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 RESUMEN 
 
Este trabajo tiene como objetivo evaluar la dinámica espacial y temporal de la 

vulnerabilidad ante inundaciones en la ciudad de Acapulco, Guerrero, México en el 

periodo 2000-2010. La ciudad de Acapulco de Juárez actualmente presenta una serie de 

contrastes físico –geográficos, socioeconómicos y políticos. Está situado sobre un 

terreno accidentado que se ve reflejado en un crecimiento desordenado, a pesar de que 

existen planes de ordenamiento territorial, como el Plan Director de la Zona 

Metropolitana de Acapulco de Juárez, Guerrero, 1998, así como del año 2015. Esos 

planes se diseñaron con el fin de atender el crecimiento económico y poblacional de la 

ciudad, además de prevenir los constantes daños producidos por fenómenos 

hidrometeorológicos, como los huracanes y las inundaciones, que están presentes en 

cada temporada anual de lluvias. A su vez, los planes han sido poco considerados en la 

creación de nuevos complejos urbanos, principalmente en zonas históricamente 

amenazadas por inundaciones. Esta situación hace evidente la necesidad de reconocer 

integralmente las características de la región, desde la perspectiva geoespacial, para 

identificar áreas de atención para la implementación de medidas que reduzcan la 

vulnerabilidad de esas zonas. La vulnerabilidad ante inundaciones se determinó 

mediante el análisis espacial del crecimiento urbano, la caracterización social de la 

población y la caracterización físico-geográfica de las áreas tradicionalmente afectadas 

por inundaciones. Este análisis se basa en la construcción de índices, a partir de 

información proveniente de censos de población y cartografía temática. 

 

Palabras clave: Dinámica espacial, vulnerabilidad social, susceptibilidad, 

inundaciones, crecimiento urbano. 

mailto:irving.9mg@gmail.com


92 

 

ABSTRACT 

 
The objective of this work is to evaluate the spatial and temporal dynamics of flood 

vulnerability, in the city of Acapulco, Guerrero, in Mexico, from 2000 to 2010. The city 

of Acapulco de Juárez currently presents a series of physical-geographical, 

socioeconomic and political contrasts. It is located on a rugged terrain that is reflected 

in a disorderly growth, although there are plans for land use, such as the Master Plan for 

the Metropolitan Area of Acapulco de Juárez, Guerrero, 2001, and 2015. These plans 

were designed to meet the economic and population growth of the city, in addition to 

preventing the constant damage caused by hydro-meteorological phenomena, such as 

hurricanes and floods, which are present in each annual rainy season. In turn, the plans 

have been little considered in the creation of new urban complexes, mainly in areas 

historically threatened by floods. This situation makes evident the need to fully 

recognize the characteristics of the region, from the geospatial perspective, to identify 

areas of attention for the implementation of measures that reduce the vulnerability of 

these areas. Flood vulnerability was determined through the spatial analysis of urban 

growth, the social characterization of the population, and the physical-geographical 

characterization of the areas traditionally affected by floods. This analysis is based on 

the construction of indexes, based on information from population censuses and 

thematic cartography. 

 

Keywords: spatial dynamics, Social vulnerability, physical - geographic vulnerability, 

floods, urban growth. 

 

 

INTRODUCCIÓN 

 

Durante el transcurso de la revolución industrial en la segunda mitad del siglo XVIII y 

principios del siglo XIX, el hombre sufrió una serie de procesos de cambio social, 

económico y tecnológico, que impactaron principalmente en las industrias que tienen 

como objetivo el bienestar humano. La producción agrícola y forestal sufrió grandes 

cambios debido a la creación y demanda de nuevos mercados, estos fueron impulsados 

por distintos factores, como las   mejoras en la que la accesibilidad supusieron un fuerte 

revulsivo en las urbes, lo cual condicionó su expansión posterior (Jiménez, Palau & 

Marti, 2015).  

 

Los cambios socio-económicos acaecidos en los últimos años derivaron en nuevas 

dinámicas de crecimiento, en lugares con poca o nula presión demográfica, además de 

ser originadas por gran variedad de factores influyentes (Baluja, J., Plata Rocha, W., 

Gómez Delgado, M., & Bosque Sendra, J., 2010; European Environment Agency, 2006; 

Plata,  W., Gómez M. y Bosque J.,2008). 

