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Resumen: En la actualidad, se presentan cambios en el
medioambiente que favorecen la presencia de fenémenos
climiticos extremos, como las inundaciones. Esta exposicién
implica que las poblaciones de 4reas urbanas sufran afectaciones
en sus bienes materiales, lo que limita su capacidad de desarrollo
individual o familiar.

La falta de plancacién del territorio local propicié el
establecimiento de asentamientos humanos en madrgenes
colindantes al rio Sabinal y sus afluentes, lo que ha representado
escenarios de inundacidn en las temporadas de precipitacién
habituales en la ciudad.

En el estudio se evaltan las condiciones de habitabilidad
de la poblacién urbana expuestas a inundarse y se toma
como referencia la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas,
ya que histéricamente es un problema recurrente durante
el verano. La metodologia interrelaciona una base de datos
geoestadisticos, espaciales y cartogrificos con fuentes de
informacién hemerogréficas basadas en la revision de la
literatura para la construccién del indice general determinado
en dimensiones que agrupan aspectos sociales, econdémicos y
educativos, disponibilidad de los servicios basicos, bienes con los
que cuentan las viviendas y su accesibilidad a escala geografica de
Areas Geoestadisticas Basicas (Ageb) urbanas.

Los resultados obtenidos generaron un indice sobre la
distribucién de las condiciones de habitabilidad por Ageb
urbana, los cuales se interrelacionan con datos espaciales de
inundaciones y su relacién con el Objetivo 11 de Desarrollo
Sostenible (ODS), que propone mejorar las condiciones de
infraestructura en las ciudades y comunidades sostenibles, para
que se reduzca la desigualdad originada entre la poblacion
expuesta ante eventos de inundaciones extremas futuras que se
presenten en las distintas zonas que integran la ciudad.

Palabras clave: AGEB urbana, ciudad de Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas, condiciones de habitabilidad, inundaciones.

Abstract: At present there are changes in the environment that
favor the presence of extreme weather events such as floods.
This exposure implies that the populations of urban areas suffer
damage to their material assets, which limits their capacity for
individual or family development. The lack of planning of the
local territory favored the establishment of human settlements
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on the margins adjacent to the Sabinal river and its tributaries,
which has represented flood scenarios in the usual precipitation
seasons in the city.

In the study the habitability conditions of the urban population
exposed to flooding are evaluated and the city of Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas is taken as a reference, since historically it
is a recurring problem during the summer. The methodology
interrelates geostatistical, spatial and cartographic databases
with hemerographic information sources based on the review
of the literature for the construction of the general index
determined in dimensions that group social, economic and
educational aspects, availability of basic services, goods with
those that count the dwellings, and their accessibility at the intra-
urban geographic scale of the Basic Geostatistical Area (BGA).
The results obtained generated an index on the distribution
of habitability conditions by urban ageb interrelated with
spatial data on floods and their relationship with Sustainable
Development Goal 11 (SDG), which proposes to improve
infrastructure conditions in cities and sustainable communities
to reduce the inequality caused by the population exposed to
future extreme flood events that occur in the different areas that
make up the city.

Keywords: floods, habitability conditions, Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas city, urban ageb.

INTRODUCCION

En las diferentes etapas de desarrollo de la estructura urbana de una ciudad, como es el caso de Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas, se han establecido diversas actividades socioecondmicas que han influido en la densidad
y estructuracion de la poblacién, donde la cobertura de infraestructura fisica se interrelaciona con las
costumbres y usos de sus habitantes (modos de vida y cohesidn social), condicionantes esenciales para
presentar un nivel de la calidad de vida de los pobladores urbanos.

Aunque no existen estudios donde se interrelacionen las condiciones que favorecen la habitabilidad como
un proceso de mejoramiento en las expectativas de vida de los habitantes y que garantice a la poblacién
reducir las afectaciones en las viviendas cuando se presenten eventos de lluvia que originen inundaciones, es
relevante determinar cudles son las dreas urbanas de la ciudad expuestas a ser afectadas por estos fendmenos
hidrometeoroldgicos que acontecen en la estacion del verano.

El objetivo de la investigacion ha sido evaluar las condiciones de habitabilidad de la poblacién urbana ante
la exposicién de las inundaciones en la ciudad. Se plantea como hipétesis que el aumento en las capacidades
socioecondmicas de los habitantes y la infraestructura fisica disminuye la exposicion de la poblacién a sufrir
dafios en sus viviendas por inundaciones, lo que origina que se mantengan niveles 6ptimos de calidad de vida
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entre los habitantes urbanos. La habitabilidad y la vulnerabilidad presentan una relacién dispar: a mayor
habitabilidad, menor vulnerabilidad, aunque hay que hacer énfasis en que a mayor vulnerabilidad, menor
habitabilidad, para senalar el caso de muchas de las ciudades grandes y medianas del continente (Vergara,
Alonso, Palacio y otros, 2009).

Para definir las condiciones de habitabilidad, se realizé una revisién de la literatura sobre el tema, en la cual
se describen las variables que se han estudiado para evaluar la habitabilidad y su relacién con las inundaciones
retomada de estudios publicados sobre las dreas inundables a nivel local. La metodologia utilizada se vincula
con la construccién de indicadores agrupados en seis dimensiones, en los cuales para la obtencion del indice
se aplicaron procesos de unificacién de unidades y jerarquizacién de variables, asi como la vinculacién de las
dimensiones para la generacién de un indicador general que fue cartografiado a escala de Ageb urbana.

Para determinar la relacién con las inundaciones fueron relacionadas bases de datos de colonias inundables
construidas mediante herramientas hemerograficas y bibliogréficas de eventos registrados en las ultimas dos
décadas. Los resultados refieren la distribucion espacial sobre las condiciones de habitabilidad por Ageb en
las distintas zonas de la ciudad y su interrelacién con las dreas inundables para determinar 4reas criticas que
no favorecen mantener la calidad de vida de los habitantes. Ademds de establecer mecanismos de atencién
prioritaria a través de los instrumentos que regulan las actividades humanas en los distintos sectores de la
sociedad urbana.

