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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo evaluar la dinamica 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 Juarez actualmente presenta una serie de
contrastes fisico —geogréaficos, socioeconémicos y politicos. Esta 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 Juarez, Guerrero, 2001, asi como del afio 2015. Esos
planes se disefiaron con el fin de atender el crecimiento econémico y poblacional de la
ciudad, ademéas de prevenir los constantes dafios producidos por fendmenos
hidrometeoroldgicos, como los huracanes y las inundaciones, que estan presentes en
cada temporada anual de lluvias. A su vez, los planes han sido poco considerados en la
creacion 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 de atencién para la implementacion de medidas que reduzcan la
vulnerabilidad de esas zonas.

La vulnerabilidad ante inundaciones se determind mediante el analisis espacial del
crecimiento urbano, la caracterizacion social de la poblacién y la caracterizacion fisico-
geografica de las areas tradicionalmente afectadas por inundaciones. Este analisis se
basa en la construccion de indices, a partir de informacidn proveniente de censos de
poblacién y cartografia tematica.
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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 Juarez 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 Juarez, 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.

Key words: spatial dynamics, Social vulnerability, physical - geographic vulnerability,
floods, urban growth.

INTRODUCCION

Durante el transcurso de la revolucion industrial en la segunda mitad del siglo XVIII y
principios del siglo XIX, el hombre sufrié una serie de procesos de cambio social,
econdémico y tecnoldgico, que impactaron principalmente en las industrias que tienen
como objetivo el bienestar humano. La produccion agricola y forestal sufrié grandes
cambios debido a la creacion 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 condiciond su expansion posterior (Jiménez, Palau &
Marti, 2015).

Los cambios socio-economicos acaecidos en los ultimos afios derivaron en nuevas
dindmicas de crecimiento, en lugares con poca o nula presion demogréafica, ademas de
ser originadas por gran variedad de factores influyentes (Baluja, J., Plata Rocha, W.,
Gbémez Delgado, M., & Bosque Sendra, J. (2010); European Environment Agency,
2006; Plata, W., Gébmez M. y Bosque J. (2008).
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Ojeza Zujar y Villar Lama (2007), determinaron que los factores explicativos de la
expansion urbana en las zonas costeras se atribuyen principalmente a factores fisicos
(bondad del clima) y los procesos asociados al poblamiento, el turismo, el sector de la
construccion, el negocio inmobiliario y la segunda residencia, esto atrae otras
situaciones como la colocacion de empresas y familias en partes progresivamente mas
alejadas de las areas consolidadas tradicionalmente de cada ciudad (Bustamante P. y
Varela S. 2007). El aumento de la poblacion es un factor que practicamente determina el
tamafio de una ciudad, sin embargo, existen ain mé&s factores que determinan este
hecho. En México segun datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI) durante los altimos 65 afios, la poblaciéon ha crecido cinco veces. En 1950
existian 25.8 millones de personas, y para el 2010 la poblacion constaba de 112.3
millones de personas, y de 2005 a 2010, la poblacion se increment6 en 9 millones de
habitantes, lo que representa un crecimiento por afio del uno por ciento.

Sin embargo la poblacion no es la Unica causa asociado al crecimiento de las ciudades,
de hecho interactian multiples factores Socioambientales que crean un patron espacial
especifico en diferentes escalas (Rojas C., Plata W., Valdebenito P., Mufiiz I. y De la
Fuente H. 2014).

Las consecuencias de la expansion urbana son variadas dependiendo de las situaciones
en las que se produzcan pueden producir distintos efectos. Segun Dunjo6 G., Pardini, G.,
y Gispert, M. (2003), algunas de las consecuencias de ello es la pérdida de hébitats,
diversidad biologica, procesos ambientales y la capacidad productiva de los
ecosistemas, ademéas de que comunmente suelen ocasionar efectos negativos sobre el
habitat humano.