 

Ojeza Zújar y Villar Lama  (2007), determinaron que los factores explicativos de la 

expansión urbana en las zonas costeras se atribuyen principalmente a factores físicos 

(bondad del clima) y los procesos asociados al poblamiento, el turismo, el sector de la 

construcción, el negocio inmobiliario y la segunda residencia, esto atrae otras 

situaciones como la colocación de empresas y familias en partes progresivamente más 

alejadas de las áreas consolidadas tradicionalmente de cada ciudad (Bustamante y 

Varela, 2007). El aumento de la población es un factor que prácticamente determina el 
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tamaño de una ciudad, sin embargo, existen aún más factores que determinan este 

hecho. En México según datos del Instituto Nacional de Estadística y Geografía 

(INEGI) durante los últimos 65 años, la población ha crecido cinco veces. En 1950 

existían 25.8 millones de personas, y para el 2010 la población constaba de 112.3 

millones de personas, y de 2005 a 2010, la población se incrementó en 9 millones de 

habitantes, lo que representa un crecimiento por año del uno por ciento. 

 

 Sin embargo, la población no es la única causa asociado al crecimiento de las ciudades, 

de hecho, interactúan múltiples factores Socioambientales que crean un patrón espacial 

específico en diferentes escalas (Rojas C., Plata W., Valdebenito P., Muñiz I. y De la 

Fuente H. 2014). 

 

Las consecuencias de la expansión urbana son variadas dependiendo de las situaciones 

en las que se produzcan pueden producir distintos efectos. Según Dunjó G., Pardini, G., 

y Gispert, M. (2003), algunas de las consecuencias de ello es la pérdida de hábitats, 

diversidad biológica, procesos ambientales y la capacidad productiva de los 

ecosistemas, además de que comúnmente suelen ocasionar efectos negativos sobre el 

hábitat humano. 

 

Los fenómenos meteorológicos en la actualidad tienden a ser atribuidos a los cambios 

que el ser humano produce sobre el medio ambiente, derivados de una conjugación de 

factores sociales y físico geográficos que pueden llegar a producir pérdidas materiales y 

humanas.  

 

Actualmente las Geotecnologías permiten realizar un diagnóstico sobre el estado de los 

asentamientos humanos con respecto a una amenaza, que puede ser de gran ayuda para 

la prevención y ordenación territorial además de dar elementos para una mejor toma de 

decisiones y propuestas de políticas y estrategias públicas especializadas.  

 

 

MATERIALES Y MÉTODOS  

 

Teniendo como referencia distintos marcos teóricos de cómo se constituye la 

vulnerabilidad social y la susceptibilidad. Esta fase del estudio consistió en el análisis a 

partir de la revisión bibliográfica de los factores involucrados, con el fin de construir 

índices propios que permitan medir a esta, dentro del periodo de tiempo en cuestión. 

Como resultado de este análisis se estableció evaluar la vulnerabilidad social en base al 

perfil socioeconómico de la población mientras que la susceptibilidad, se representó por 

características físico-geográficas de la ciudad de Acapulco las cuales tienen relación 

directa con la amenaza, específicamente se refirió a elementos del espacio geográfico 

estudiados propiamente por la Geografía física, dentro de los que se encuentran el 

relieve, tipo de suelo, hidrografía, etc. El método empleado para la construcción de este 

índice es el denominado evaluación multicriterio, el cual se basa en la asignación de 

juicios de valor a los indicadores que lo componen, este hecho fue respaldado en la 

opinión de expertos en él tema, revisión bibliográfica y la evidencia histórica de 

inundaciones en la ciudad. Específicamente se aplicó la técnica de jerarquías analíticas 

para la asignación de pesos y posteriormente el método de sumatoria lineal ponderada 

para la integración de estos. Con el objetivo fue obtener un modelo espacial de zonas 

susceptibles a inundaciones, de tal manera que permitiese zonificar y cuantificar áreas 

en base al grado de susceptibilidad, se procedió a aplicar la denominada evaluación 
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multicriterio a través del software Terrset, se normalizaron las variables de pendiente y 

distancia a corrientes y cuerpos de agua mediante el módulo FUZZY, mientras que las 

variables de geología y edafología se normalizaron mediante el módulo ASSIGN, 

posteriormente se usó el módulo de Jerarquías analíticas para ponderar las variables 

(módulo WEIGHT de Terrset,) y por último el método de sumatoria lineal ponderada 

(WLC). 

 

En el caso de vulnerabilidad social, se tomaron características socioeconómicas que 

reflejan la ausencia de recursos económicos y que sitúan a la población en condiciones 

de pobreza o marginación, cuestión que comúnmente se relacionan con población 

altamente vulnerable, no solo a amenazas sino también a eventos de distinta índole. En 

base a este previo análisis de factores, se procedió a realizar una revisión de la 

información censal disponibles al mayor nivel de desagregación geográfica posible, 

como resultado se obtuvo información a nivel de AGEB, lo cual según el INEGI se 

limita solo a estudiar áreas en las cuales el uso de suelo es de tipo habitacional, 

industrial o de servicios, y solo se asigna a localidades urbanas. La selección de AGEB 

como unidad de análisis también permitió estudiar el crecimiento de la mancha urbana 

de la ciudad e identificar la aparición de nuevos emplazamientos urbanos y a partir de 

ello analizar la correspondencia de vulnerabilidad social y susceptibilidad en base a los 

índices creados. 