MARCO CONCEPTUAL DE LA HABITABILIDAD E INUNDACIONES

La habitabilidad urbana que esté relacionada con la calidad de vida, se define como una condicién donde los
habitantes que cuentan con una vivienda estan integrados fisicamente a la ciudad, es decir, que cuentan con
accesibilidad a servicios, asi como a equipamiento fisico. Aunque se presentan carencias en las viviendas que
se encuentran emplazadas en un 4rea vulnerable, marginal y de dificil acceso (Moreno, 2008: 49).

Las condiciones de habitabilidad tienen dos acepciones; alguna se remite exclusivamente al 4émbito de la
vivienda, mientras que la segunda se refiere a un marco de andlisis para hacer referencia a la satisfaccién de
las personas en un determinado escenario o territorio. Aunque la habitabilidad depende de las condiciones
medioambientales, la perspectiva es entendida como la capacidad de los espacios construidos para satisfacer
las necesidades objetivas y subjetivas de los habitantes de forma individual o familiar (Zulaica y Celemin,
2008).

Lahabitabilidad estd determinada porlaadecuacién entre elhombre y su entorno, y se refiere ala maneraen
cémo cada unade las escalas territoriales es evaluada segtin su capacidad de satisfacer las necesidades humanas.
Es el espacio geografico que cubre la necesidad humana de residencia, con accesibilidad a servicios publicos
(agua potable, drenaje, sancamiento, energfa cléctrica) mediante materiales de construccién durables y
acordes al lugar geografico, y accesibilidad por la cercania con el trabajo, educacién, salud y recreacién (Avila,
2016).

En el espacio urbano es un proceso habitacional, donde la vivienda esta integrada fisicamente a la ciudad,
con buena o mala accesibilidad a servicios y equipamientos, rodeada de un espacio publico de calidad; pero
se carece de esta cuando la vivienda, aun estando en buenas condiciones, se encuentra emplazada en un area
vulnerable, marginal y de dificil acceso (Moreno, 2008; Pdramo, Burbano y Fernandez, 2016).

Ante los efectos cambiantes en el medioambiente, los habitantes deben adoptar mecanismos técnicos
en sus viviendas que fortalezcan sus capacidades de resiliencia ante eventos de inundacién en las zonas
susceptibles, ya que la temporada de lluvia en los tltimos anos no ha sido la misma; por ello, la importancia
de la investigacién que busca contribuir con el Objetivo 11: Ciudades y Comunidades Sustentables de la
Agenda 2030y los Objetivos del Desarrollo Sostenible (onu, 2016).

Asociar la vulnerabilidad con la habitabilidad es una condicién comtn de las ciudades latinoamericanas,
que esta siempre presente en los andlisis sobre la problematica urbana, porlo que es necesario ver lainteraccion
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de los factores que inciden en el traslado de la vulnerabilidad a la habitabilidad y viceversa, para lograr que
la toma de decisiones incida hacia una mejor gestién urbana sostenible en el corto y mediano plazo (Vergara
y Suesctn, 2013: 13).

Para la identificacién de la causalidad de las inundaciones, han sido considerados los registros de lluvias
durante el periodo hiumedo de la region, asi como su intensidad segun la temporalidad en la circulacién de
vientos hiumedos y la presencia de fenémenos ciclénicos en corredores de transito a distintos kilémetros de
distancia del centro de la ciudad (Garcia y Adame, 2017).

La contribucién de esta investigaciéon permite el fortalecimiento de los instrumentos de planeacién
y desarrollo urbano en las distintas zonas que integran las ciudades, asi como establecer mecanismos
de implementacién de estrategias para reordenar el crecimiento urbano mediante la evaluacién de la
habitabilidad a escala de Ageb en las distintas zonas de la ciudad.

El trabajo deberd propiciar una oportunidad de difusién y optimizacién del conocimiento sobre las
variables que influyen en las condiciones de afectacién en su patrimonio, como las viviendas y servicios
publicos, para que las distintas zonas aspiren a integrar las oportunidades de desarrollo, asi como extender
los circulos econémicos més alld de la zona centro y se comience una distribucién equitativa en la cantidad
de servicios urbanos que se requieren para mejorar la calidad de vida de los habitantes expuestos a inundarse
anualmente en la ciudad.

Ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

El municipio de Tuxtla Gutiérrez cuenta con un area de 412.40 km?2, localizado sobre la depresion central
de Chiapas, a una altitud media de 600 msnm, entre dos sistemas fisiograficos importantes: sierra Madre del
Sury sierra del Norte de Chiapas. El drea urbana se adentra en la zona central del valle (figura 1); la superficie
urbanizada es de 140 km?2, que representa el 34 % del total de la superficie del municipio, segtin lo sefialado
por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (Inegi, 2010).

La ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, se encuentra dentro de las diez peores urbes para vivir, condicién
que es analizada por dos factores que influyen de manera directa en la calidad de vida de los habitantes:
1) Causas que generan las amenazas o peligros hacia el interior del drea urbana, particularmente las lluvias
intensas o extremas que cada afio son mds constantes y que originan en parte las inundaciones como un
problema recurrente anualmente; y 2) Condiciones de habitabilidad, que miden los elementos que favorecen
la calidad de vida de los habitantes de la zona urbana en funcién de los servicios en las viviendas y su relaciéon
con las actividades socioecondmicas (Gabinete, 2019).

82



MARCELINO GARCIA BENITEZ, ET AL. CONDICIONES DE HABITABILIDAD ANTE INUNDACIONES: EL CASO DE TUXTL...

93°100"W

Simbologia
AGEBS Urbanos

:l Tuxtla Gutiérrez

Municipios
:I colindantes

93150W 93100'W. 9350 W

FIGURA 1.
Ubicacion de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México
Fuente: claboracién propia con base en el Inegi (2010).

La ciudad se encuentra dentro de la cuenca del rio Sabinal, estd inmersa dentro de la Regién Hidrolégica
Numero 30 Grijalva-Usumacinta, cuenta con una longitud en su trayecto de 407 km, de los cuales 148.96
km se ubican en el municipio de Tuxtla Gutiérrez, que representa el 36 %, aproximadamente. Nace en la
loma “El Chupadero”, a 5 km al noroeste del municipio de Berriozdbal (al poniente) y recorre 46.4 km para
ir a desembocar en el rio Grijalva (al oriente de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez) en el municipio de Chiapas de
Corzo. El cauce principal cuenta con una pendiente media de 1.73 % (Instituto Estatal del Agua, 2013: 13).

