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I: INTRODUCCION

Las inundaciones siempre han sido eventos vistos como problemas al relacionarlos
con los asentamientos humanos. En el caso de la ciudad de Morelia se cuentan con
diversos antecedentes de acciones llevadas a cabo para el control de dichos eventos
debido al aumento de los caudales en época de lluvias en sus dos principales rios,

El Rio Grande y El Rio Chiquito, las cuales varian en escala e impacto.

A pesar de las diversas obras en distintos periodos histéricos siempre se ha contado
con una percepcion de dominio social sobre los afluentes, en vez de comprender el
comportamiento natural de estos y del entorno inmediato de la ciudad. El problema
del cambio climatico evidencia esta falta de comprension con la poca resiliencia que
se tiene en las ciudades, incluyendo Morelia, ante eventos extraordinarios de lluvias,
cada vez mas intensas y fuera de temporada, lo que crea un aumento en los
caudales de los rios y su desborde, inundando grandes zonas urbanas de diversas

caracteristicas aumentando los riesgos para la poblaciéon moreliana.

Ya se han tenido eventos en afos recientes y se puede observar que la frecuencia e
intensidad de los eventos extraordinarios ha ido en aumento, por mencionar algunos;
en 2002 se registro una precipitacion anual de 900 mm extraordinaria, en 2003 se
elevaron los tirantes de los afluentes desbordandose en diversas zonas de la ciudad,
siendo entonces necesario plantear un enfoque en disminuir la cantidad y la fuerza
de las avenidas provenientes de las zonas altas de la ciudad (Servin, 2007), como es
el caso de la zona de estudio, la microcuenca del Rio La Joya, donde se buscara la

viabilidad para el uso de infraestructura conocida como “Verde” y “Azul”.

La implementacion de las Infraestructuras Verdes (IV) y Azules (IA) tiene diversas
funciones que pueden establecer lineas de accidn para elaborar nuevas estrategias
de mitigacion a los problemas ambientales “(conservacion de la biodiversidad,
adaptacion al cambio climatico), sociales (dotacién de zonas verdes, mejora de la
distribucién del agua de uso humano), y econdmicos (generacion de empleo,
incremento del precio de las propiedades). Por ello, cuentan con una capacidad de
adaptacion a las escalas territoriales mucho mayor que la infraestructura gris, que

ademas se caracteriza por su elevado coste y rigidez.” (Magdaleno, et.al, 2018)
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Il- ESTADO DEL ARTE

La relacién entre el ser humano, la ubicacion de sus asentamientos y el agua ha sido
la base para el surgimiento de toda civilizacion. Sin embargo, la acelerada
urbanizacién de inicios del siglo XX llevé la relacion de las ciudades con sus cuerpos
de agua, en lo particular los rios, a una de “resistencia y no una de convivencia”
(Kozak, 2022) debido al aumento de la poblacion dentro de estas. Provocando la
incontrolada expansion de los centros urbanos y todo lo que conlleva para el
sustento de los mismos, como lo son sus estructuras e infraestructuras. Por lo que
sera necesario establecer las definiciones de estas para el contexto de la
investigacion.

En la ciudad la “estructura” se puede entender como el conjunto de espacios
habitables, equipamientos y servicios que abastecen a una poblacién o area urbana
y forman parte de la misma morfologia urbana de un centro poblacional (SEDATU,
2020). “Infraestructura” hace referencia entonces a las redes que se extienden a
través de la estructura urbana y la sustentan; estas van desde redes de agua y
drenaje hasta las vialidades y corredores urbanos (SEDATU, 2020). Dentro de las
ciudades modernas es comun que estas redes se manejen con tuberias o ductos
construidos de materiales impermeables, maximizando asi la distribucién de agua
potable en algunos casos o0 mejorando las condiciones viales para el transito
vehicular; este tipo de redes se le puede denominar “Infraestructura Gris”
(Magdaleno, 2018).

El término de “Infraestructura Verde” (IV) considera al entorno natural y al paisaje
mismo, con sus distintos organismos, como parte de los componentes que integran a
las ciudades y a la misma infraestructura urbana (Badillo, 2017). Bajo esta idea, la
“Infraestructura Azul” (IA) toma como eje rector el manejo sostenible del recurso
hidrico beneficiando la conectividad ecolégica y promoviendo la permeabilidad de los
servicios ecosistémicos en un centro urbano (Fletcher, 2015).  componenTes pe 1v. EN UN cONTEXTD

URBAND

A} ESPACIO PUBLICO: PARQUES, VIALIDADES
VERDES, CAMELLONES, GLORIETAS, ETC.

B} RESIDENCIAL: PATIOS, JARDINES

C) AREAS NATURALES Y RURALES:
ARROYOS, RIOS, HUMEDALES, CERROS,
CANADAS, CORREDDRES BIOLOGICOS, ETC,

magan 1- COMPONENTES DE LV, EN UN
CONTEXTO URBANC.

Tomado de - MANLAL OE LINEAMIENTC DE
DUSEND OFE INFRAESTRUG TURA VERDE PARA
MUNICIFIOS MEXICANDS, IPLAN Rlarmiosiie,
2077
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Dentro del contexto nacional la implementacion de estos conceptos de
infraestructuras es limitado (Badillo, 2017), sin embargo, existen diversos casos de
estudio dentro de las distintas ciudades y ecosistemas dentro del territorio nacional.
Como parte de la investigacion de casos analogos del presente documento se toman
como ejemplo dos, el proyecto con implementacion escala 1:1 de M. Casandra
Badillo Ornelas, “JARDINES DE LLUVIA, UNA ESTRATEGIA PAISAJISTICA PARA
APROVECHAR EL AGUA PLUVIAL EN LAS CIUDADES. CASO DE ESTUDIO:
AZCAPOTZALCQO” realizado en instalaciones de la Universidad Auténoma
Metropolitana (UAM) y las acciones llevadas a cabo por el GRUPO DE MANEJO DE
CUENCAS o WATERSHED MANAGEMENT GROUP (WMG) para la creacién de
jardines de lluvia en derecho de via en La Paz, Baja California Sur con la

participacion de autoridades municipales de La Paz y Tucson, Arizona.