 

Es importante mencionar que para realizar una comparación espacio-temporal entre 

índices debe de existir correspondencia entre las variables o indicadores que los 

constituyen así como en la metodología para su construcción, y unidad de análisis 

(Cutter & Finch, 2008). 

 

Se decidió que, en el caso de las variables para el índice de vulnerabilidad social, tomar 

como referencia al índice de marginación a nivel AGEB elaborado por la Comisión 

Nacional de Población (CONAPO), y al índice de rezago social elaborado por el 

Consejo Nacional de Evaluación de la Política de Desarrollo Social (CONEVAL), los 

cuales se basan en información censal del INEGI, obteniendo como resultado un total de 

ocho variables (Cuadro 1).  

 

Para el caso del índice de susceptibilidad se consideraron un total de cinco variables 

(Cuadro 2). se realizó la revisión bibliográfica y  estudios similares a este, donde se 

pretende obtener zonas susceptibles a inundaciones como el de  Lawal, Matori, Hashim, 

Yusof, & Chandio, (2012), emplean variables como pendiente, uso de suelo, tipo de 

suelo, precipitación anual, capacidad del drenaje existente,  o el de Yalcin & Akyurek, 

(2004) en el que agrega además de las variables mencionadas adicionan el gradiente del 

canal de drenaje principal y densidad de drenaje. Sin embargo, en este caso se optó por 

tomar variables propias del terreno y descartar las precipitaciones como lo considera 

Suarez, (1998) , que considera a estas como un factor detonante y no propio del caso de 

un estudio de susceptibilidad.  
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Cuadro 1. Indicadores de vulnerabilidad social. 

 

Indicador Fuente 

1.Porcentaje de población sin 

derechohabiencia a los servicios de salud 

Censo de Población y Vivienda 2000, 

2005, 2010 (INEGI). 

2.Porcentaje de la población de 15 años y 

más sin instrucción postprimaria 

Censo de Población y Vivienda 2000, 

2005, 2010 (INEGI). 

3.Porcentaje de hijos fallecidos de las 

mujeres entre 15 y 49 años 

Censo de Población y Vivienda 2000, 

2005, 2010 (INEGI). 

4.Porcentaje de la población de 6 a 14 

años que no asiste a la escuela 

Censo de Población y Vivienda 2000, 

2005, 2010 (INEGI). 

5.Porcentaje de viviendas particulares sin 

agua entubada dentro de la vivienda 

Censo de Población y Vivienda 2000, 

2005, 2010 (INEGI). 

6.Porcentaje de viviendas particulares sin 

drenaje 

Censo de Población y Vivienda 2000, 

2005, 2010 (INEGI). 

7.Porcentaje de viviendas sin refrigerador Censo de Población y Vivienda 2000, 

2005, 2010 (INEGI). 

8.Porcentaje de viviendas particulares 

con algún nivel de hacinamiento 

Censo de Población y Vivienda 2000, 

2005, 2010 (INEGI). 

 
Fuente: Elaboración propia, 2017. 

 
Cuadro 2. Indicadores de vulnerabilidad física. 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2017 

 

RESULTADOS 

 

Antecedentes de la vulnerabilidad por inundaciones 

 
Históricamente la ciudad de Acapulco ha sido constantemente afectada por fenómenos 

hidrometeorológicos, investigaciones periodísticas dan cuenta de las consecuencias de 

estos fenómenos en la ciudad y de los principales factores que potencian a estos, 

algunos de ellos mencionan a los cambios de uso de suelo y el crecimiento urbano sobre 

zonas no adecuadas. Sánchez (2013) señala que a partir de los años noventa se iniciaron 

Criterio (Variable) Factor 

Pendiente 

 

Pendientes menores a 6 grados 

Corrientes Distancias a 500 metros 

Cuerpos de agua Distancia 1000 metros 

Edafología (Tipo de suelo) Permeabilidad (Textura) 

Geología (Tipo de roca) Permeabilidad (Porosidad) 
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trabajos de urbanización en zonas pantanosas, ocupadas principalmente por 

desarrolladoras inmobiliarias. 

 

Rodríguez A., Ruiz M., y Hernández B. (2012), señalan el peligro que corre la 

población asentada en zonas vulnerables a inundaciones lo cual está fuertemente ligado 

a las políticas publicadas de ordenación del territorio, en las cuales se antepone lo 

económico ante el correcto manejo territorial. 

