habitantes, situacién que
influye en los factores de susceptibilidad ante
las amenazas naturales.

La periferia exterior representa la mayor
estratificacion de rangos, los cuales van de
baja a muy alta precariedad. En esta seccion
se destaca la precariedad alta, representada
por el 43% de la superficie y una poblacion
de 31.983 habitantes, mientras que la preca-
riedad muy alta se localiza en el 15% de la
superficie con una poblacién de 11.144 habi-
tantes. Entre estos dos rangos de precariedad
suman el 58% de la superficie y una pobla-
cién de 43.127 habitantes, lo que equivale a
que la mayor parte del contorno se encuentra
en condiciones de precariedad, representados
por viviendas autoconstruidas con materiales
naturales y ligeros (madera, cartén y plasti-
co), inseguridad en la tenencia de la tierra
(suelo ejidal o comunal) y carencias de los
servicios bdsicos (electricidad, agua y drena-
je). De este ultimo factor se destaca el acceso
al agua potable, donde el ndmero de vivien-

Cuadro N° 4
Nivel de precariedad por seccién urbana, 2005

Contornos | Variables | Muy alta Alta Media Baja Muy baja Total

Centro Area (ha) - - 194,4 1815,7 330,3 2340,4
Area (%) - - 8 78 14 100
Poblacién - - 20.515 191.642 34.858 247.015
promedio

Periferia Area (ha) - 315,3 2651,3 1592,6 73,9 4633,1

inmediata | ¢ oo o) - 7 57 34 2 100
Poblacién 19.514 164.088 98.568 4.576 286.745
promedio

Periferia Area (ha) 424,7 1218,8 948,7 - 238,8 2830,9

exterior | 4rea (%) 15 43 34 : 8 100
Poblacién 11.144 31.983 24.896 - 6.266 74.289
promedio

Fuente: Elaboracién propia.
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das carentes de este servicio, se incrementd a
casi el doble en tan solo 5 afios, lo que equi-
vale al 10% de las viviendas particulares en
la ciudad (Cuadro N° 5).

La Figura N° 4 muestra el mapa sintesis
de los niveles de precariedad acorde a los
AGEB para cada uno de los contornos, don-
de se observa que las periferias (inmediata
y exterior) presentan una estratificacion de
la precariedad mayor que la central, en este
sentido y de acuerdo a los planteamientos del
trabajo, se reconoce que la periferia exterior
presenta los mayores problemas de precarie-
dad, principalmente al poniente, sur y norte
de la ciudad, siendo este Gltimo sector el que
muestra los niveles mas altos de precariedad,
representado por 196 hectareas y una pobla-
cién de 134.887 habitantes.

Entre las colonias que conforman la pe-
riferia exterior con un nivel de precariedad
muy alta se encuentran las de reciente apa-
ricion (finales de la década de los noventa),
tales como Gertrudis Sdnchez, Medallistas
Olimpicos, Pastor Sanchez y Valle del Real.
Cabe mencionar que estas colonias han sido
afectadas severamente por las inundaciones
de los dltimos afos, que acorde a sus condi-
ciones precarias han experimentado dafios en
la vivienda, o en casos extremos la pérdida
parcial o total de la misma.
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Inundaciones y precariedad
en la periferia urbana

La fuerte dindmica que presenta la perife-
ria de la ciudad de Morelia, no solo se refleja
en la fragilidad de las comunidades precarias,
sino en la recurrencia de eventos de inunda-
ciones que en los dltimos afios se han presen-
tado. Estos eventos se destacan entre muchos
otros factores por fuertes precipitaciones de
gran intensidad y magnitud, que en relacion
a los procesos urbanos pudieran engrande-
cer la problematica de las inundaciones. Por
ello, en la determinacién de las zonas de
inundaciones para la ciudad, es indispensa-
ble realizar el andlisis de la precipitacién en
los dltimos cincuenta afos, con el objeto de
encontrar discontinuidades que proporcionen
informacion adicional en la formacién de las
inundaciones (Figura N° 5).