Imagen 2- Velulanos on zanfa de infitrasidn an
adevecho de via, proyecto por el Ayuntamianto de La
Faz y Walershed Marmagament Group &n 2072,
credites de folografia a quien comespoms.

Tomado de INFRAESTRUCTURA VERDE PARA
COMUNIDADES DEL DESIERTO SONORENSE,
Walarshed Managemenf Group, 2012,

La ciudad de Morelia no ha tenido una implementacion en gran escala de este tipo
de infraestructuras. Sin embargo, hay que mencionar que por medio de obras de
ingenieria hidraulica, las cuales van desde las primeras rectificaciones del cauce del
Rio Grande en la época colonial hasta la desecacion de las zonas pantanosas por
las politicas higienistas de inicios del siglo XX la ciudad ha buscado resolver los
problemas de inundaciones frecuentes sin acatar la expansién urbana sobre las

riberas y el cambio en las condiciones naturales del suelo (Oseguera, 2014).

En las mas recientes administraciones se han realizado esfuerzos por llevar a cabo
obras de recuperacion del Rio Chiquito tanto en su canal rectificado, por donde

circula la Av. Solidaridad, como en un tramo de su cauce original, el cual pasa por el
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Blvd. Garcia de Ledn. Una nota a cargo del servicio digital de noticias Mi Morelia
publicada en 2021 expone que a pesar de ser obras ambiciosas no han logrado el
cometido de sanear el rio, disminuir las inundaciones, e integrar infraestructura azul
(Mi Morelia, 2021); a pesar de contar con un presupuesto conjunto para ambos
sectores aproximado de 420 millones de pesos, de acuerdo a datos tomados del
portal de la Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas del estado de
Michoacan (SCOP, 2023).

D izquserda a derecha

Imagen 3- Parque Lineal Bowevard Garcia de Ledn,
2023, Elaboracion propia.

Imagen 4- Parque Lineal Rio Chigwito an el 2023,
obwa ael 2078, Elaboracidn propia.

Imagen 5 Rio Chiguito en ef canal creado en &l sigho
XX, hoy Av. Soldaridad. Elaboracidn propia.
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Ill- PROBLEMATICA

La ciudad de Morelia, debido a sus condiciones geograficas y ambientales, es
propensa a inundaciones en las zonas llanas y bajas del area de las riberas de los

principales cuerpos de agua que cruzan por esta, el Rio Grande y el Rio Chiquito.

Imagen 6- Macro y microfocalizacion del mumicipio
de Morelia y mancha wbana de la ciudad,

Elaboracitn propla.
La topografia inmediata de estas zonas crea escurrimientos, ya sean perennes o
intermitentes, los cuales descargan como afluentes en ambos rios como parte del
sistema de microcuencas dentro de la cuenca del Rio Grande. El uso extensivo de
asfaltos y la pérdida de suelo permeable crean un notable aumento del caudal que
reciben y transportan los rios que cruzan la ciudad provocando una sobrecarga en

los mismos (Mendoza, 2018).

Es la naturaleza de los rios y su comportamiento meandrico, es decir, que tienden a
inundar las zonas cercanas a ellos. Debido a sus trayectorias originalmente
sinuosas, no se puede detener tal comportamiento a pesar de las diversas
intervenciones que han tenido a lo largo de la historia de la ciudad (Fernandez,
2020). Aunado a esto, la urbanizacion indiscriminada debido a una mala planeacion
reduce la cantidad de suelo capaz de retener e infiltrar el agua durante el trayecto
natural que tienen los escurrimientos por las pendientes de las zonas altas de la
ciudad antes de llegar a los principales afluentes, como es en el caso especifico de
la Loma de Santa Maria y la microcuenca del Rio “La Joya”, nuestra zona de estudio

seleccionada.

Estos fendmenos de avenidas, incrementadas por las modificaciones en el suelo y
pendientes naturales, ya han cobrado un alto valor de pérdidas econdmicas en afos
previos en zonas habitacionales y urbanas con los tirantes de las inundaciones, en

algunas instancias, sobrepasando los 50 centimetros (Ferreyra, 2020).
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La pérdida de suelo natural, capaz de infiltrar y retener agua, aunada a la invasién
de las zonas inmediatas a los cauces de los rios y arroyos acentua los problemas
(Oseguera, 2014) en un area de la ciudad donde barrancas, laderas y suelos,
supuestamente de conservacion, como lo es la microcuenca de la Joya, se ven
expuestas a una dinamica especulativa del suelo donde el desarrollo inmobiliario
rebasa y remueve el valor ambiental de esta (Romo de Vivar, 2021); tal problematica

se traduce en una mala planificacién y seguimiento a programas de desarrollo, entre

otras.

Paseo
Altozano

~——— Vialidades

A

Vialidades de
referencia

1 Av. La Huerta

2 Periférico Independencia
3 Av. Juan Pablo II

4 Av. Montafia Monarca
5 Pradera Florida

6 Av. Amalia Solérzano de Cardenas
7 Calle Montafia Monarca

8 Avenida Bosque Monarca

9 Circuito Bosque Monarca

10 Antonio Zentella Priego

11 Cenobio Paniagua

Imagen 7- Microcuenca de La Joya.

Elaborada por, Cenlro de Investigacionss en
Geografia Ambiental (CIGA) de fa Universidad
Macinnal Awldnoma de Méico (LINAM).

Microcuenca
de estudio 12 Av, del Granadillo Tomado de: ¢ Cdmo usamos 85 dreas verdes an el sur
13 Av. Universidad de Maoradfa?, 2020
14 Av. Periodismo hitps:faww ciga.unam. meindax. phpnoticiasfem344-
15 Av. Margarita Maza de Juarez CONTIO- USROS 18 5-a0Bas-Vardes -an-al-sur-de-morela
0 1 2km
 ESS S, W |

IV- JUSTIFICACION

El tema de las inundaciones en la ciudad de Morelia ha sido ampliamente estudiado
desde diversas disciplinas y soluciones se han descrito desde hace mucho tiempo,
sin embargo; las estrategias preventivas, no correctivas, que se pueden implementar
en las zonas altas y medias han sido pasadas por alto (Mendoza, 2018).