 

García S. (2013), señala también a los desarrollos inmobiliarios como los principales 

afectados por las inundaciones, los cuales se ubican principalmente en lugares como 

Zona Diamante, Llano Largo y la colonia Alfredo Bonfil, se trata de colonias contiguas 

al sureste de la ciudad. 

 

Palacios R., Martinez M., y Gutierrez J. (2015) realizaron una investigación acerca del 

crecimiento urbano y la vulnerabilidad de éste sobre zonas de riesgo, basándose 

principalmente en analizar el impacto de las políticas públicas como lo son los planes de 

ordenamiento territorial sobre este fenómeno, considerando principalmente zonas 

periurbanas de la ciudad las cuales históricamente han sido las más afectas por eventos 

de inundación. 

 

Por su parte, Rodríguez A., Ruz M., y Hernández B. (2012), en su estudio de 

vulnerabilidad y riesgo de inundación en la zona conocida como Llano Largo en la 

Ciudad de Acapulco de Juárez específicamente frente a los efectos ocasionados por el 

huracán Henriette en el año 2007, integraron un análisis de la población asentada en 

dicha zona y su percepción acerca de los fenómenos de inundaciones históricas. 

 

Económicamente, los antecedentes de inundaciones con mayor grado de pérdidas son 

los ocasionados por el huracán Paulina en el año de 1997 y los huracanes Ingrid y 

Manuel en 2013. El  primero dejando un saldo de   pérdidas por más de 80,000 millones 

de pesos; más de 200 muertos y 50,000 damnificados según datos del Centro Nacional 

de Prevención de Desastres (CENAPRED, 1997) y los segundos  en conjunto dejaron en 

el estado de Guerrero pérdidas por  22,983.2 millones de pesos y  aproximadamente 105 

muertos (CENAPRED, 2014), ( Figuras 1a y 1b). 

 

Aunque las inundaciones son fenómenos recurrentes en la ciudad de Acapulco no fue 

hasta el paso del huracán Paulina cuando se tomaron medidas serias de prevención y 

corrección para mitigar los efectos de las inundaciones sobre la población. En 2001 

surgió el llamado Plan Director Urbano de la Zona Metropolitana de Acapulco (Palacios 

R., Martinez M., y Gutierrez J. (2015), a pesar de que anteriormente existían planes de 

ordenamiento territorial este es el primero que señala de manera puntual algunas zonas 

susceptibles a inundarse. 
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Figura 1a. Ciudad de Acapulco. 

Efectos de Huracanes:  Paulina, 1997 

 

 

Fuente: La Jornada, 1997 

Figura 1b. Ciudad de Acapulco 

Efectos de Huracanes:  Manuel e Ingrid, 

2013 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: La Jornada, 2013 

 

 

Consideraciones teórico – conceptuales 

 

Según el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD, 2004)  establece 

que la vulnerabilidad se refiere a una condición o proceso humano resultado de lo físico, 

social, factores económicos y ambientales, que determinan el posible dañó y escala por 

el impacto de una eventual amenaza.  

 

En 2004 la Estrategia Internacional para la Reducción de los Desastres  (EIRD)   señala 

que la vulnerabilidad se encuentra en función de condiciones determinadas por factores 

físicos, sociales, económicos y procesos ambientales, que aumentan la susceptibilidad 

de una comunidad al impacto de alguna amenaza. De estas dos definiciones se destaca 

que mientras la primera hace énfasis en los procesos humanos, la segunda se centra en 

las condiciones que hacen susceptible a una comunidad.  

 

Cardona D. (2005), señala que la vulnerabilidad de los asentamientos humanos ante 

fenómenos naturales está ligada íntimamente a los procesos sociales que ocurren dentro 

de un área específica, en este caso se hace hincapié en la fragilidad social y falta de 

capacidad de los asentamientos humanos de reponerse ante amenazas de distinta índole. 

El grado de vulnerabilidad social puede estar en función de diversos factores como las 

características socioeconómicas de la población y sus variaciones en el espacio y 

tiempo, así como la heterogeneidad de factores dentro de población especifica (Adamo, 

2012). 

 

El centro Humboldt (2004) refiere la vulnerabilidad social como  un   conjunto de 

relaciones, comportamientos, creencias, formas de organización (institucional y 

comunitaria) y manera de actuar de las personas y las comunidades que las coloca en 

condiciones de mayor o menor exposición. De esta definición se puede concluir que esta 

refiere más al comportamiento institucional y poblacional frente al eventual impacto de 

una amenaza, sin embargo en el texto citado también se hace mención a la  

vulnerabilidad económica la cual define como la ausencia de recursos económicos de 

los miembros de una comunidad (que los obliga, por ejemplo, a invadir zonas de 
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amenazas o a construir sin la técnica y los materiales adecuados), además de la mala 

utilización de los recursos disponibles para una correcta utilización.       