A través de la Figura N° 5 se observan los
registros de la precipitacién media para la
serie de tiempo de 1947 al 2008, la cual se
dividié en dos periodos principales, mismos
que fueron correlacionados con los procesos
urbanos posteriores a la segunda mitad del
siglo XX. En relacién al primer periodo, se
observan eventos que presentaron registros
superiores a los 200 mm, a su vez, la infor-
macién de inundaciones para este periodo
destacan los constantes desbordamientos del

Cuadro N° 5
Vivienda sin acceso a agua y drenaje

Variables

Periferia | Periferia

Centro | . . .
inmediata | exterior

Total de viviendas particulares habitadas

Viviendas particulares habitadas que no disponen de agua 53.785 52.737 3.839
Viviendas particulares habitadas que no disponen de drenaje 134 1.053 1.779

56.812 60.088 8.485

Total de viviendas particulares habitadas

Total de viviendas 2005

Viviendas particulares habitadas que no disponen de agua 53.790 66.937 6.123
Viviendas particulares habitadas que no disponen de drenaje 86 480 3.701

56.815 74.468 14.651

53.876 67.417 -

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura N° 4
Precariedad urbana en la ciudad de Morelia, 2005
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Figura N° 5
Serie de tiempo de la precipitacion media de la estaciéon Morelia (1947-2008)
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rio Chiquito, afectando considerablemente a
la poblacién del sector sur del contorno cen-
tral y de la periferia inmediata.

En el segundo periodo también se ob-
serva una ciclicidad similar al anterior, con
presencia de eventos que alcanzaron los 250
mm en los anos de 1983 y 1993. De acuerdo
a los antecedentes, este periodo se destaca
por la presencia de inundaciones histéricas
que afectaron casi toda la ciudad, en especial
las acontecidas en los afos de 1998, 2003 y
2005 donde las fuertes precipitaciones osci-
laron entre los 150 mm y 200 mm, siendo los
habitantes de la periferia inmediata y exterior
los mas afectados.

Ante tales circunstancias, actualmente
150 mm de lluvia propicia inundaciones en
diversos sectores de la ciudad, situacién que
no ocurria en el primer periodo, donde se
presentaron eventos que sobrepasaron los
250 mm sin las consecuencias desastrosas de
los dltimos anos. Por lo tanto, los eventos de
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precipitacion demostraron un patrén homo-
géneo en los sesenta afios de registros, mien-
tras que las inundaciones se asocian al au-
mento del drea urbana y ocupacién de zonas
de riesgo, especialmente sobre el periurbano
de la ciudad; pardmetro que se corroborara
con el modelo de inundaciones.

En la Figura N° 6 se observa el darea de
inundaciones, la cual se presenta de forma
transversal a la ciudad, delimitada por los
cauces del rio Grande y rio Chiquito, asf
también, se aprecian puntos criticos al norte,
centro, poniente y sur oriente de la ciudad,
originados por la confluencia de escurrimien-
tos (nodos de concentracion). Esta situacion
demarca una poblacién que constantemente
esta siendo afectada por eventos de inunda-
ciones, principalmente en la periferia exte-
rior, donde se localiza la poblaciéon con los
niveles mas altos de precariedad.

De la misma forma, se puede observar
que el sector norte (precariedad muy alta)

Figura N° 6
Correlacion de los modelos de inundacién y precariedad urbana
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descrito en el apartado anterior, se localiza
sobre una zona baja, demarcada por una
cuenca exorreica que deposita sus aguas
sobre el rio Grande. La dindmica que pre-
senta el periurbano reflejan la deficiente
planeacién urbana, caracterizada por las
irregularidades en la gestion urbana, asi
como la ignorancia, ocupacién, corrupcién,
especulacion e invasién de suelos no aptos
para el uso urbano, a pesar de ello, la presion
poblacional es marcadamente superior que el
contorno central.

Los contornos urbanos presentes en el
Cuadro N° 6 muestran que 190.776 habitan-
tes se encuentran en riesgo de inundaciones,
mientras que la poblacién no inundable
equivale al 69%, esto refiere que casi un
30% de la poblacién de la ciudad de More-
lia muestra problemas de inundaciones. Asi
también, casi la mitad de la poblacién de la
periferia exterior se encuentra en constante
riesgo de inundaciones, condicién que se
agrava por las condiciones de alta y muy alta
precariedad.

La poblacién del contorno central repre-
senta el nivel mas alto de poblacién afectada
por inundaciones, sin embargo, debido a los
niveles bajos de precariedad que le caracte-
rizan favorecen una mejor respuesta al im-
pacto. Por el contrario, la periferia inmediata
y periferia exterior suman casi la poblacion
del contorno urbano central en situacién de
riesgo, los cuales de acuerdo a sus condicio-
nes precarias las hacen mas susceptibles a las

inundaciones, manifestindose en costosas y
lentas recuperaciones.

Con base en los resultados de la corre-
lacién de los modelos, la poblacién en el
contorno urbano de la periferia exterior es
la que presenta los mayores problemas, en
especial la seccién norte, caracterizada por
los niveles mas altos de precariedad localiza-
dos en zonas de riesgo de inundaciones. Las
colonias que se destacan son Valle del Real,
Gertrudis Sanchez, Pastor Ortiz, Solidaridad,
El Lago 1, Valle de los Manantiales, Meda-
[listas Olimpicos, Torreén Nuevo y Presa los
Reyes. Entre las condiciones que caracterizan
la precariedad de estas zonas se encuentra la
mala materialidad de las viviendas, la falta de
agua potable, electricidad, drenaje, infraes-
tructura hidraulica, empleo, educacion, dere-
chohabiencia a servicios de salud y seguridad
publica (Figura N° 7).