Los fendmenos meteoroldgicos en la actualidad tienden a ser atribuidos a los cambios
que el ser humano produce sobre el medio ambiente, derivados de una conjugacion de
factores sociales y fisico geograficos que pueden llegar a producir pérdidas materiales y
humanas.

Actualmente las Geotecnologias permiten realizar un diagndstico sobre el estado de los
asentamientos humanos con respecto a una amenaza, que puede ser de gran ayuda para
la prevencion y ordenacion territorial ademas de dar elementos para una mejor toma de
decisiones y propuestas de politicas y estrategias publicas espacializadas.

MATERIALES Y METODOS

Escala de andlisis. Para ello se realiz6 una revision de la informacién censal disponible
al mayor nivel de desagregacion geografica posible, como resultado se obtuvo
informacién a nivel de Unidad Geoestadistica Basica (AGEB), que segun el INEGI se
limita solo a estudiar areas en las cuales el uso de suelo es de tipo habitacional,
industrial o de servicios, y en este caso solo se asignan a localidades urbanas. La
seleccion de AGEB como unidad de analisis también permitio estudiar el crecimiento de
la mancha urbana de la ciudad e identificar la aparicion de nuevos emplazamientos
urbanos y a partir de ello determinar su nivel de vulnerabilidad.

115



Se realizo revision de literatura sobre los factores que inciden en la vulnerabilidad ante
inundaciones. A partir de las consideraciones tedrico — conceptuales se definieron dos
indices para para evaluar el grado vulnerabilidad: Vulnerabilidad Fisica y
Vulnerabilidad Social.

El primero corresponde a criterios de exposicion, y esté representado por elementos del
espacio fisico-geografico que tienen relacion directa con la amenaza, y son objetivo de
estudio de la Geografia fisica. La importancia de estos proviene de la convergencia
directa de estos con la mancha urbana de la ciudad de Acapulco, lo cual aumenta los
niveles de exposicion y por consiguiente de vulnerabilidad. Para ello se seleccionaron
algunos elementos como el relieve, el tipo de suelo y la hidrografia, etc. EI método
empleado para la construccion de este indice es el denominado evaluacion multicriterio,
el cual se basa en la asignacion de juicios de valor a los indicadores que lo componen,
este hecho fue respaldado en la opinion de expertos en él tema, revision bibliogréfica y
la evidencia histdrica de inundaciones en la ciudad. Especificamente se aplico la técnica
de jerarquias analiticas para la asignacion de pesos y posteriormente el método de
sumatoria lineal ponderada para la integracion de estos. Este procedimiento se aplico
mediante el software Terrset (IDRISI). En una primera parte el indice se obtuvo a nivel
de subcuenca, considerando pendientes y cuerpos de agua.

Para el caso del indice de vulnerabilidad social, este corresponde al criterio de
fragilidad, y se considerd6 como las caracteristicas socioecondmicas que reflejan la
ausencia de recursos econdémicos y que sittian a la poblacién en cuestion en condiciones
de pobreza o marginacién, cuestion que comunmente se relaciona con poblacién
altamente vulnerable no solo a amenazas sino también a eventos de distinto indole. Para
la construccion de este indice se emple6 la técnica estadistica de analisis de
componentes principales, teniendo como pardmetro de pertinencia, un porcentaje
acumulado mayor al 60% de varianza total explicada en el segundo componente. Este
método se aplic6 mediante el software estadistico SPSS version 21.

Es importante mencionar que para realizar una comparacion espacio-temporal entre
indices debe de existir correspondencia entre las variables o indicadores que los
constituyen asi como en la metodologia para su construccién, y unidad de analisis
(Cutter & Finch, 2008). Esta cuestién constituyé el mayor reto en la construccion de
indices, de ahi el hecho de que se recurriera a la informacién censal quinquenal
elaborada por el INEGI, la cual en algunos casos cuenta con variables similares.