 

De esta última definición podemos ver un nuevo elemento como la mala utilización de 

recursos, que podría ser indicador de otros aspectos como corrupción institucional. 

 

Por otro lado Álvarez y Cadena, (2006) citando a Blaikie, Cannon, David, y Wisner, 

(1996) menciona que el grado de vulnerabilidad social determina la capacidad para 

anticipar y  recuperarse del impacto de las catástrofes naturales. Así entonces concluye 

que tanto la pobreza como las catástrofes naturales se ven amplificadas al ser la 

vulnerabilidad una dimensión del riesgo. Además, menciona una serie de factores para 

tratar de evaluar la vulnerabilidad. Estos factores son la combinación entre las 

Necesidades Básicas Insatisfechas (NBI) y Línea Pobreza (LP) el primer factor hace 

referencia a 5 indicadores, como grado de hacinamiento y salubridad de la vivienda, 

escolaridad, empleo y grado de instrucción del jefe de familia. El segundo factor hace 

referencia al ingreso necesario para cubrir un conjunto de necesidades básicas como: 

Alimentación, vivienda, educación y salud. La susceptibilidad según Soldano (2009), 

tiene que ver con una visión retrospectiva de los eventos sucedidos en una región como 

características geomorfológicas, hidrológicas, edafológicas, etc., en base a ello se puede 

identificar zonas específicas y estimar en mayor o menor grado la predisposición ante 

dicho evento. En resumen, lo considera como la probabilidad de que ocurra un evento 

en un área en base a las condiciones locales del terreno.  Así mismo no considera la 

probabilidad temporal del evento ni la magnitud de la inundación esperada. Otra forma 

de explicar el concepto de susceptibilidad, es interpretarlo como la facilidad con que un 

fenómeno puede ocurrir sobre la base de las condiciones locales del terreno. Es una 

propiedad del terreno que indica qué tan favorables o desfavorables pueden ser las 

condiciones de éste para que puedan ocurrir un fenómeno. (Suarez, 1998). 

 

Características generales de la ciudad de Acapulco 

 

Localización 

 
La ciudad de Acapulco de Juárez se encuentra al sur del país específicamente en el 

estado de Guerrero, se encuentra sobre las coordenadas -99.84° en longitud y 16.84° en 

latitud. La ciudad es cabecera municipal del municipio homónimo, el cual limita al 

norte con los municipios de Chilpancingo y Juan R. Escudero (Tierra Colorada), al sur 

con el océano Pacifico, al oriente con el municipio de San Marcos y al poniente con el 

municipio de Coyuca de Benítez., además de colindar con el océano pacifico.  

 

La ciudad de Acapulco de Juárez es mundialmente conocida debido al gran atractivo 

turístico que posee. A nivel estatal es la ciudad con mayor población y actividad 

económica. 

 

También es parte del denominado triángulo del sol en el estado de Guerrero el cual está 

conformado además por las ciudades de Taxco de Alarcón y Zihuatanejo las cuales son 

las principales aportadoras de ingresos para el estado de Guerrero. 
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La distancia actual entre el puerto de Acapulco y la capital del país es de 

aproximadamente 385 km por la autopista del sol y de 430 km por la carretera federal 

95. 

 

La extinción de la ciudad ha ido variando a través del tiempo debido su constante 

crecimiento, para el año 2015 contaba con una extensión aproximada de 152.73 

kilómetros cuadrados lo que representa un aproximado del 1.35% del municipio y el 0. 

0.237% del total del estado, (Figura 2.1). Cuenta con dos bahías, la de Santa Lucía y la 

de puerto Márquez, además cuenta con una isla la cual lleva por nombre “Isla La 

Roqueta” y tiene una superficie aproximada de 0.71 km cuadrados y se encuentra 

aproximadamente a 300 metros de la costa. 

 

Para fines de análisis y descripción de la ciudad, los límites precisos han sido definidos 

en base al límite a nivel localidad del marco geoestadístico elaborado por INEGI en la 

versión 2016. 