Los afluentes del rio Sabinal estén integrados por 22 arroyos: 1) San Agustin; 2) La Chacona; 3)
Chapultepec; 4) Ojo de Agua; 5) Pomarrosa; 6) Pistimbak; 7) Potinaspak; 8) Totoposte; 9) Bambu; 10)
Blanco; 11) Lomas del Oriente; 12) Cerro Hueco; 13) Santa Ana; 14) Poc-Poc; 15) San Roque; 16) El Zope;
17) San Pascualito; 18) El Cocal; 19) Romeo Rincédn; 20) San Francisco; 21) Sabinal; y 22) La Laguna (figura
2).

Inundaciones urbanas

El estudio de los factores biofisicos dentro de las ciudades, se enfoca en los impactos de los factores
medioambientales inducidos por los eventos extremos y las variables climdticas en las sociedades urbanas. En
esta investigacion se describen los eventos medioambientales que inducen a las inundaciones urbanas en la
zona de estudio y su relacion con las condiciones de habitabilidad.

Existen dos tipos de inundaciones: lentas y subitas, que se relacionan con las condiciones fisicas y
ambientales en funcién de la adaptacién morfoldgica y ubicacion de la ciudad. Su presencia se asocia a la
formacién y desarrollo de fenémenos hidrometeoroldgicos, como las lluvias, por la circulacién regional de
los vientos, segun la temporalidad; eventos ciclonicos que presentan trdnsito en sus trayectorias a cierta
distancia del centro urbano, al precipitar en las partes altas y desplazarse hacia las partes bajas, lo que origina
inundaciones que son definidas como la acumulacién temporal de agua fuera de los cauces y dreas de reserva
hidrica de las redes de drenaje naturales y construidas (Silva, Garcfa y Hernando, 2015).
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Simbologia

FIGURA 2.
Colonias inundables y afluentes del rio Sabinal en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México
Fuente: elaboracién propia con base en Castro (2019).

A partir de la revision de la literatura en fuentes hemerogréficas y bibliogréficas, se realizé una recoleccion
de datos sobre la situacion de las inundaciones en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, a partir del ano de 1990
hasta el afio 2018. En la finalidad de identificar las zonas con mayor recurrencia a inundaciones asociadas con
eventos que inciden en la generacién de regiones de afectacion mediante la revision en el Atlas Municipal de
Riesgos del Municipio de Tuxtla Gutiérrez, se consideraron las siguientes variables:

e Las inundaciones con el cilculo de las condiciones de habitabilidad en las ciudades. Estdn determinadas
por el proceso de afectabilidad socioambiental y sus repercusiones en los habitantes, a través de su calidad de
vida en las distintas zonas donde se ubica la fuente de riesgo principal: el rio Sabinal y sus afluentes (Conacyt,
Conagua ¢ imta, 2011).

e Para estudiar el impacto de las inundaciones y sus condiciones socioambientales con la habitabilidad, se
retomaron variables, como lluvias intensas o extremas, que se asocian con los fenémenos climéticos actuales,
sin olvidar que estas son consecuencia de los procesos socionaturales pasados y que han evolucionado debido
a los cambios en la intervencién de las actividades humanas en el territorio a nivel regional (Monterroso,
2012; Garcfay Adame, 2017).

e Revision de las condiciones ambientales de la cuenca y subcuenca del rio Sabinal. A través de la revision
de los informes técnicos realizados para la reduccién de la vulnerabilidad ambiental por inundaciones que
se han registrado al interior de la ciudad, se han implementado estrategias de gestién y manejo integral
de los escurrimientos naturales que se presentan al interior de cuencas como ocurre con los afluentes que
interaccionan con los asentamientos humanos (Instituto Estatal del Agua, 2013).

e Datos de colonias inundables al interior de la ciudad. Esta informacién se obtuvo de publicaciones
periodisticas publicadas por Castro (2019), retomadas de informacién en campo sefialadas en el Atlas de
Riesgos Municipales, en las cuales se definen 4reas especificas donde se han suscitado eventos de inundacién
al interior de las zonas que integran la ciudad (Sistema Municipal de Proteccién Civil, 2015).

e Metodologia para el mapeo de inundaciones urbanas. Esta investigacion establece variables que se
consideran para el estudio de las inundaciones por diversas causalidades en ciudades sin importar el origen
de las mismas; describe los dafios ocasionados a la poblacién; acciones de contencién realizadas para la
adaptacion ante posibles dafos en las viviendas; el costo que representa para la economia personal; y las
afectaciones ocasionadas a su patrimonio (Alcocer, Rodriguez, Llaguno y otros, 2016).

e La apreciacién de la sociedad ante las condiciones fisicas de un lugar. Estas implicaciones generadas
por diversas tensiones ante la presencia de diversas amenazas asociadas con las inundaciones en el territorio,
vulnera las condiciones de vida de las personas en sus bienes materiales o econdmicos, que son afectadas ante
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las implicaciones de riesgo a las que estin expuestos los habitantes de cada una de las zonas que integran una
ciudad (Espinosa, Torres y Magafia, 2017).

METODOLOGTA

Para calcular el indice sobre las condiciones de habitabilidad para la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, se aplicé el
enfoque propuesto por Moreno (2008), el cual sefiala que el desarrollo de la habitabilidad esta en proceso de
consolidacién y determina las siguientes condicionantes:

e Habitabilidad es una accién cuantitativa relacionada directamente con la calidad de vida; por lo tanto, es
cuantificable y, mas aun, controlable por el diseno, cuya obligacién es proporcionar las mejores condiciones
espaciales a partir de estindares determinados para que funcionen. En términos de confortabilidad
posocupacional, como un instrumento de evaluacién de las condiciones en que se habita, el equivoco surge
cuando los resultados pretenden ser aplicados en una aplicacién generalizada. Se puede entender como el acto
perceptivo que implica una interpretacién de la expresion de la interrelacién entre el mundo psicofiloséfico,
con ciertas précticas sociales del que habita, y la propuesta formal del objeto habitable.

e La habitabilidad en una condicién de intangible, como cualitativa. De acuerdo con esto, la existencia
del hombre tiene una referencia espacial, ya que al conformarse en grupo se vuelve sedentario; aunque su
precepto indique que provenga de una condicién némada, tiene un sistema de relaciones con el entorno
construido que generalmente se vuelve intimo al momento, pero incide directamente sobre el entorno natural
o medioambiental.