La necesidad de analizar la zona sur de Morelia, en especifico el cerro de Santa
Maria viene de la observacion constante y amplia investigacion previamente
desarrollada por multiples autores que exponen el desequilibrio que el cambio de
suelo y la pérdida de areas verdes ha provocado en tal zona (Pérez Munguia, et al,
2020).
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La falta de intervenciones en zonas estratégicas sobre un area con diversas
pendientes incrementa los riesgos en los valles y zonas bajas ante las rapidas
inundaciones provenientes de la topografia agreste que se encuentra alrededor del
centro urbano consolidado aumentando la velocidad y la cantidad de agua que
busca drenar a los Rios Grande y Chiquito por la pérdida de suelo permeable
impidiendo la infiltracion de agua afectando de manera negativa el ciclo hidrolégico
local.

Sistemas de drenaje en las microcuencas aledafias se han propuesto con
intervenciones a mayor escala en otra zona de descarga natural conocida como
“‘Dren Barajas”, el cual forma parte del sistema de desfogue que inunda la zona
conocida como las canchas de “Policia y Transito” (Ferreyra, 2020). Las principales
aportaciones de escurrimientos que conforman la zona del afluente que cruza por la
zona de Santa Maria en el Rio La Joya pueden encontrarse en tres puntos
especificos; Cerro Verde, la colonia El Durazno y las pendientes de las zonas altas
provenientes de Jesus del Monte y San Miguel del Monte (Mendoza, 2018).

Las zonas previamente mencionadas se caracterizan por la irregularidad urbana y
alta segregacion entre sus diferentes tipologias de asentamientos humanos, siendo
propensas a mayores riesgos de inestabilidad hidrolégica o a mayores afectaciones
por fendmenos hidrometeorolégicos extraordinarios (Oseguera, 2014).

De acuerdo con datos del Instituto Municipal de Planeacion (IMPLAN) de Morelia,
alrededor del 56% de las pendientes de las microcuencas se pueden categorizar
como suaves, sin embargo no se han manejado acciones preventivas en las zonas
altas y medias para reducir los impactos provocados por las inundaciones en el
centro urbano. En el caso particular de la zona de la microcuenca del Rio La Joya se
le caracteriza como una zona montafiosa con una densidad de drenaje media.

El Centro Nacional de Prevenciones de Desastres (CENAPRED) identifica varios
factores que influyen para propiciar las inundaciones debido a las actividades
humanas entre las que destacan el aumento de la superficie impermeable debido a
concretos y asfaltos y la deforestacion, la cual destruye la cobertura vegetal original

del suelo (Alarcén, 2018). Todas, problematicas conocidas en la zona.
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Datos tomados del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informacion (INEGI)
a través del Simulador de Flujos de Agua de Cuencas Hidrograficas (SIATL)
muestran que la microcuenca del Rio La Joya cuenta con una superficie de 21.6km2,
de los cuales alrededor del 50% se encuentran urbanizados, incluyendo areas
aledanas a los cauces de los arroyos conocidos como; el Guayabo, la Higuera y
Loma Larga, en su mayor parte entubados, y el rio de La Joya, sin consideracion
alguna a las normas de la Ley de Aguas Nacionales (LAN), la cual considera estas
riberas como zonas federales.

Dentro de la metodologia de analisis urbano integral se abordaran tres grandes
esferas, lo social, lo medioambiental y lo urbano, como ejes de investigacion a
diversas escalas por medio del uso de Sistemas de Informacién Geografica (SIGs),
asi como con metodologias de analisis espacial/urbano como las que expone Kevin
Lynch, por ejemplo en “La Imagen de la Ciudad”. Estos 3 analisis por si solos ya se
han creado por distintos autores; sera entonces necesario basarnos en una idea de
conectividad, redes y flujos que los relacionan para poder unirlos en un solo analisis
integral, como lo es la llamada “Teoria de Redes”.

La aplicacion de intervenciones a nivel urbano-arquitectonico de infraestructura
verde y azul dentro de la cuenca de La Joya puede coadyuvar, junto con otras
medidas, a la recuperacion de las zonas naturales aumentando la superficie de suelo
permeable, favoreciendo asentamientos urbanos que van desde irregulares, de nivel
socioeconomico bajo, hasta zonas habitacionales de niveles medio-superior,
abarcando alrededor de 16 colonias, multiples desarrollos habitacionales y cerca de
54,000 personas (IMPLAN, 2015).

Imagen 8- Comparfamiento del agua de Tuwa en dos
confextos: nafural y whano. Fusnte: Agencla de
Proteccidn Ambiental de E.UL, 2003,

Tomado de: MANUAL DF LINEAMIENTO DE DISEND
DE INFRAESTRUCTURA VERDE PARA MUNICIFIOS
MEXTCANOS, IMPLAN Mermosilio, 2077
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V.- POSTURA TEORICA

En un territorio que se compone por sus redes de actores, redes fisicas y no fisicas
(Cabrera, 2011) la necesidad de entender que nuestra manera de vida no es
armonica con los sistemas ecosistémicos es esencial; las redes naturales no siempre
seran visibles para nosotros. Sin embargo, los servicios ecosistémicos que hacen

posible la sustentabilidad de nuestras ciudades deben de recibir un mejor estudio.

Es por eso que nuestro analisis recuperara conceptos de la “Teoria de Redes”,
descrita en El Urbanismo de las Redes de Gabriel Dupuy en 1992 como la
interconectividad y los flujos siendo los “estructuradores” de la ciudad para
comprender las consecuencias de reducir el area de zonas permeables en nuestras
zonas de alto valor ecosistémico. Reconociendo entonces los elementos que ligan el
disefio urbano; elementos naturales, nodos de actividad humana y elementos

arquitectonicos (Salingaros, 2005).