Teniendo en consideracién lo anterior se tomaron como referencia las variables
empleadas en la creacién del indice de marginaciéon a nivel AGEB elaborado por el
Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO), y del indice de rezago social elaborado por
el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL), los
cuales se basan en informacion censal del INEGI.

Como resultado se obtuvieron un total de ocho indicadores para el indice de
vulnerabilidad social (cuadro 1). Para el caso del indice de vulnerabilidad fisica se
consideraron un total de cinco variables (cuadro 2).

Es importante sefialar que para el caso de las variables del indice de vulnerabilidad
fisica a diferencia de las variables del indice de vulnerabilidad social, en estos no hubo
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variacion en su seleccidn, obteniendo un total de cinco variables, esto debido a los
constantes cambios en la poblacion, hecho que es base del analisis espacio temporal de
la vulnerabilidad.

Cuadro 1. Indicadores de vulnerabilidad social.

Indicador Fuente

1.Porcentaje de poblacion sin Censo de Poblacion y Vivienda 2000,
derechohabiencia a los servicios de salud | 2005, 2010 (INEGI).

2.Porcentaje de la poblacion de 15 afios y | Censo de Poblacion y Vivienda 2000,

mas sin instruccion postprimaria 2005, 2010 (INEGI).
3.Porcentaje de hijos fallecidos de las Censo de Poblacion y Vivienda 2000,
mujeres entre 15 y 49 afos 2005, 2010 (INEGI).
4.Porcentaje de la poblacién de 6 a 14 Censo de Poblacion y Vivienda 2000,
anos que no asiste a la escuela 2005, 2010 (INEGI).
5.Porcentaje de viviendas particulares sin | Censo de Poblacién y Vivienda 2000,
agua entubada dentro de la vivienda 2005, 2010 (INEGI).
6.Porcentaje de viviendas particulares sin | Censo de Poblacion y Vivienda 2000,
drenaje 2005, 2010 (INEGI).

7.Porcentaje de viviendas sin refrigerador | Censo de Poblacion y Vivienda 2000,
2005, 2010 (INEGI).

8.Porcentaje de viviendas particulares Censo de Poblacion y Vivienda 2000,
con algun nivel de hacinamiento 2005, 2010 (INEGI).

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 2. Indicadores de vulnerabilidad fisica.

Indicador Criterio

1.Pendiente Pendientes menores a 6 grados
2.Distancia a corrientes de agua | 500 metros

3.Distancia a Cuerpos de agua 1000 metros

4.Edafologia (Tipo de suelo) Permeabilidad

5.Geologia (tipo de roca) Permeabilidad

Fuente: Elaboracién propia.

RESULTADOS
Antecedentes de la vulnerabilidad por inundaciones

Histéricamente la ciudad de Acapulco ha sido constantemente afectada por fendémenos
hidrometeoroldgicos, investigaciones periodisticas dan cuenta de las consecuencias de
estos fendmenos 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. Sanchez (2013) sefiala que a partir de los afios noventa se iniciaron
trabajos de urbanizacion en zonas pantanosas, ocupadas principalmente por
desarrolladoras inmobiliarias.
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Rodriguez A., Ruiz M., y Hernandez B. (2012), sefialan el peligro que corre la
poblacién asentada en zonas vulnerables a inundaciones lo cual esta fuertemente ligado
a las politicas publicadas de ordenacion del territorio, en las cuales se antepone lo
econdmico ante el correcto manejo territorial.

Garcia S. (2013), sefiala 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 investigacion acerca del
crecimiento urbano y la vulnerabilidad de éste sobre zonas de riesgo, basandose
principalmente en analizar el impacto de la politicas publicas como lo son los planes de
ordenamiento territorial sobre este fenomeno, considerando principalmente zonas
periurbanas de la ciudad las cuales histéricamente han sido las mas afectas por eventos
de inundacion.