En realizar la evaluacién de las condiciones de la habitabilidad, se emplearon datos cuantitativos obtenidos
del Censo de Poblacién y Vivienda y del Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas (denue),
consultado en el Inegi (2010 y 2014); ademds, se puede consultar en https://www.Inegi.org.mx/programas
/, donde se ubican las bases de datos en diferentes escalas intraurbanas, como localidades rurales o urbanas,
Ageb urbanas y manzanas.

La selecciéon de indicadores propuestos para esta investigacion fue retomada de los estudios elaborados
por Moreno (2008); Avila (2016); Avila, Garcfa, Franco y Urzueguia (2018); Lara, Flores y Zulaica (2018).
Se adaptaron a la escala geogréfica con el apoyo de informacién social y demogréfica en las viviendas como
representan las unidades de estudio (Ageb urbanas) para la ciudad de Tuxtla Gutiérrez.

Cada una de estas contiene informacién socioeconémica y las caracteristicas de las viviendas. Se
consideraron seis dimensiones y treinta y una variables. Las dimensiones utilizadas fueron: 1) Dimension
educativa, 2) Dimensién socioecondémica, 3) Dimensidn de caracteristicas de la vivienda, 4) Dimensién de
bienes de la vivienda, 5) Dimension de accesibilidad y 6) Dimension de legalidad de las viviendas, que se
describen a continuacién:

I. Dimensién educativa: contiene tres variables que indican el nivel educativo: poblacién con asistencia
escolar, poblacién que cuenta con educacion superior y poblacién analfabeta.

II. Dimensién socioecondmica: las variables contenidas son siete, las cuales arrojaron las caracteristicas
socioecondmicas: poblacién ocupada, poblacién ocupada con educacién media superior, jefatura femenina,
derechohabiencia, desempleo, marginacién y dependencia potencial.

ITL. Dimensi6n de caracteristicas de la vivienda: en esta fueron manifestados principalmente los servicios
publicos con los que cuenta cada hogar. Las variables utilizadas son cuatro: energia eléctrica, drenaje, acceso
aaguay excusado.

IV. Dimensiéon de bienes de la vivienda: se obtuvo la cantidad de bienes con los que cuenta cada
vivienda. Esta dimension es la mas extensa, ya que contiene ocho variables: computadora, celulares, lavadora,
refrigerador, televisiones, materiales en piso, internet y teléfono fijo.
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V. Dimension de accesibilidad: indica la cercania con diversos centros para atender las necesidades basicas
de los habitantes. Las variables utilizadas para el cilculo de la accesibilidad son: automdviles particulares,
recreacion, centros de salud, empleo, farmacias, mercados y 4reas verdes.

VI. Dimensién de legalidad de la vivienda: esta se destina a si las viviendas en las que habitan los
pobladores son rentadas o si son duefos de su patrimonio: viviendas rentadas y viviendas propias.

La construcciéon de los indicadores agrupados en dimensiones, se llevé a cabo con la recopilacién de
informacién censal y de encuestas sobre unidades econdmicas. Una vez dividido en dimensiones, se obtuvo el
valor de los indicadores, dado que representa el indice global por dimensién para cada una de las Ageb. Para
este resultado, se obtuvo de la aplicacién de la siguiente férmula:

v 100
= f— |
TA

Donde:

P = Porcentaje que representa

VI = Valor del indicador

TA = Total de Ageb

Para el andlisis de los datos cuantitativos, se empled el Método de Aproximacion basado en comparaciones
binarias de las alternativas. Esta aplicacién permiti6 la unificacién de las unidades por subindice, que es un
proceso utilizado para ajustar, adaptar y homologar distintas formas o mediciones que se encuentran en
distintas unidades (Barba y Pomerol, 1997).

Posteriormente fue aplicado el Método Saaty, que es una herramienta propuesta para establecer la
importancia o preferencia de criterios o alternativas en la matriz de comparaciones a pares. Es una escala
de prioridades como forma de independizarse de las diferentes escalas que existen; de esta forma, se entrega
homogencidad y cierto grado de certeza a las comparaciones (Saaty, 1988). Es una técnica multidisciplinar
en la cual se unifican criterios de fuentes distintas que permiten delinear el impacto de los factores, aunque
las variables no se encuentren en las mismas unidades métricas. Para aplicar este proceso, se aplica la siguiente
ecuacion:

o i
z=""*%
o

Donde:

z = Dato estandarizado o normalizado

7 = Valor nominal del dato a estandarizar

u = Media aritmética

o = Desviacién estandar

Aplicacién del Método de Jerarquizacidn o Ponderacion. Este proceso descompone las estructuras
complejas en componentes o variables, ordendndolos en una estructura jerdrquica y obteniendo valores
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numéricos para generar juicios de preferencia; ademds, sintetiza o determina las variables que tienen més alta
prioridad (Cadena y Campos, 2012).
Para llevar a cabo este proceso, se aplica la siguiente ecuacion:

1
— = B N
N+ /

Donde:

1 = Valor ponderador

N = Numero de jerarquizacion, segin el indicador

El = Indicador a ponderar

Con la aplicacién del Método de Jerarquizacién o Ponderacién en la construccién del Indice de
Habitabilidad, se determina:

e Construccién de jerarquias: los sistemas complejos pueden ser comprendidos de una mejor manera
mediante su descomposicion, la estructuraciéon de dichos elementos jerarquicamente y la composicién de los
juicios; de acuerdo con la importancia relativa de los elementos de cada nivel de jerarquia, se representa la
descomposicion del problema en las partes que lo componen.

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

o Consistencia logica. Se debe realizar un ordenamiento jerdrquico para los elementos.