La teoria de redes, en el caso de la investigacion, permitira vincular las posibles
zonas de captacién e infiltracion, a partir del analisis medioambiental, con los nodos
y corredores que conforman el tejido urbano y la morfologia de la ciudad, con los
analisis sociales y urbanos, para asi buscar la manera de no crear zonas
desconectadas. Esto ya que el uso y aplicacion de tales ejemplos de infraestructura
verde/azul permite la interconectividad entre estos espacios verdes creando una red
de servicio ecosistémico sobre la red de infraestructura ya existente y funcional de
nuestro dia a dia sin tener que modificar flujos, conexiones o nodos, 0 en su caso,
plantear intervenciones de minima invasion, mejorando la resiliencia de las zonas

urbanas ante los eventos de avenidas por intensas lluvias.

La aplicacién de la infraestructura verde como red tiene mejores resultados que la
aislada implementacion de medidas mitigadoras ante fendmenos meteoroldgicos. Sin
embargo, las administraciones municipales han dado pasos agigantados en reversa
al dar prioridad a proyectos de infraestructura y grandes desarrollos que limitan y
merman la capacidad de la superficie para cumplir con su objetivo en el sistema

natural del ciclo hidrico.

10
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Imagen 9- Expansiin urbana sobre la zona sur de
Marelia, 2003, 2009, 2015, 2023, Se pueds
apreciar la pérdida de suela descublerta.

Tomado de: Google Earth Time Lapss

Imagen 10- Componentes de wna infraestructura
verde (Terrero, 2009}, mismos componentes que
se buscan conactar entre si al identificanios
dentro de la microcuenca del Rio La Joya,

Tomado de! Guia de Infervenciones en Espacios
Fablicos, 2022

11
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Estas acciones de intervencion urbana presentan varias caracteristicas que las
vinculan con la teoria de las redes; ademas de formar una red fisica que comparte
territorio con otras redes fisicas, la infraestructura verde trasciende a una red
abstracta, no fisica, al poder ser evolutiva, transformable, adaptable y hasta cierto

punto, omnipresente (Chavarria, 2008).

Tomando entonces los elementos a analizar de la zona de estudio se pueden
establecer areas estratégicas para la implementacion de infraestructuras verde y
azul sobre el territorio de la microcuenca de La Joya de manera interconectada de
manera que se provea de mayor superficie de captacion y permeabilidad en esta

zona de la ciudad de Morelia. Los elementos a analizar se clasifican en tres:
-Socio-culturales

-Demografia
-Actividad econémica
-Relacion de la sociedad con su entorno

-Asentamientos irregulares y regulares

-Medioambientales
-Clima

-Topografia

-Edafologia

-Hidrologia

-Geologia

-Urbanos

-Morfologia Urbana
-Espacios verdes publicos
-Infraestructura y equipamiento

-Patrones de crecimiento sobre la microcuenca de La Joya

12
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VI- Objetivo General

ESTABLECER UNA METODOLOGIA DE ANALISIS DE LA MICROCUENCA DE LA
JOYA EN LA CIUDAD DE MORELIA PARA LA APLICACION DE
INFRAESTRUCTURAS VERDES Y AZUL.

VII- Objetivos Particulares

° IDENTIFICAR LA RELACION DE LOS ASENTAMIENTOS DE LA ZONA CON

EL SISTEMA HIDROLOGICO DE LA MICROCUENCA DE LA JOYA.

° PLANTEAR CONEXIONES ENTRE LAS ZONAS URBANAS, LAS ZONAS
RURALES Y LOS CAUCES DE LOS AFLUENTES DE LA MICROCUENCA DE LA
JOYA BAJO LA TEORIA DE REDES.

° ESTABLECER UN ANALISIS URBANO QUE PERMITA IDENTIFICAR
PUNTOS ESTRATEGICOS PARA EL USO DE INFRAESTRUCTURA VERDE Y
AZUL A ESCALAS URBANAS Y ARQUITECTONICAS DENTRO DE LA ZONA DE
MANERA VINCULADA.

13
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VIII: MARCO REFERENCIAL

Este documento, al ser un analisis preliminar, dara una introduccioén al territorio de
investigacion y a los aspectos mas relevantes de su medio fisico natural y su medio
fisico transformado con la finalidad de plantear los temas a investigar con mayor
profundidad al avanzar la investigacion. Este analisis introductorio permitira plantear
los paisajes que se pueden encontrar en el territorio delimitado para la investigacion,
asi como exponer los distintos umbrales de desarrollo que se pueden encontrar

dentro del mismo.
VIIl.1- MEDIO FiSICO NATURAL

Dentro del marco referencial del medio fisico natural se abordaran los rasgos
generales y especificos de la microcuenca del Rio La Joya con el fin de comprender
el contexto natural y sus variables, factores que repercuten directamente en los
patrones de expansion de la urbanizacion en la zona. Para un analisis completo,
cabe resaltar, se debera de tomar en cuenta un periodo especifico para comprender
los cambios que se han tenido a lo largo de una temporalidad, en este caso 15 afos,
y como estos han repercutido en el desarrollo de la zona o, al contrario, se han visto
afectados y los comportamientos de clima y suelo, por ejemplo, se han ido

modificando.
VIIl.1.1- LOCALIZACION

La ciudad de Morelia, cabecera del municipio y capital del estado de Michoacan de
areo (IMPLAN, 2023), con

O

Ocampo, se ubica dentro del valle de Guayang
coordenadas 19°42'10"N, 101°11'32"0.

A

Imagan 11- Migrocusncs de La Joya dentro de (8 zons sur.