Por su parte, Rodriguez A., Ruz M., y Herndndez B. (2012), en su estudio de
vulnerabilidad y riesgo de inundacion en la zona conocida como Llano Largo en la
Ciudad de Acapulco de Juarez especificamente frente a los efectos ocasionados por el
huracan Henriette en el afio 2007, integraron un andlisis de la poblacion asentada en
dicha zona y su percepcion acerca de los fendmenos de inundaciones histdricas.

Econdmicamente, los antecedentes de inundaciones con mayor grado de pérdidas son
los ocasionados por el huracan Paulina en el afio de 1997 y los huracanes Ingrid y
Manuel en 2013. EI primero dejando un saldo de pérdidas por mas de 80,000 millones
de pesos; mas de 200 muertos y 50,000 damnificados segln datos del Centro Nacional
de Prevencion 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 fendmenos recurrentes en la ciudad de Acapulco no fue
hasta el paso del huracdn Paulina cuando se tomaron medidas serias de prevencion y
correccion para mitigar los efectos de las inundaciones sobre la poblacién. En 2001
surgié el llamado Plan Director Urbano de la Zona Metropolitana de Acapulco (Palacios
R., Martinez M., y Gutierrez J. (2015), a pesar de que anteriormente existian planes de
ordenamiento territorial este es el primero que sefiala de manera puntual algunas zonas
susceptibles a inundarse.
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Figura la. Ciudad de Acapulco. Figura 1b. Ciudad de Acapulco
Efectos de Huracanes: Paulina, 1997 Efectos de Huracanes: Manuel e Ingrid,
2013

Fuente: La Jornada, 1997 Fuente: La Jornada, 2013

CONSIDERACIONES TEORICO - CONCEPTUALES

Segun el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD, 2004) establece
que la vulnerabilidad se refiere a una condicion o proceso humano resultado de lo fisico,
social, factores econdmicos y ambientales, que determinan el posible dafi¢ y escala por
el impacto de una eventual amenaza. En 2004 la Estrategia Internacional para la
Reduccién de los Desastres (EIRD) sefiala que la vulnerabilidad se encuentra en
funcién de condiciones determinadas por factores fisicos, sociales, econémicos 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.

Existe mucha literatura en la que se exponen diversas metodologias para estudiar la
vulnerabilidad ante una amenaza natural, dependiendo del contexto, el tipo de
investigacion, los objetivos, el area de estudio y diversos factores que pueden orientar a
tomar y dar prioridad a ciertos elementos.

En la Gltima mitad del siglo XX han sido propuestos diversos modelos que abordan la
vulnerabilidad con base a una serie de indicadores, los cuales se basan en la evidencia
histérica de hechos que son considerados bajo el concepto de vulnerabilidad.

Cardona D. (2005) sefiala que la vulnerabilidad de los asentamientos humanos ante
fendmenos naturales esta ligada intimamente a los procesos sociales que ocurren dentro
de un éarea especifica, en este caso se hace hincapié en la fragilidad social y falta de
capacidad de los asentamientos humanos de reponerse ante amenazas de distinta indole,
asimismo postula que la evaluacién debe ser integral, ademas de que hay aspectos que
dependen directamente de la amenaza (inundaciones en este caso) y otros que no lo son
pero deben ser evaluados ya que agravan esta situacion.
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Derivado de ello propone un modelo que evalla la vulnerabilidad con base en diversos
aspectos o dimensiones y esta divido en tres categorias.

A) Exposicion y susceptibilidad fisica
B) Fragilidades socioecondmicas
C) Falta de resiliencia

El primero de los tres aspectos se refiere a la susceptibilidad del asentamiento humano
de ser afectado, por el hecho de estar en el area de influencia de fendmenos peligrosos y
por su fragilidad fisica ante los mismos. El segundo de los aspectos se refiere al nivel de
marginacion y segregacion espacial del asentamiento humano y sus condiciones de
desventaja y debilidad relativa por factores socioeconémicos. El tercer aspecto refiere a
la limitacion de acceso y movilizacion de recursos del asentamiento humano, su
incapacidad de respuesta y sus deficiencias para absorber el impacto (Cardona D. 2001).
Por otra parte, Turner et al., (2003) proponen un modelo para evaluar la vulnerabilidad
de la poblacion ante desastres naturales en tres elementos: Exposicion, sensibilidad y
resiliencia, dichos elementos con pequefias diferencias hacen alusion practicamente a
los mis elementos del modelo de Cardona.