 

Figura 1. Localización de la ciudad de Acapulco de Juárez. 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2017 

 

Vulnerabilidad social 

 
Con respecto al índice de vulnerabilidad social, como resultado de la aplicación del 

análisis de componentes principales, se obtuvo el 78.78% acumulado de varianza total 

explicada en el segundo componente para el índice correspondiente al año 2000; el 

70.74% para el año 2005; y el 69.06% para el índice del año 2010. Seguidamente se 

procedió a estratificar el índice y cartografiar, con el objetivo de cuantificar los AGEBS, 

con base a su grado de vulnerabilidad (Figuras 6a, 6b y 6c). 
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Seguidamente se procedió a estratificar el índice por medio del método de desviación 

estándar en 6 categorías, se cuantificaron los AGEBS tomado como referencia las 

categorías de estratificación y se calculó el aumento en porcentaje de los AGEBS 

(Cuadro 5). 

 

Cuadro 1. Ciudad de Acapulco: Vulnerabilidad social por AGEBS (Número y 

porcentajes). 
 

Fuente: Elaboración propia, 2017. 

 

Figura 6a. Ciudad de Acapulco. Índice de vulnerabilidad social, año 2000 

 
Fuente: Elaboración propia.2018 

 

 

 

 

Grado de 

vulnerabilidad 

Numero de 

AGEB 

2000 

Numero de 

AGEB 

2005 

Numero de 

AGEB 

2010 Diferencia Porcentaje (%) 

1.Muy alta 63 70 82 19,00 30,16 

2.Alta 56 49 46 -10,00 -17,86 

3.Media alta 50 66 79 29,00 58,00 

4.Media baja 52 82 91 39,00 75,00 

5.Baja 61 111 97 36,00 59,02 

6. Muy baja 66 48 68 2,00 3,03 
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Figura 6b. Ciudad de Acapulco. Índice de vulnerabilidad social año 2005 

 
Fuente: Elaboración propia, 2017 

 

Figura 6c. Ciudad de Acapulco. Índice de vulnerabilidad social año 2010 

 
Fuente: Elaboración propia, 2017 
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Como resultado del análisis y cuantificación de los AGEBS, se destaca que el número 

de AGEBS con vulnerabilidad muy alta aumentaron durante el periodo de estudio (2000 

y 2010): de 63 AGEBS en el año 2000 aumentaron a 70 (11.11%) para el año 2005 

(Figura 7) y a 82 para el año 2010 (17.14%), (Figura 8) y lo que significó un aumento 

total dentro del periodo de 30.16% (Figura 9). 

 

El mayor aumento en porcentaje de los AGEBS se presentó en aquellos con 

vulnerabilidad media baja (75%), de 52 que existían en el año 2000 aumentaron a 82 

(57.69%) en el año 2005 y para el año 2010 aumentaron a 91 (10.98%). En cuanto a los 

AGEBS con vulnerabilidad baja, estos tuvieron un aumento de 59.02% de 61 que 

existían en 2000 aumentaron a 111 en 2005 (81.97%), finalmente para el año 2010 

disminuyeron a 97 (-12.61%). En la categoría de vulnerabilidad media alta se registró 

un aumento de 58% en todo el periodo, de 50 AGEBS que existían en el año 2000 

aumentaron a 66 (32%) en 2005 y 79 (19.70%) para el año 2010.  

 

Los AGEBS con vulnerabilidad muy baja registraron el 3.03 % de 66 AGEBS en el año 

2000, disminuyeron a 48 (-27.27%) en el año 2005 y aumentaron a 68 (41.67%) para el 

año 2010. Por último, la vulnerabilidad alta registró una disminución en los números de 

AGEBS de 56 a 49 (-12.56%), para el año 2010 disminuyeron nuevamente a 46 (-

6.12%). La distribución espacial de los AGEBS de acuerdo con su grado de 

vulnerabilidad no es la misma en cada índice, muestran ciertas similitudes, por ejemplo, 

ciertas concentraciones AGEBS con alto grado de vulnerabilidad en las periferias, sin 

embargo, también existen ciertas particularidades que obligatoriamente deben ser 

analizadas, este hecho es descrito dentro de las conclusiones. 

 

Figura 7. Cambios en porcentaje de categorías por AGEB 2000-2005. 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia, 2017 
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Figura 8. Cambios en porcentaje de categorías por AGEB 2005-2010. 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia, 2017 

 

Figura 9. Cambios en porcentaje de categorías por AGEB 2000-2010. 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia, 2017 

 

Susceptibilidad 

 
Producto de aplicación de la evaluación multicriterio se aplicó el método de las 

Jerarquías Analíticas propuesto por Saaty El cual tiene como propósito comparar la 

importancia de cada una de las variables sobre cada una de los demás. Se tomó a 

consideración la opinión de 3 evaluadores expertos, cada uno de ellos proporcionó a 

criterio propio una ponderación distinta, de esta evaluación sale a relucir que los 

evaluadores dieron una mayor importancia a una variable específica, que en teoría 

generaría un escenario distinto de acuerdo con la ponderación asignada, por lo que se 

decidió consensar cada una de las ponderaciones asignadas. Se integraron los pesos y se 

procesaron con la herramienta Weight de Terrset obteniéndose un índice de consistencia 

de 0.05 (Cuadro 7), siendo la variable de mayor peso la de pendiente, seguida de la de 

distancia a cuerpos de agua, en contraparte la de menor peso la variable de tipo de roca. 
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Posteriormente mediante el módulo MCE de Terrset se aplicó el método de sumatoria 

lineal ponderada para la integración de las ponderaciones. 
 