Dalos tomadog de: Porls!d WPLAN Marels- Mapa
Inferachivo de Mavelia y Portal INEGT Simulador de Flifos
e Agia de Cuwencas Hidrograficas.

n Imagen 12- Woroowancas de la zona sur aledanias,
Elabovaciin propia,

Distos tomados de Ports! INEGH Simulador de Fiujos de
Agus de Cusnces Hidrograficas y Google Earth 14
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La zona sur de Morelia, nuestra area de estudio, se ve delimitada al norte por la
Loma de Santa Maria y su depresion de transicion abrupta al valle, al oriente con
Cerro Alto, al sur con el Cerro El Venado y Cerro Verde, y al poniente con la zona de
la Presa de Cointzio (PPDUZSM, 2015).

La microcuenca de La Joya se encuentra en medio de otras dos cuencas, una de
extension similar siendo la microcuenca conocida como Dren Barajas al poniente, y
al oriente y sur colinda con la subcuenca del Rio Chiquito, como se puede observar
en la imagen 12.

VIIl.1.2- CLIMA

Como se expuso previamente, para un analisis completo factores como el clima se
deberan de analizar dentro del periodo seleccionado de acuerdo a lo que se busca
exponer. Este apartado, al contemplar datos como precipitacion pluvial, humedad
relativa, entre otros, servira para posteriormente plantear la capacidad de captacion
necesaria en las infraestructuras que se vayan a proponer, asi como por ejemplo

elementos de vegetacion que sean propicios para el clima.

La zona sur de Morelia se caracteriza por un clima templado subhumedo con una
temperatura media de 16°C con un rango de precipitacion de 800 mm a 1000 mm
anuales de acuerdo con datos de la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA).
Debido a su contexto natural, presenta un promedio de -2°C de diferencia si
comparamos los datos con el centro de la ciudad. (Romo de Vivar, 2021) Esto se
puede observar concretamente con los cambios de vegetacion endémica que se

pueden llegar a identificar entre la zona del valle y la zona alta de la ciudad.

2 e T T L) tf Saumut
"!* et = EEET it~ e | COMO SE OBSERVA EN LA IMAGEN 12 LA
: \ ZOMA DE ESTUDIO SE ENCUENTRA EN UNA
ZONA DE TRANSICION ENTRE CLIMAS
TEMPLADOS SUBHUMEDOS CON HUMEDAD
MEDIA AL NORTE A ALTA AL SUR.

Imagen 13- Climas en la zona de estudio.
Elabovacidn propia,

v “on
S @\

o
e eNe

Datos fomados de; Portal IMPLAN Morella- Mapa
Inferactivo de Maorelia y Portal INEGI Simulador de
Flujos de Agua de Cuencas Hidrograficas.

TEMPLADO SUBHUMEDO COM HUMEDAD ALTA
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Imagen 14- Livwia probabilislica en la cuenca de La
Jaya con duracidn de 1 hora en un penodo de
relovno de 2 anos

Datos lormados de: Portal INEGI Simuwlador de
Flujos de Agua de Cuencas Hidrogréficas

Imagen 15 Graficas de femperaluras y
precipilacionss promedio mensuales,

Datos lomados de: Poral INEGI Simuwlador de
Flujos de Agua de Cuencas Hidrograficas

VIIl.1.3- TOPOGRAFIA

El sur de la ciudad de Morelia se caracteriza por una orografia accidentada, variando
desde los 1,140 metros sobre el nivel de mar (MSNM) hasta los 2,760 msnm (SIATL,
INEGI) con pendientes que oscilan desde el 3% hasta el 20% (IMPLAN, 2015). Este
analisis de pendientes y relieves es esencial para el disefio e implementacion de I.V.
e |.A para delimitar e identificar las zonas inundables y el comportamiento hidrolégico
de la microcuenca. Los mapas presentados se han realizado con curvas de nivel a
50m sobre un relieve hecho con curvas de nivel a cada 10m; esto permite visualizar
de manera clara las zonas bajas y altas de la microcuenca del Rio La Joya. En
particular la microcuenca de La Joya tiene una elevacidn que va desde los
1,927msnm hasta los 2,432msnm, teniendo una pendiente media del 5%, con zonas
muy agrestes. En diversas zonas dentro de la microcuenca se encuentran areas
donde se presentan pendientes no aptas para la urbanizacién, sin embargo en pocas
instancias se ven respetadas, tanto en zonas de asentamientos informales como en

conjuntos habitacionales de niveles medio-alto.
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Imagen 18- Topografia y refieve sn la
microcuencs de La Joya con sus escinmimientos
Elabaracitn propia.

Dalos tommados de: Portal INEGT Simulador de
Fiujos de Agua de Cuencas Hidrogrdficas,

Imagen 17- Perfil de elevacidn en la microcusnca
e La Joya

Dalo tovmado de: Portal INEG! Simwiador de
Flijos de Agua de Cuencas Aidrograficas,

VIil.1.4- HIDROLOGIA

Al ser el tema principal de investigacion la aplicacion de I.V. e I.A., la hidrologia tiene
un papel fundamental. El estudio y conocimiento de los afluentes que hay en la zona
permitira conocer la relacion que se tiene con la zona urbana y sus riberas. Al formar

parte de un sistema mas grande de cuencas y subcuencas, el analisis de la
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microcuenca del Rio La Joya permitira complementar los estudios realizados en

otras microcuencas aledafas o dentro del municipio de Morelia.

La cuenca del Rio Grande pertenece al sistema de subcuenca
Patzcuaro-Cuitzeo-Yuriria, la cual a su vez, pertenece a la Cuenca Lerma-Santiago
(Alarcén, 2018). Dentro del sistema de escorrentias que alimentan a los principales
afluentes de la ciudad, Rio Grande y Rio Chiquito, se pueden identificar 14
microcuencas, entre ellas la microcuenca del Rio La Joya (Alarcén, 2018), la zona

delimitada para el analisis.

Imagan 18- Microcuanca del Rio La Joya, sus
affugntes y cuerpos de agua con relieve
lopografico

Elaboracitn propia,

Dentro de la microcuenca se pueden encontrar los principales afluentes, previamente
perennes, siendo los arroyos La Higuera, El Guayabito y el Rio La Joya; cabe
destacar el arroyo intermitente al norte (imagen 18), el cual cruza por la zona hoy

conocida como Altozano, especificamente en el centro comercial Paseo Altozano.