Por otro lado, Vogel y O’Brien (citados por Birkmann 2005) sefiala que la
vulnerabilidad tiene las siguientes caracteristicas: Multidimensional y diferencial (varia
a través del espacio fisico y entre y dentro de grupos sociales), Dependiente de la escala
(tiempo, espacio y unidades de analisis como individuo, casa, region, sistema),
Dinémico (caracteristicas y factores explicativos cambian a lo largo del tiempo).

Caracteristicas generales de la ciudad de Acapulco
Localizacion

La ciudad de Acapulco de Juarez se encuentra sobre las coordenadas -99.84° en
longitud oeste y 16.84° en latitud norte, se localiza en el municipio homénimo siendo
esta cabecera municipal, dicho lugar se encuentra al sur del México, en el estado de
Guerrero, colinda con el océano pacifico, (figura 2).

La ciudad de Acapulco de Juarez es mundialmente conocida debido al gran atractivo
turistico que posee. A nivel estatal es la ciudad con mayor poblacion y actividad
econdmica.

Es parte del denominado tridngulo del sol en el estado de Guerrero el cual esta
conformado ademas por las ciudades de Taxco de Alarcén y Zihuatanejo las cuales son
las principales aportadoras de ingresos para el estado de Guerrero.

Los limite precisos para la descripcion del area han sido definidos con base en el limite
a nivel localidad del marco geoestadistico elaborado por INEGI del afio 2015.
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Figura 1. Localizacion de la Ciudad de Acapulco de Juérez.
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Fuente: Elaboracion propia, 2017.
Relieve

De acuerdo con el marco geoestadistico de 2015, la superficie de la ciudad es de 152.73
kilometros cuadrados, y por ser una zona costera cuenta con elevaciones que van de los
0 metros sobre el nivel del mar, hasta los 479 metros. Las zonas més altas de la ciudad
son la zona central correspondiente a los cerros del Parque Nacional El Veladero. La
mayor parte de las zonas con menor elevacion se localizan en la parte noreste y sureste,
ademas de la zona correspondiente a la parte central costera, correspondiente a la bahia
y una pequefia parte al noroeste correspondiente al municipio de Coyuca de Benitez.
Con base en la clasificacién propuesta por Demek (1972) para la clasificacion de
pendientes la ciudad de Acapulco presenta en la mayor parte pendientes con rangos
entre 5° y 35° (Fuertemente inclinado y muy inclinado). En contraparte gran parte del
territorio se encuentra con pendientes en el rango de 0° y 5° (Planicie y ligeramente
inclinado), las cuales corresponden con las zonas de menor elevacién (cuadro 3y figura
3).
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Figura 2. Ciudad de Acapulco de Juarez: Pendientes.
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Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 3. Ciudad de Acapulco de Juarez: Clasificacion de pendientes

Categoria Pendiente (Grados) | Area (km?) | Porcentaje (%)
1.Plano (planicie) | 0-2 21.224113 | 141
2.Ligeramente 2-5 43.274059 | 28.7

Inclinado

3.Fuertemente 5-15 49.739941 | 33.0

Inclinado

4.Muy Inclinado 15-35 35.446098 | 23.5
5.Precipitoso 35-55 0.892899 0.6

6. Vertical 55-90 0.003633 0.0

Fuente: Elaboracion propia.
Poblacion

La poblacion de la ciudad de Acapulco de Juarez, segun el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), en 1990 contaba con 515374 habitantes, para 1995 se
registraron 592528 habitantes, con una tasa de crecimiento para el periodo de 1990 —
1995 de 2.83. Para el afio 2000 se registré un total de 620656 habitantes, que indico una
disminucion en la tasa de crecimiento para el periodo 1995 — 2000 de 0.93. Mientras
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que en el afio 2005 se registraron 616394 habitantes con una tasa de crecimiento
negativa de -0.14 para el periodo 2000 — 2005. En contraste con el siguiente periodo
2005 — 2010 aumento la TC a 1.78, con 673479 habitantes (figura 4).