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

Para el calculo final para la obtencién del Indice de Habitabilidad (ih) fueron aplicadas las férmulas
descritas anteriormente y, por tltimo, se aplicé la ecuacion para la obtencién de los subindices del indicador
general a nivel de Ageb urbanas. Esta operacidn se llevé a cabo para cada una de las dimensiones que en este
caso fueron seis y los datos varfan segtin la cantidad de indicadores que sean por dimensidn:

_ED

[H=——
D

onde:

1H = Indice de Habitabilidad
¢H = Sumatoria de dimensiones
TD = Total de dimensiones
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Para operacionalizar el Indice de las Condiciones de Habitabilidad (ih), el cual se obtuvo con datos en
formato cuantitativo para el andlisis territorial o espacial, se transformé la representacion de los datos a
cualitativos. En el andlisis de los resultados fue aplicado el Método de Semaforizacién propuesto por el
Banco Interamericano de Desarrollo (bid), el cual ha sido adaptado para la presentacién de los resultados
y que estd integrado por dimensiones, donde se desglosa en temas y subtemas para la obtencién del
indicador respectivamente. Involucra dos de estos elementos; los indicadores cuantitativos (con sus valores de
referencia) por cada dimension, los cuales se procesan para integrarlos en datos cualitativos con la asignacion
de un color de semaforo para cada indicador, que se realiza a partir de los datos obtenidos de los indicadores
y los rangos de los valores de referencia establecidos para cada uno de ellos (bid, 2010).

Con el Método de Semaforizacion propuesto por el bid, los valores de referencia se agrupan en tres rangos,
alos cuales se les asigna un color, de acuerdo con los siguientes criterios:

e Verde: cuando el indicador esta dentro de los pardmetros dptimos

e Amarillo: si el indicador presenta rezagos

e Rojo: si el indicador sefiala una situacién critica

Ubicar el valor estimado para cada indicador dentro de estos rangos nos permite obtener un color de
seméforo (verde, amarillo o rojo) paralos indicadores. Sin embargo, cabe resaltar que aparte de los tres colores
sugeridos entre estos puede haber colores de transicién para ser mas especificos o tener limites més cortos
entre indicador e indicador.

Los colores de transicién pueden ser una tonalidad de verde mds claro, entre el verde y el amarillo, y una
tonalidad de naranja, entre el amarillo y el rojo; esta transicién da lugar a que se tenga una idea mas clara de
qué tan cerca estd el valor encontrado. Identificando los semaforos de los indicadores, se procede a determinar
el color para cada tema. Dado que un tema estd compuesto por varios indicadores, la evaluacién final del
color a asignar a cada tema surge de analizar los seméforos obtenidos para todos los indicadores incluidos en
el mismo tema.

RESULTADOS

Para mejorar la comprensién de los resultados generados con el calculo del Indice de las Condiciones de
Habitabilidad (ih), se agruparon las Ageb urbanas de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez en cinco zonas: a) Centro
(27 Ageb); b) Sur (30 Ageb); c) Norte (47 Ageb); d) Oriente (55 Ageb); y ¢) Poniente (52 Ageb) (figura 3).

El Método Saaty permitié6 la unificacién de valores y unidades con los cuales fueron construidos los
indicadores por dimensiones; originé que el resultado final incida en la reduccién de la subjetividad
que implica los datos cuantitativos; su representacién en datos cualitativos, a través del Método de
Semaforizacidn, facilité el mapeo y la interpretacién espacial del indicador a la escala intraurbana aplicada
en esta investigacion.

Con la informacién geoespacial obtenida, se refuta la hipdtesis planteada en la cual se establecié que en
las zonas de la periferia existen condiciones de habitabilidad en situaciones criticas que deberdn atender la
mejora de infraestructura o mecanismos que promuevan un desarrollo urbano integrador y no la segregacion
de la poblacién, que carece de mecanismos que permitan elevar su calidad de vida mediante el acceso a una
vivienda con mejores materiales que reduzcan su vulnerabilidad de ser afectados por eventos de inundacién
en la temporada de lluvias.

88



MARCELINO GARCIA BENITEZ, ET AL. CONDICIONES DE HABITABILIDAD ANTE INUNDACIONES: EL CASO DE TUXTL...

0150W, 3100W

Zonificacién de Tuxtla Gutierrez
—— Rio Sabinal
Zona Centro
Zona Oriente Afluentes principales
ZonaNone AGEBS Urbanos
| Zona Poniente
B zona sur Municipio de Tuxtla Gutiérrez

FIGURA 3.
Zonificacion de las Ageb urbanas en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas
Fuente: claboracién propia con base en el Inegi (2010).

Pero también es cierto que zonas de la ciudad donde se mantiene un nivel de habitabilidad alto presentan
problemas de inundacidn, debido en parte a la falta de mantenimiento en la infraestructura y su antigtiedad
de construccién. Al ser una ciudad con més de cien anos de existencia, las condiciones de habitabilidad
se mantienen estables, excepto en las ultimas dos décadas que es el periodo de mayor crecimiento urbano,
principalmente hacia la zona nororiente, donde se establecen los peores grados de rezago socioambiental.

La distribucién del Indice de las Condiciones de Habitabilidad (ih) en las Ageb est4 determinada por las
condiciones sociales, econémicas e infraestructura que implica su estudio para considerar las capacidades que
presenta la poblacién expuesta y como esta es afectada en la calidad de vida ante eventos de inundacién en
dreas susceptibles en las distintas zonas de la ciudad.

El ih estd calculado en forma cuantitativa. Para su representacion espacial, se transformd el resultado en
cinco rangos que son interpretados en cinco grados:

o Condicién de habitabilidad éptima: grado Muy Alto (ma) a Alto (a)

o Condicién de rezago: grado Medio (m)

o Condicidn de situacion critica: grado Bajo (b) y Muy Bajo (mb)

Se presenta una distribucién de la siguiente manera: 6.5 % de las Ageb tienen un grado Muy Alto; 38.3
% muestran un grado Alto; 39.2 % presentan un grado Medio; 9.8 % tienen un grado Bajo; y solo el 6.1 %
cuenta con grado Muy Bajo.

Indice de las Condiciones de Habitabilidad segiin dimensiones

1. Dimensién educativa. E1 42 % de las Ageb cuentan con un nivel educativo Muy Alto; 48 %, con un nivel
Alro; 8 %, con un nivel Medio y tan solo 0.46 % tiene un nivel educativo Muy Bajo. La ciudad cuenta con un
nivel educativo de Alto a Muy Alto en la inmensa mayoria de las Ageb de las cinco zonas de la ciudad; son
2-56 Ageb en la zona Poniente, que presentan un nivel educativo de Bajo a Muy Bajo.