Imagen 19- Datos generales de la microcuenca
del Rio La Joya.

Dato tomado de; Partal INEGI Simulador de
Flujos de Agua de Cuencas Hidrograficas
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VIIl.1.5- EDAFOLOGIA

Dentro de la microcuenca del Rio La Joya se puede observar una alta urbanizacion;
este fendmeno descontrolado de cambio de suelo se empieza a experimentar a
inicios del siglo XXI principalmente. Zonas de bosque denso, pastizales y suelos
altamente organicos se han visto destruidos con este cambio de suelos previamente
rurales y agricolas a urbanos; cabe recalcar la importancia del analisis edafolégico
ya que permitira estudiar el cambio de suelo natural a suelo urbano, apartado que

sera estudiado a mayor profundidad a lo largo de la investigacion.

PHAEQZEM, SUELOS ORGANICOS

Imagen 20- Cublerta de suelo sateltal dentro de Imagan 21- Tipas de suelo predominantas dentro
la microcuenca del Rio La Joya. de la microcuenca del Rio La Jopa,
Elaboracion prapia. Elataracidn propia.

Esta zona se caracteriza por 2 tipos de suelo principalmente, Luvisol y Phaeozem,
ambos con alta presencia de materia organica, usados en agricultura. De acuerdo
con el IMPLAN, las zonas de lomerios y pendientes suaves encontradas después de
altas topografias, propias de suelo luvisoles, se caracterizan por ser suelos
inestables, propensos a colapsos debido a ser terrazas de aluviales, manteniendo
mucha humedad por largos periodos, siendo aptos para actividades como agricultura

o ganaderia, actividades previamente muy comunes en la zona.
VIII.1.6-GEOLOGIA

Al encontrarse en una zona alta de la ciudad, el area de estudio presenta un lecho
de roca extrusiva, esto es caracteristico de la regién y su orografia propia de los
sistemas volcanicos del pais. Los dos tipos predominantes son toba riolitica y
andesita, ambos con alto uso en la construccidon por su dureza, sin embargo cabe

destacar la porosidad de la primera, propiciando zonas de mayor infiltracién en areas

19



UNIVERSIDAD VASCO DE QUIROGA

de pendientes suaves y lomerios. Se puede acertar entonces, que para maximizar la
infiltracion de agua al subsuelo los proyectos deberan enfocarse en la zona media de

los afluentes; es decir, entre las zonas de altas pendientes topograficas.

Imagen 22- Tipes de roca en la zona de la loma
de Santa Marla y microcuenca del Rio La Joya
Dato tomada de; SIGEM IMPLAN Morelia

TOBA RIOLITICA

AMNDESITA

VIil.2- MEDIO FiSICO TRANSFORMADO

El medio fisico transformado, por otro lado, se enfocara en el analisis de las
diferentes redes que inciden en el territorio de estudio y las actividades que hay entre
la poblacion local buscando relacionar la evidente inestabilidad ambiental con los
patrones de expansion urbana y al cambio de suelo natural rebasando umbrales; en
consecuencia sufragando el crecimiento urbano ordenado y la desigualdad en la
provision de servicios e infraestructura. De igual manera se expondra de manera
introductoria los elementos que conforman la estructura visual de la zona sur de
Morelia con la finalidad de plantear zonas de valor visual, social o de alto valor

natural.

VIil.2.1- DEMOGRAFIA Y PATRONES SOCIALES
La zona sur de la ciudad de Morelia se ha consolidado en los ultimos afios como una
zona habitacional, comercialmente limitada, de alta plusvalia por el desarrollo de

complejos habitacionales cerrados. La proliferacion de este tipo de asentamientos,

las cuales contaron con inversiones urbanas de tipo gubernamental y privado, ha
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ejercido en la actualidad presiones sobre el medio rural promoviendo la

deforestacion y segregacion residencial (Sepulveda, 2014).

En el caso especifico de la microcuenca del Rio La Joya se abarcan las colonias de
caracter rural como de El Durazno, Valparaiso, Paseo del Refugio, Ejidal Santa
Maria, Colonia 10 de Junio o La Ermita; donde se pueden encontrar desde
asentamientos irregulares hasta zonas de niveles socioeconémicos bajos y medios.
Por otro lado se encuentran colonias de niveles medio-superiores y complejos
cerrados como Bosque Monarca (Altozano), Cerro Verde o Lago del Paraiso, por

mencionar algunos ejemplos.

Imagen 23- Colonias denfro de la microcuenca
el Rio La Jaya,

Dato tomado de; Elaboracion propia con
informacitn fomada de SIGEM IMPLAN Marelia.

Esto lleva a una zona altamente urbanizada, arriba del 50% de la superficie de la
microcuenca, de manera desorganizada. Promoviendo la mezcla de barrios

altamente marginados contiguos a barrios residenciales de alto ingreso.

Imagen 24- indice de marginacion de colonias
dantra de fa microcuenca del Rio La Joya.
Dato fornado de; SIGEM IMPLAN Maovrelia.
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Como se observa en las imagenes 23 y 24 el crecimiento de la zona ha seguido los
cauces de los afluentes, dejando grandes vacios urbanos entre colonias y
desarrollos, ya sea por la topografia o barreras naturales, como arroyos o zonas de

vegetacion densa.

De acuerdo con datos del INEGI la microcuenca del Rio La Joya tiene una poblacion
de 53,935 personas, siendo aproximadamente el 6.5% de la poblacién total; entre los
cuales cerca de un 24% adolescentes o nifos; este dato es de alto valor debido a
que representan la poblacién posible con las que se puede trabajar en proyectos de
participacion ciudadana mas adelante en la investigacion, buscando en este grupo
un sentido de pertenencia a la zona y cultura de respeto por el medio ambiente. Las
tasas de crecimiento de poblacion varian entre colonias, propiciando aun mas los
notorios cambios de densidad poblacional entre las mismas; concentrando zonas
densamente pobladas en barrios consolidados como Santa Maria de Guido o

Trincheras.