De la misma forma, las fuertes precipi-
taciones han sido uno de los detonantes en
la formacién de inundaciones, pero no es
la principal, ya que los resultados de este
trabajo demuestran que la falta de planea-
cién y gestion urbana, asi como la dinamica,
presion y patrones de consolidacién urbana
que se han estado llevando a cabo en la
zona norte de la periferia exterior, permiten
vislumbrar que la situacién no es nada alen-
tadora para los proximos afios, ya que se pre-
vé que el nimero de personas en riesgo de
desastre por inundaciones se incremente para
los préximos afos.

Cuadro N° 6
Poblacion afectada por inundaciones segtin seccion urbana, 2005
Seccién Poblaciéon | Poblacién afectada* | Poblacién afectada (%)
Centro 247.015 114.629 19
Periferia inmediata 286.745 54.222 9
Periferia exterior 74.289 21.925 4
No inundable - 417.273 69
Total 608.049 190.776 100

*Nota: Se interpol6 la informacion de poblacién, superficie y perimetro inundable en aquellas zonas donde el

perimetro no cubria totalmente al AGEB.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura N° 7
Asentamientos en la periferia de Morelia. Drenajes expuestos y precariedad de las viviendas

Viviendas autoconstruidas

Inundaciones en la periferia norte

Fuente: Coleccién personal de los autores.

Consideraciones finales

Los resultados de este trabajo demues-
tran el rdpido incremento de asentamientos
periféricos en riesgo de inundaciones, sobre
espacios que regularmente se encuentran
fuera de la normatividad oficial y ocupados
por poblacién de bajos recursos econémicos
en buisqueda de vivienda. Esto a su vez se tra-
duce en las condiciones de dichas viviendas,
autoconstruidas con materiales precarios,
carentes de los servicios bdsicos e irregulari-
dad en la tenencia del suelo, fomentando la
susceptibilidad y el riesgo.

La dindmica de crecimiento demografico
de la ciudad se encuentra representada por
los escenarios de la periferia inmediata y ex-

terior, debido al decremento poblacional que
ha manifestado el contorno central desde los
primeros afos del 2000. A su vez la periferia
inmediata concentra la mayor poblacién y
superficie urbana de la ciudad, sin embargo,
la periferia exterior actualmente presenta
ritmos superiores a los otros dos contornos,
caracterizado por su alta precariedad e in-
cidencia de inundaciones, mismos que se
encuentran sujetos a la carencia del servicio
de electricidad, agua potable, drenaje e infra-
estructura hidraulica, asi como empleo, servi-
cios de salud, educacién y seguridad.

Las colonias sobre la periferia exterior
con alta y muy alta precariedad en riesgo
de inundaciones son Medallistas Olimpicos,
Gertrudis Sanchez, Pastor Ortiz, Solidaridad,
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Valle del Real y Valle de los Manantiales, las
cuales han ocupado estos espacios a través
casos de negligencia, corruptela, intereses
personales, ignorancia y necesidad. Asi tam-
bién, de no implementarse politicas publicas
eficientes en el control del crecimiento urba-
no y en la mejora de las condiciones de vida
de dichos sectores de la ciudad, sus habitan-
tes seguiran quedando a merced del desastre.

Los registros de precipitacion mantienen
cierta homogeneidad en la serie de tiempo
estudiada, manifestando que es un elemento
fundamental en la formacién de inundaciones
pero no es la principal causa del desastre.
De tal forma, uno de los factores principales
que incrementan la formacién del riesgo es
el constante crecimiento del area urbana, el
cual viene precedido del incremento demo-
grafico, las condiciones de precariedad de la
poblacién, el incumplimiento de reglamentos
y la carencia de una planeacion adecuada
que evite los asentamientos sobre zonas no
aptas para uso urbano.

El desastre corresponde a procesos mul-
tifactoriales y multicausales, mismos que
evolucionan a partir de condiciones criticas
preexistentes que se transforman en situaciones
desastrosas para ciertos grupos cuando ocurre
el impacto de una amenaza natural (Garcia,
2008). Este trabajo pone de manifiesto que el
desastre se hace debido a que la recurrencia de
inundaciones viene a la par del crecimiento ur-
bano en superficies no aptas, representado por
diversos asentamientos bajo condiciones pre-
carias y ocupando suelos inseguros que suelen
transformar el fenémeno natural en desastre.
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