2. Dimensidn social. La condicién social en la poblacién urbana presenta una distribucién de un grado de
habitabilidad predominantemente de Alto a Muy Alto en las distintas zonas en las que estd dividida. Las
Ageb presentan un grado Bajo (0.93 %); 1.40 %, Muy Bajo; 14.01 %, Medio; 68.22 %, Alto; y el 15.42 % es
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Muy Alto. Solo son 17 Ageb con un grado de Medio a Bajo; 2-56 Ageb se encuentran en la zona Poniente,
8-57 se ubican en la zona Oriente y 7-47 estan en la zona Norte.

3. Dimension de caracteristicas de la vivienda. Los servicios en las viviendas, como energfa eléctrica, drenaje,
acceso a agua potable y excusados en la ciudad, presentan un grado de disponibilidad de 2.33 %, los cuales
corresponden a un nivel Muy Bajo; 14.01 %, a un nivel Medio; 27.57 %, a un nivel Alto; y 56.07 %, a un nivel
Muy Alto. En esta dimensién predomina un grado Medio en todas las zonas de la ciudad, aunque existen 19
Ageb con un grado menor: de Medio a Bajo; 4-54 Ageb se localizan en la zona Poniente, 2-57 se ubican en
la zona Oriente y 13-47 estdn en la zona Norte.

4. Dimension de bienes de la vivienda. La tenencia de bienes materiales ttiles para el desarrollo de las
actividades individuales y en familia es necesaria en las viviendas que deberdn estar preparadas para evitar ser
afectadas, las cuales presentan una distribucion en la ciudad de 1.86 % de las Ageb que cuentan con un nivel
Muy Bajo en cuanto a sus bienes; 42 %, un nivel Medio; al nivel Alto de las caracteristicas de la vivienda le
corresponde 32.71 %; y 23.36 % es Muy Alto. El grado que predomina es de Medio a Muy Alto; solo 8 Ageb
presentan un grado por debajo del promedio: 4-54 en la zona Poniente y 4-57 en la zona Oriente.

S. Dimensidn de accesibilidad de la vivienda. El acceso a servicios de primera mano o primordiales para el
desarrollo correcto de la vida diaria en la ciudad presenta un nivel uniforme: en un nivel Muy Bajo se ubican
las Ageb, que representa 68.69 %; 19.15 % se presenta en el nivel Bajo; 6.07 % tiene un nivel Medio; 3.73
% implica un nivel Alto y solo 2.33 % de las Ageb presentan un nivel Muy Alto de accesibilidad. El grado
promedio es de Medio a Muy Bajo en la ciudad; 11-25 Ageb de la zona Norte y 3-54 de la zona Poniente
presentan un grado de Alto a Muy Alto.

6. Dimension de la legalidad de la vivienda. Cuando se expresa la situacién de tenencia de las viviendas
acerca de si son propias o rentadas en la ciudad, esta condicién estd distribuida de la siguiente manera: 1.86 %
es un nivel Muy Bajo; 2.8 % representa un nivel Alto; y 95.31 % esta representado por un nivel Muy Alto de
legalidad de las viviendas que son propias. Esto representa 98 % de las viviendas de la ciudad que presentan
una situacién de legalidad de tipo propio principalmente. Solo son 2 Ageb donde las viviendas predominan
con una situacién de renta o diferente; 1-54 en la zona Poniente y 1-57 en la zona Oriente.

Indice de las Condiciones de Habitabilidad por zonas y Ageb urbanas

o Zona Poniente: existen 44 Ageb que presentan un grado de Medio a Muy Alto de habitabilidad; son 8
Ageb que representan el 15 % de un grado de Bajo a Muy Bajo. Las bajas condiciones de habitabilidad estin
determinadas por la situacién de crecimiento de la mancha urbana; ademas, las Ageb con menos calidad de
vida se sittian en las margenes del rio Sabinal, que presentan deficiencias en la accesibilidad de los servicios
por las carencias en la extensién de la infraestructura (figura 4).

e Zona Norte: integra 47 Ageb, de las cuales 33 presentan un grado de habitabilidad de Muy Alto a Medio,
mientras que 14 Ageb que representan 30 % cuentan con un grado de Bajo a Muy Bajo. Eslazona més reciente
de la ciudad por su extensién de la mancha urbana, la cual presenta mayor altitud respecto al centro de la
ciudad. Asimismo, manifiesta carencia de servicios, dificil accesibilidad y limitaciones en las caracteristicas
de las viviendas que estdn determinadas por la situacién ambiental y topogrifica que intervienen en las
condiciones de desarrollo de la poblacién que habita en esta drea de la zona Norte.

e Zona Centro: tiene 27 Ageb, las cuales presentan un grado de habitabilidad de Muy Alto a Medio, pero
que carecen de un grado Bajo entre sus habitantes. Es el drea mas antigua de la ciudad, al presentar una
situacion socioecondémica que favorece el desarrollo por el afitanzamiento de los servicios educativos, ademds
de que presenta un nivel Alto en las caracteristicas de las viviendas, donde los bienes y la accesibilidad a los
servicios publicos son amplios y diversos. En la tenencia de las viviendas predomina la propiedad privaday
se concentran las actividades econdmicas terciarias, con una amplitud en la disponibilidad de los servicios de
infraestructura que ha sido la base de la estructura urbana a lo largo de mas de cien anos de existencia.
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e Zona Sur: presenta 30 Ageb que tienen un grado de habitabilidad de Muy Alto a Medio; al estar ubicadas
al margen de lazona Centro presentan un mayor grado de habitabilidad por la concentracién de los servicios
administrativos, publicos y de infraestructura. Entre més alejadas estén las Ageb del centro de la ciudad, el
grado se reduce hasta los bordes de laladera del cerro de Mactumatzd, ubicado en el drea suroeste de la ciudad.

e Zona Oriente: es la mas grande de la ciudad y cuenta con 55 Ageb, de las cuales 46 presentan un grado de
habitabilidad de Muy Alto a Medio, donde solo 14 % muestran un grado menor de Bajo a Muy Bajo, los cuales
se localizan en el 4rea de crecimiento de la mancha urbana construida en la tltima década. Presenta grandes
carencias en las condiciones sociales, acceso a infraestructura, asi como en la precariedad de las caracteristicas
de las viviendas. Forma parte de la ladera sur del Parque Nacional Canén del Sumidero, donde se ubican
condiciones cambiantes en la topografia de su territorio ocupado para el desarrollo urbano, lo que dificulta
las condiciones de habitabilidad por estar més alejada del centro de la ciudad (figura 4).