Imagen 25- indice de densidad potlacional de
colonias denfra de la microcuanca del Rio La Joya.
Dato tomado de: SIGEM IMPLAN Morelia,

Imagen 26- Grupos demograficos y poblacitn
tofal denfro de la microcusnca,

Drato fomado de; Portal INEG! Simulador de
Flujos de Agua de Cuencas Hidrograficas.
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VIIl.2.2- RED URBANA

El espacio publico funciona como una red continua que se extiende a toda area
urbana (Noguera, 2011), esta red puede asumir diversas funciones, como expone

Juli Noguera en “La Ordenacion Urbanistica” (2011), de las cuales se destacan:

e Establece la conectividad entre el area urbana y su entorno territorial.
e Introduce variantes del paisaje a la ciudad articulando y focalizando el tejido

urbano.

La microcuenca del Rio La Joya se encuentra en una zona consolidada de una
manera que mas alla de ser planeada estratégicamente responde a desarrollos
regidos por factores socioecondmicos (Romo de Vivar, 2021). Desconectando asi
zonas de alto valor histérico de las zonas mas modernas y econdmicamente activas;
propiciando el desarrollo de zonas habitacionales cerradas y privadas de nivel
alto-medio segregando las colonias de ingresos medio-bajos; expandiéndose de

manera desmedida perdiendo zonas de alto valor ambiental.

Imagen 27- Traza wbana y conlinwdad urbana
dentra de fa microcuenca del Rio La Joya
Elaboracian propia

Como se observa en la imagen 26 la zona urbanizada no cuenta con una continuidad
en su traza, pudiendo ser clasificada como plato roto; los principales patrones de
asentamientos responden a la topografia accidentada limitando calles y colonias con

los bordes naturales; rio, arroyos y colinas. Esto hace notorio los vacios urbanos que
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se crean entre colonias; siendo zonas estratégicas para la posible implementacion
de IV e IA como areas de amortiguamiento ante fenédmenos de avenidas

extraordinarias.

Imagen 28- Vislidades pimanas y
secundanas de la zona de esfudio
Elaboracion propia.

Los principales corredores y puntos comerciales dentro de los limites de la
microcuenca del Rio La Joya se ven consolidados con un claro enfoque en la
poblacién a abastecer. La transicion de una zona histérica, como lo es la tenencia de
Santa Maria, a la zona comercial moderna, como lo es el desarrollo Altozano, crea

un corredor comercial importante, aunque limitado en cuanto a giros y ofertas.

Es notoria la pérdida, casi total, de los cauces de arroyos intermitentes y el
entubamiento de la mayor parte de los arroyos perennes, esto propicia los eventos
de inundaciones y encharcamientos sobre las vialidades y grandes areas de
comercios 0 zonas habitacionales en las partes bajas o llanas que se pueden

encontrar en los trayectos de dichos arroyos y rios.
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VIIl.2.3- CRECIMIENTO SOBRE LA RIBERA DEL RiO LA JOYA

La microcuenca del Rio La Joya, como se ha mencionado antes, contaba

previamente con zonas de alto valor agricola y forestal; los cambios de uso de suelo

y la poca planeacién han dejado expuestos que los patrones de crecimiento no

siguen una cohesion urbana, buscando la clara delimitacion y alta segregacion de los

distintos grupos sociales que se pueden encontrar dentro de esta.

A continuacion se presenta un levantamiento fotografico de distintos puntos de la

microcuenca con la finalidad de exponer la diversidad de paisajes, urbanos y

naturales, en la zona.

Rios
—— Vialidades

Microcuenca
de estudio

Vialidades de

A referencia
Av, La Huerta

Periférico Independencia
Av. Juan Pablo II
Av. Montafia Monarca
Pradera Florida
Av. Amalia Solorzano de Cardenas
Calle Montafia Monarca
Avenida Bosque Monarca
9 Circuito Bosque Monarca
10 Antonio Zentella Priego
11 Cenobio Paniagua
12 Av. del Granadillo
13 Av. Universidad
14 Av. Periodismo
15 Av. Margarita Maza de Juarez

0~ v WM

Imagen 29- Mapa de ubicacion de levantamiento
fotografico de la zona de estudio
Elaboracion propia sobre imagen 7,
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La tenencia de Santa Maria de Guido se puede identificar como uno de los primeros
asentamientos de la zona junto con la localidad de Jesus del Monte; el alto valor

histérico y la fuerte consolidacion de la misma la hacen un area de alta plusvalia.

Imagen 30- Plaza de Santa Maria de Guida.
Elaboracian propia,

La zona de Paseo Altozano y el boulevard Juan Pablo Il presentan las principales
ofertas de negocios y giros comerciales; principalmente de giros dedicados al ocio y

esparcimiento, siendo una zona de alta afluencia por las noches y fines de semana.

Imagen 31- Avenida Monlafia Monarca en Imagen 32- Boulevard Juan Pable Il en su
su rona baja. Zona baja.
Elabaracion propia. Elabaracion propia.
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3

El campo de golf de la zona residencial Altozano, como se aprecia en la imagen 28,

se desplanta directamente en el nacimiento del arroyo “La Higuera”. Hoy en dia la

mayor parte de este se encuentra entubado, siendo notorios los encharcamientos en

las zona de glorietas y cruces, los cuales estan en las partes llanas de la topografia,

sin embargo la poca continuidad de la traza urbana da lugar a grandes zonas verdes

entre desarrollos.

4

Imagen 33- Tramo enfubado del
arfopo “La Higuera®™ a la entrada del
club de golf Altozano.

Elaboracidn prapia.

Imagen 34- Confinuidad del aroyo
“La Higuera”.
Elabaracion propia.

Las colonias en la canada del arroyo “El Guayabito” se caracterizan por ser de

niveles socioecondmicos bajos y medios, siendo las zonas con mayores indices de

marginacion. Esto las hace particularmente susceptibles a sufrir mayores dafios por

eventos de avenidas e inundaciones.