Figura 3. Ciudad de Acapulco. Namero de habitantes.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI).

Uso de suelo

En relacion al uso de suelo, de acuerdo con la serie V del INEGI (generada durante el
periodo 2011 y 2013), el 69.1% de la superficie de la ciudad se encuentra urbanizada
(105.8 km?); el 11.7% (17.9 km?), es uso de suelo agricola; el 1.8% es bosque; el 1.7%
es manglar y desprovisto de vegetacion (otro tipo de vegetacion); el 2.1% es uso del
suelo con pastizal; el 13% es la Selva (19.9 km?); y 0.7% corresponde a cuerpos de agua
(cuadro 4 y figura 5).

Cuadro 4. Uso de suelo, 2013.

Uso de suelo Area (Km?) | Porcentaje (%)
Agricultura 17.9 11.7
Bosque 2.8 1.8
Cuerpo de agua 1.0 0.7
Urbano 105.8 69.1
Otro tipo de vegetacion 2.6 1.7
Pastizal 3.2 2.1
Selva 19.9 13.0

Fuente: elaboracidn propia, con base en el INEGI, 2013.
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Figura 5. Ciudad de Acapulco, uso del suelo, 2013
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Fuente: elaboracidn propia, con base en el INEGI, 2013.
Vulnerabilidad social

Con respecto al indice de vulnerabilidad social, como resultado de la aplicacion del
analisis de componentes principales, se obtuvo el 78.78% acumulado de varianza total
explicada en el segundo componente para el indice correspondiente al afio 2000; el
70.74% para el afio 2005; y el 69.06% para el indice del afio 2010. Seguidamente se
procedié a estratificar el indice 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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Figura 6a. Ciudad de Acapulco. indice de vulnerabilidad social, afio 2000
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Figura 6b. Ciudad de Acapulco. indice de vulnerabilidad social afio 2005.
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Figura 6c. Ciudad de Acapulco. indice de vulnerabilidad social afio 2010.
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Como resultado del andlisis y cuantificacion de los AGEBS, se destaca que el numero
de AGEBS con vulnerabilidad muy alta aumentaron durante los tres afios de estudio
(2000, 2005 y 2010): de 63 AGEBS en el afio 2000 a 70 para el afio 2005 y 82 para el
afio 2010, con un aumento en porcentaje del 30.16%.

El mayor aumento en porcentaje de los AGEBS se presentd en aquellos con
vulnerabilidad media baja (75%), de 52, a 82 y 91 para el afio 2010. Seguidamente con
un 59.02% los AGEBS con vulnerabilidad baja de 61, a 111 y 97 para el afio 2010.
Mientras que se registro un aumento de 58% de AGEBS con vulnerabilidad media alta
con 50 en el afio 2000 a 66 y 79 para el afio 2010. Los AGEBS con vulnerabilidad muy
baja registraron el 3.03 % de 66 AGEBS en el afio 2000, a 48 en el afio 2005 y 68 para
el afio 2010, practicamente no hubo cambios en este tipo de vulnerabilidad social. Por
ultimo la vulnerabilidad alta registré una disminucion en los nimeros de AGEBS de 56
a 49y 46 para el afio 2010 (Figura 7 y Cuadro 5).
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Figura 7. Ciudad de Acapulco. Vulnerabilidad social por AGEB, 2000, 2005 y 2010
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Fuente: Elaboracién propia.