Cuadro 7. Ponderaciones asignadas a cada variable. 

 
Fuente: Elaboración propia, 2017. 

 

Como resultado del índice de susceptibilidad, se obtuvo un índice estratificado en 6 

categorías (Figuras 10a, 10b y 10c)., posteriormente se cuantificó la mancha urbana de 

la ciudad con el objetivo de obtener el crecimiento respecto a su grado de 

susceptibilidad (cuadro 8). Dentro del periodo 2000 – 2005 el mayor aumento en 

porcentaje del crecimiento urbano de la ciudad de Acapulco se presentó en la categoría 

con muy alta susceptibilidad con un aumento del 18.2%; en segundo lugar, la categoría 

que registro mayor aumento fue la de baja susceptibilidad con un 9.9% (Figura 11). 

 

Para el periodo 2005 -2010 la categoría que tuvo en mayor aumento siguió siendo la de 

muy alta (14.1%), seguidamente la categoría que presento mayor aumento en porcentaje 

fue la de muy baja con un (8.6%), mientras que la categoría baja paso a un tercer sitio 

con un aumento de 6.5 % (Figura 12). Finalmente se calculó el aumento en porcentaje 

desde el 2000 a 2010, siendo la categoría de muy alta con 34.89% la que mayor 

aumento tuvo, seguida de la categoría de baja vulnerabilidad (17.09%), mientras que en 

tercer sitio se colocó la categoría de muy baja vulnerabilidad (9.77%) (Figura 13). 

 

En resumen, la categoría de muy alta susceptibilidad fue la que mayor aumento en 

porcentaje presentó tomando como referencia la superficie que se tenía en el año 2000, 

sin embargo, si se toma como referencia el total de superficie por categoría se tiene que 

la que mayor aumento tuvo es la categoría de baja susceptibilidad con un crecimiento de 

9.07 km2 y la de menor aumento de la muy alta vulnerabilidad. En el caso de la 

distribución espacial, a diferencia del índice de vulnerabilidad social, el índice de 

susceptibilidad muestra un patrón de distribución que es el claro reflejo de las variables 

empleadas y que están asociadas a las ponderaciones dadas.  

  Edafología 
Tipo de 

roca 
Pendientes 

Distancia 

a 

corrientes 

Distancia 

a 

Cuerpos 

de Agua Peso 

Edafología 1         0.0430 

Tipo de roca 1/2 1       0.0331 

Pendientes 8 7 1     0.3783 

Distancia a 

corrientes 
7 8 1/3 1   

0.2372 

Distancia a Cuerpos 

de Agua 
9 9 1 1 1 

0.3084 
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Cuadro 8. Ciudad de Acapulco. Cuantificación de área urbana respecto al índice de 

vulnerabilidad física (km2). 

 

Fuente: Elaboración propia, 2017. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2017 

 

 

 

 

 

 

 

Grado de 

Vulnerabilidad 

2000 2005 2010 Diferencia Aumento en 

porcentaje 

Muy baja 8.07 8.154419 8.854769 0.79 9.77 

Baja 53.08 58.339128 62.153746 9.07 17.09 

Media baja 38.82 40.47748 41.981295 3.16 8.15 

Media alta 18.14 18.882232 19.611723 1.47 8.12 

Alta 3.32 3.470688 3.672114 0.35 10.61 

Muy alta 0.24 0.283086 0.323115 0.08 34.89 

Figura 2a. Ciudad de Acapulco. Índices de susceptibilidad: 2000 
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Figura 10b. Ciudad de Acapulco. Índices de susceptibilidad: 2005 

 
Fuente: Elaboración propia, 2017 

 

Figura 10c. Ciudad de Acapulco. Índices de susceptibilidad: 2010 

 
Fuente: Elaboración propia, 2017 
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Fuente: Elaboración propia, 2017. 

Fuente: Elaboración propia, 2017. 