16500°N

4ETN

Grado de habitabilidad
B oy beio

| Bajo
s B vy aito

Alto

) FIGURA 4.
Indice de Habitabilidad por Ageb en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

Fuente: claboracién propia.

La situacién de las inundaciones en las colonias susceptibles, se asocia con escurrimientos generados por
las lluvias que se presentan segtin la estacién del afio. En el verano, el origen de la precipitacién predominante
se origina en las zonas altas de la ladera Norte-Sur de la ciudad y el caudal de lluvia, se concentra en los
afluentes que sirven de colectores del volumen de agua superficial acumulada y que estd determinado por las
condiciones topogréficas. Son las 4reas con asentamientos humanos cercanos a los canales, donde se inicia la
exposicion de los habitantes a las inundaciones en puntos especificos de las colonias, que dependiendo de la
intensidad del evento hidrometeorolégico originan dafos a las viviendas que se establecen en los bordes de
los cauces naturales (tabla 1).

TABLA 1.
Distribucién urbana de las inundaciones en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas
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Fuente: elaboracién propia.

La distribucion de las condiciones de habitabilidad ante eventos de inundacién en la ciudad de Tuxtla
Gutiérrez, ha estado condicionada por la orientacién del crecimiento urbano desde la zona central hasta las
regiones altas del valle en todas direcciones. El factor sobre la ocupacion territorial ha provocado que existan
diversas construcciones ubicadas en los limites de los cauces de los afluentes concentrados hacia la parte baja
en la trayectoria del rio Sabinal.

Discusion

Los procesos actuales de urbanizacién en Latinoamérica continuamente incorporan grandes extensiones
territoriales a los limites urbanos, aunque estos siguen amplidndose hacia procesos de desarrollo urbano
que propician aspectos de desigualdad y problemas socioambientales que afectan la habitabilidad de sus
habitantes.

El poblamiento de las ciudades estd en constante cambio en su dindmica demografica y para su estudio
es necesario establecer mecanismos metodolégicos que permitan la actualizacién de las variables sociales,
ambientales y urbanas ante los cambios originados por las situaciones cambiantes en el medioambiente
que impactan de forma adversa, como el riesgo y vulnerabilidad ambiental. Una de las variables que no se
mencionan en los estudios de la habitabilidad son los aspectos de infraestructura fisicay equipamiento urbano
como propuesta de la reduccién de problemas socioambientales, ya que los asentamientos urbanos son polos
de atraccién de la poblacién rural.

El andlisis de la habitabilidad realizado por Zulaica y Celemin (2008) define la relacién entre el hébitat
y el habitar en dreas periurbanas, en las cuales se estudian las condiciones de la vida precaria. En estas zonas
de ocupacidn reciente en la ciudad, se establecen grupos de pobladores con carencias socioeconémicas que
se integran al drea urbanizada, a pesar de establecerse en dreas con exposicién a distintas vulnerabilidades
ambientales.

Espinoza y Gémez (2010) mencionan que deben ser utilizadas diferentes técnicas de investigaciéon
cualitativa y cuantitativa para la elaboracién de un diagnéstico que permita conocer datos especificos sobre
las actividades econdmicas, estructura urbana, densidad de poblacién, cobertura y calidad de los servicios
en interrelacidn con las costumbres y usos de sus habitantes (modos de vida y cotidianidad social), que se
establece como una condicionante esencial para el desarrollo de la calidad de vida de los habitantes locales.

Con el paso del tiempo los problemas urbanos que afectan a las ciudades medias latinoamericanas siguen
siendo considerados como criticos por estar relacionados con la educacién, salud, recreacién, cultura, gestion
y el medioambiente entre las dreas densamente pobladas de una ciudad. Aunque los autores destacan que
la politica de ordenamiento territorial, vulnerabilidad y sostenibilidad ambiental urbano, debe promover la
inversion para atender necesidades de infraestructura, equipamiento, vivienda, crecimiento del transporte y
servicios basicos, reduciéndose la segmentacion territorial de los estratos sociales y aumentando la seguridad
ciudadana (Vergara, Alonso, Palacio y otros, 2009: 375). Por esta razon, las ciudades latinoamericanas siguen
enfrentando desafios por la falta de cumplimiento de las normatividades operativas enfocadas a la reduccion
de la desigualdad entre los habitantes diversos que se asientan en dreas que no presentan condiciones para
habitar.

Para desarrollar procesos metodolégicos més efectivos en la reduccién del rezago social urbano, el estudio
de la habitabilidad es un proceso que induce al estudio de la calidad de vida de la poblacién, especificamente
del sector vulnerable, de sufrir dafios en sus bienes materiales, incluidos los generados en sus viviendas.

¢Cémo aumentar la calidad de vida de los habitantes urbanos ante los cambios medioambientales que
atraviesan las ciudades en la actualidad?

92



MARCELINO GARCIA BENITEZ, ET AL. CONDICIONES DE HABITABILIDAD ANTE INUNDACIONES: EL CASO DE TUXTL...

Para que existan mejoras en la habitabilidad de las ciudades, se debe fortalecer la capacidad socioeconémica
individual o familiar en zonas donde existe precariedad originada por la diversidad de culturas e integrar
estudios sociodemograficos para entender los factores que inducen las condiciones de vida de cada sector de
la ciudad y evitar discriminacién o segregacion de la poblacién con menores capacidades de desarrollo, como
lo refiere Ziccardi (2015).

Pero también la evaluacidn constante de las condiciones de habitabilidad mediante la construccién de
indices sintéticos ha evidenciado las condiciones de habitabilidad altamente heterogéneas que prevalecen en
las periferias de una ciudad, acentuandose 4reas de desigualdades y carencias en la infraestructura fisica que
ampliaron los limites de pobreza generado por la expansidn territorial (Lara, Flores y Zulaica, 2018).

Por otro lado, en investigaciones realizadas para determinar la necesidad de la poblacion respecto a servicios
complementarios de la habitabilidad en las viviendas en Ageb urbanas, se define como relevante al espacio,
que cubre la necesidad humana de residencia, con accesibilidad a servicios publicos (agua potable, energia
cléctrica, drenaje, saneamiento), materiales de construccién durables, acordes a las condiciones ambientales
o geograficas, asi como la cercania con las fuentes de trabajo, educacién, salud y recreacién, sin riesgos (Avila,
Garcia, Franco y Urzueguia, 201 8).