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

porcentajes).
Numero Numero Numero

Grado de de AGEB |de AGEB |de AGEB Porcentaje
vulnerabilidad | 2000 2005 2010 Diferencia | (%)

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

Fuente: Elaboracién propia.
Vulnerabilidad fisica

Como resultado de la vulnerabilidad fisica, se obtuvo un indice estratificado a nivel de
subcuencas que convergen en la zona de estudio, posteriormente se cuantifico la
mancha urbana de la ciudad con el objetivo de obtener el crecimiento respecto a su
grado de vulnerabilidad fisica. Para este trabajo se consideraron las pendientes y
cuerpos de agua (Figura 8).

El mayor aumento del crecimiento urbano de la ciudad de Acapulco, se presentd en
superficies con baja vulnerabilidad fisica (20.3%); sin embargo casi una cuarta parte del
crecimiento urbano se registro en superficies con vulnerabilidad fisica muy alta y alta
(15.9% y 8.8% respectivamente). El crecimiento urbano de la ciudad de Acapulco en
superficies de muy baja vulnerabilidad indica el 15.6%. En superficies de media vulnerabilidad
representa el 5.7% del total. Lo cual muestra que una parte significativa de la ciudad ha crecido
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sobre areas fisicamente vulnerables (24.7%, vulnerabilidad alta y muy alta). Figuras 9, 10a, 10b
y 10c, 11y cuadro 6.

Figura 8. Ciudad de Acapulco. indice de vulnerabilidad fisica.
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Figura 9. Ciudad de Acapulco: indice de vulnerabilidad fisica a nivel de subcuenca.
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Figura 4a. Ciudad de Acapulco. indices de vulnerabilidad fisica: 2000.
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Figura 10b. Ciudad de Acapulco. indices de vulnerabilidad fisica: 2005.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10c. Ciudad de Acapulco. indices de vulnerabilidad fisica: 2010.
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Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 6. Ciudad de Acapulco. Cuantificacion de area urbana respecto al indice de
vulnerabilidad fisica (km?).

Vulnerabilidad 2000 2005 2010 Diferencia
Muy baja 2.1 2.2 2.5 0.33
baja 44.8 49.1 53.8 9.09
Media 49.0 51.0 51.8 2.80
Alta 21.6 22.9 23.5 1.90
Muy alta 1.1 1.3 1.3 0.18

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5. Crecimiento urbano respecto al indice de vulnerabilidad fisica (%).
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REFLEXIONES FINALES

En el caso de la vulnerabilidad social no se muestra un patron tan especifico de su
distribucion, pero se muestra una ligera concentracion de los AGEBS con alta
vulnerabilidad en las zonas periféricas de la ciudad.

En relacion a la vulnerabilidad fisica, se observa un mayor grado de vulnerabilidad en
las zonas sureste y noroeste de la ciudad de Acapulco, la cual se caracteriza por
presentar planicies o terrenos ligeramente inclinados, ademas de la presencia de cuerpos
de agua.

Aunque la evaluacion multicriterio contempla la integracion de distintos criterios, el
modelo final generado responde principalmente a dos criterios incluidos en la
evaluacion: Pendiente y distancia a corrientes y cuerpos de agua.

Derivado del andlisis de los dos indices de vulnerabilidades se concluye que en ambos
indices existe un aumento en vulnerabilidades altas, lo cual demuestra que parte
importante de los nuevos emplazamientos de la ciudad de Acapulco originados en el
periodo 2000-2010, han contribuido en la construccién de condiciones que hacen
vulnerable a la ciudad frente a las inundaciones.

Por lo que es importante este tipo de estudios como base para la ordenacion territorial y
para la planeacion urbana de la Ciudad de Acapulco, ante el crecimiento que se esta
registrando y que se requiere de suelo Optimo para la urbanizacion, que se tenga la
certidumbre en las inversiones publicas y privadas. Las técnicas estadisticas y las
geotecnologias empleadas constituyeron herramientas fundamentales que apoyaron en
la determinacion de la vulnerabilidad social y fisica.
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