Fuente: Elaboración propia, 2017 
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REFLEXIONES FINALES 

 

En el caso de la vulnerabilidad social no se muestra un patrón tan claro de su 

distribución, sin embargo, se observa una ligera concentración de los AGEBS con alta 

vulnerabilidad en zonas específicas de la periferia de la ciudad. En relación con la 

susceptibilidad, se concluye que se presenta un mayor grado de susceptibilidad en las 

zonas sureste, noroeste y zonas costeras de la ciudad de Acapulco. 

 

Derivado del análisis de los dos índices se concluye que en ambos índices existe un 

aumento en categorías altas, en el caso de la vulnerabilidad social se presenta un mayor 

aumento en las categorías de baja vulnerabilidad, sin embargo, también se presenta un 

aumento en AGEBS con niveles de vulnerabilidad alta. Por lo que parte importante de 

los nuevos emplazamientos de la ciudad de Acapulco originados en el periodo 2000 - 

2010, han contribuido en la construcción de condiciones desfavorables a la ciudad 

frente a las inundaciones. 

 

parte importante de la mancha urbana se ha establecido sobre la planicie aluvial del rio 

la sabana y los límites del parque nacional el Veladero, así como en la parte norte de la 

ciudad. Estas áreas de acuerdo con el plan director urbano de la zona metropolitana de 

Acapulco de Juárez, Gro. del año 1998, fueron consideradas como áreas de 

aprovechamiento agrícola y habitacional, específicamente la planicie aluvial del rio la 

sabana y zonas aledañas a la laguna de Coyuca. Mientras que las zonas aledañas al 

aeropuerto fueron designadas como zonas turísticas con norma ecológica y hotelero 

residencial. Dichos lugares no son aptos para el crecimiento urbano, debido a la 

existencia de grandes áreas con altos niveles de susceptibilidad. Este hecho evidencia la 

poca atención de las autoridades en el adecuado manejo del uso de suelo de la ciudad al 

asignar espacios poco aptos para el desarrollo de la ciudad, además de que son zonas 

que históricamente han sido afectadas por inundaciones. 

 

Según el atlas de peligros naturales de la ciudad de Acapulco de Juárez de 2003, la 

mayoría de los lugares donde se ha observado mayor crecimiento urbano, se encuentran 

estrechamente relacionados con la actividad económica, que es fomentada por las 

principales vías de comunicación que atraviesan la ciudad y conectan con la capital del 

estado y las regiones de costa grande y costa chica. Este documento también señala que 

esta tendencia de crecimiento ha sido identificada desde al menos hace 20 años.  

 

Se concluye con base en el análisis de los dos índices, en cuanto al índice de 

vulnerabilidad social se observa un patrón tan definido de su distribución, por lo que se 

trata de patrón de distribución disperso. Que contribuye en la identificación de áreas que 

pueden ser prioritarias en la aplicación de medidas de gestión del riesgo; algunos de 

estos sitios son: zonas aledañas al rio la sabana, donde han proliferado en los últimos 

años fraccionamientos habitacionales, que reflejan el resultado de los mapas, al 

presentar los nuevos emplazamientos bajo nivel de vulnerabilidad social, esto se debe  a 

que son habitados principalmente por personas con cierto poder adquisitivo y acceso a 

seguridad social, y que relativamente no tendrían mucha dificultad para reponerse del 

eventual impacto de una inundación (bienes materiales). 

 

Otra zona que es importante señalar es la zona central de la ciudad colindante con la 

bahía, en la cual se localizan los típicos hoteles de la zona turística de la ciudad, los 

cuales presentan un nivel bajo de vulnerabilidad, sin embargo, se encuentran dentro las 
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zonas más susceptibles a inundación, como se ha evidenciado a través de las diversas 

inundaciones presentadas a través de la historia.  

 

Es importante mencionar que cuando este tipo de complejos urbanos son afectados, lo 

daños presentados no suelen representar gran dificultad para su recuperación.  Se 

concluye que la gran cantidad de áreas populares, son las que más recienten el impacto 

de las inundaciones, se ubican principalmente en las periferias de la ciudad. Este hecho 

reafirma la situación que en general se vive en la ciudad porque existen una gran 

cantidad de complejos turísticos y contrasta con la existencia de colonias donde existen 

grandes niveles de marginación, situación que se agrava con la existencia de situaciones 

como la inseguridad. 

  

Se concluye que la metodología propuesta permitió el desarrollo de la investigación, en 

el caso del índice de susceptibilidad los resultados contrastan con las ponderaciones 

dadas en la evaluación multicriterio, que, aunque contempla la integración de distintos 

criterios, el modelo generado responde principalmente a dos criterios incluidos en la 

evaluación: Pendiente y distancia a corrientes y cuerpos de agua, debido a una mayor 

ponderación asignada por los evaluadores. 
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