Para atender los problemas de limitacién en las capacidades institucionales para la atencién de
la habitabilidad en la relacién humana con su entorno, se refiere a cdmo cada una de las escalas
territoriales es evaluada segun su capacidad de satisfacer las necesidades humanas mediante un esquema de
trabajo de apropiacion del espacio en entornos urbanos consolidados, basado en enfoques fisico-espacial,
medioambiental, social y de infraestructura (Garfias y Guzman, 2018).

Por lo tanto, el planteamiento metodoldgico basado en la jerarquizacién de variables de Saaty, como lo
proponen Cadena y Campos (2012); Avila, Garcifa, Franco y Urzueguia (2018), aplica un mecanismo de
indicadores para definir elementos sociales y sus implicaciones con la vulnerabilidad ambiental a la que
estan expuestos los habitantes de distintas escalas geograficas internas de las ciudades. Los aportes de esta
investigacién asocian la vinculacién de variables ambientales a las sociales con diferentes unidades, pero
con una perspectiva multidisciplinar, que influye para la obtencién de resultados enfocados al desarrollo
sostenible en las comunidades urbanas con una perspectiva de integracin.

Aunque los resultados definidos por los autores citados permitan vincular las condiciones de la poblacién
a sufrir pérdidas en sus bienes materiales por exposicion de los riesgos con la habitabilidad, esta propuesta
integra variables que describen los procesos metodoldgicos ajustados a los medios de vida que enfrentan los
habitantes de la ciudad en las diferentes escalas intraurbanas que definen una medicién de la habitabilidad
mas operativa.

Los estudios realizados sobre inundaciones han sido abordados desde distintas disciplinas, como la
geografia, sociologia, antropologia ¢ ingenierfa, que han explicado la causalidad de los fenémenos que
propician la exposicién de los habitantes; los procesos metodoldgicos que se han disefado en infraestructura
fisica parala comprension dela realidad en cada escenario, donde han existido afectaciones y fueron evaluados
los efectos de los fendmenos hidrometeoroldgicos en el territorio, incluidos los danos por eventos generados
ala poblacidn, como la afectacion en las viviendas.

Trabajos desarrollados por instituciones gubernamentales establecen evaluaciones del impacto de las
inundaciones en las distintas zonas de la ciudad en un contexto municipal donde se establecen 4reas
prioritarias que orientan las acciones de infraestructura para disminuir la exposicion y el fortalecimiento
de las condiciones de vida de habitantes que han presentado afectaciones por eventos extremos que se han
presentado en las tltimas cinco temporadas de lluvias intensas o extremas (Sistema Municipal de Proteccion
Civil, 2015).

En los datos de colonias inundables en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, se establecen zonas focalizadas
donde se deben aplicar modelos de intervencion interdisciplinarios para establecer condiciones de igualdad
social, reduccién de las vulnerabilidades ante fenémenos perturbadores y aumentar la calidad de vida de
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los sectores empobrecidos en zonas de la periferia, como lo refieren los estudios consultados. Son areas que
requieren intervencion técnica por parte de las distintas instituciones gubernamentales y de la sociedad civil.
Aunque existen comités vecinales que coadyuvan con las autoridades locales mediante mesas de atencién a
la poblacién afectada, se requieren mecanismos de intervencion para la generacién de soluciones integrales
que atiendan los problemas originados por el crecimiento de la infraestructura, logrindose mejorar las
condiciones de vida de los habitantes presentes y para el futuro.

CONCLUSIONES

La construccién del Indice de Habitabilidad (ih) a escala Ageb ha identificado un patrén centro-periferia,
donde las regiones con mayores ventajas en la calidad de vida de los habitantes corresponden ala zona central
de la ciudad, la cual empeora cuando la situacién de oportunidades a las que tienen acceso ciertos grupos de
la poblacién, se reduce por la expansién urbana mas reciente hacia la regién alta de la ladera en el norte de la
ciudad, en los limites con la ladera del Parque Nacional Canén del Sumidero.

El incremento de la poblacién en las zonas Norte y Oriente ha propiciado un desequilibrio en la
infraestructura hidrdulica, provocando que el desfogue a los cauces del rio Sabinal sean menos bruscos en
las areas densamente pobladas que se ubican en los bordes de los afluentes; esto se asocia a la deficiencia del
recubrimiento de las calles con concreto y la deforestacién generada por el constante cambio del uso de suelo
que evita que el agua de las lluvia se filtre hacia el subsuelo, lo que origina que toda lalluvia que cae en las zonas
altas del valle propicie avenidas de agua directa y veloz, afectando todo a su paso hacia la zona baja del valle.

El 68.5 % de las colonias propensas a inundaciones estdn ubicadas en las zonas Poniente y Oriente de la
ciudad, las cuales presentan en general un grado de habitabilidad diverso en las distintas areas de reciente
creacién que se ubican en la periferia, lo que implica niveles de calidad de vida que limitan el desarrollo ante
situaciones de contingencia socioambiental. Estos resultados corroboran la hipétesis de los asentamientos
humanos de reciente incorporacién al drea urbanizada integrados en Ageb, que se ubican en la periferia, en
donde se presentan las mayores carencias de infraestructura en zonas expuestas a inundacién y vulnerabilidad
ambiental por eventos de lluvias intensas o extremas de forma de cortina, que presentan mayor rezago social,
accesibilidad y peores condiciones de habitabilidad en general.

Este trabajo podria servir para ser replicado en otras ciudades del mundo, ya que se han considerado
elementos que forman parte de la estructura y morfologia de cualquier 4rea urbana, pero deberdn integrarse
variables como la dindmica de cambio del uso de suelo o vegetacién, materiales y recubrimientos de las calles,
cantidad o ubicacién de los sistemas de colectores pluviales que son parte esencial de la captacién de los
volumenes de agua excedentes que no son filtrados al subsuelo o la canalizacién de estos caudales que en
algunos casos son orientados hacia ciertas zonas, como los sistemas lagunares, represas o estanques de agua
para su filtracién o reutilizacién como recurso hidrico para el consumo humano.
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