Imagen 35- Arroyo "Bl Guayabita” en
la colonia Santa Cecilla paralelo a
calle Raman Lapez Velarde Sur.
Elaboracidn propia.

Imagen 36- Calle Raman Lipez
Velarde Sur.
Elabaracion propia.
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La zona donde se puede encontrar el nacimiento propiamente dicho del Rio de La
Joya se denomina Cerro Verde, esta zona resalta por ser la mas alejada de la zona
urbana consolidada, practicamente rural, y uno de los puntos mas altos de la
microcuenca. Se caracteriza por su alto valor ambiental y es la zona de transicién

propiamente entre asentamientos humanos y zonas de vegetacién densa al sur.

Imagen 37- Zona de Cerra Verde con
visfa a Alfozano.
Eiabaracion propia.

Imagen 38- Zona de Cerro Verde con
wists al sur, cafiadas donde nace &
Rio La Joya.

Elaboracion propia.

La zona de Vista Bella y las colonias cercanas al surponiente del circuito periférico
Paseo de la Republica, limite fisico del presente estudio, es la transicion entre la
topografia accidentada de la Loma de Santa Maria y las zonas bajas del valle,
propensas a inundaciones, como son las colonias Valle Quieto, Fresnos e incluso

zonas de Ciudad Universitaria.

Imagen 39- Zona baja del Rio La Joya Imagen 40- Zona baja del Rio La
en la colonia Balcones de Moralia, Joya en e colonia Baloones de
Elaboracian propia Morelia pasando par el libramiento 28

Faseo de la Repoblica.
Elabaracitn propia
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IX- POSIBLES ZONAS DE APLICACION DE INFRAESTRUCTURA
VERDE (I.V.) E INFRAESTRUCTURA AZUL (l.A.)

Para la identificacién de los nodos para zonas de amortiguamiento se ha buscado
relacionar las zonas inundables de la microcuenca y principales corredores viales y
calles secundarias. Esto permitira plantear una primera red que conecte los vacios
urbanos con las zonas de posible infiltracién, determinando asi que la superficie
permeable posible a ser intervenida para el establecimiento de infraestructuras verde
y azul para la mitigacion de eventos de avenidas puede ser de 1.4km2
aproximadamente, con la ventaja de contar con diversos paisajes urbanos y

suburbanos con la capacidad de implementar tales tecnologias en distintas escalas.

Imagen 41- Zonas de intenvancidn para
la posible implemeantacion de LV & LA
Elaboracian progia.

Cabe resaltar que esta zona se ve catalogada con diferentes areas con vocaciones
de proteccion y aprovechamiento, principalmente, de acuerdo con el Sistema
Municipal de Areas de Valor Ambiental de Morelia (SMAVA Morelia) cuyos
principales servicios ecosistémicos van en funcién a la prevencién de inundaciones
aguas abajo, sirviendo como zona de amortiguamiento dentro de la zona urbana de
la ciudad y como punto de conexion entre otros componentes de alto valor ambiental

a escala municipal, es decir, forma parte de una red sistémica que abarca mas alla

29



UNIVERSIDAD VASCO DE QUIROGA

de su delimitacion geo-espacial; lo que aumenta el valor de la identificacién de las

zonas de posible aplicacion de 1.V e | A.

Imagen 42- Sistema Municipal de Areas
de Valor Amidental y o principales
BENICIOS SCOSSIAMICOS QUe provesen.
Dato fomaado de; SIGEM IMPLAN
Morelia.

Esta primera aproximacion a las zonas de intervencion se vera complementada al
realizar talleres de participacion en la zona y sobre todo se tendran como referencias
a consultar el recién publicado Programa Municipal de Desarrollo Urbano de Morelia
(PMDU Morelia) y el Atlas Municipal de Riesgos actualizado, documento que se

encuentra en elaboracion de acuerdo a autoridades municipales.
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X- CONCLUSIONES

El analisis que se ha llevado a cabo nos ha permitido resaltar el alto valor ambiental
que aun existe en la microcuenca del Rio La Joya al mismo tiempo de que ofrece
una visién introductoria hacia los distintos componentes, urbanos y rurales, que hay
en la zona con la finalidad de sentar las bases para la generacién de un proyecto
integral con enfoque en la participacién ciudadana y analisis territorial para la futura
implementacion de infraestructuras verdes y azules. Se ha encontrado que a pesar
de la alta y acelerada urbanizaciéon en la zona sur de Morelia se pueden identificar
aun sistemas naturales que a simple vista pasan desapercibidos, pero que forman
parte del ciclo urbano-natural de la ciudad, siendo asi una zona de alta potencialidad
para la aplicacion de dichas infraestructuras. Al haber entendido que los servicios
ecosistémicos de la ciudad pueden, y deben, de unificarse entre si, esta propuesta
buscaria que se consoliden las areas de infiltracion identificadas en una red, como lo
es el SMAVA, permitiendo asi que la infraestructura que se llegara a implementar
sirva como nodo y vinculo entre las zonas naturales dentro de la mancha urbana y

aquellas mas distantes.

La metodologia que se utilizé permitié integrar procesos de analisis de sitio, analisis
por medio de sistemas de informacion geografica y analisis fisicos geograficos;
uniendo estas visiones bajo una teoria de redes que permite plantear zonas de alta
potencialidad y conectividad para permitir que el beneficio ecosistémico se permee
dentro de las distintas escalas municipales y urbanas con un modelo que facilmente
puede ser replicado para las distintas microcuencas que hay dentro del territorio
municipal para plantear soluciones similares de recuperacion de suelo captante e

infiltrante.

El aprovechamiento de los discontinuos urbanos permitiria aumentar la superficie de
areas verdes para los habitantes de la ciudad y puede ayudar a controlar el
crecimiento irregular en las zonas de riesgos aledafias a los cauces de los rios
disminuyendo el riesgo de la poblacion futura en eventos de deslaves o inundaciones
;esto permitiria establecer, conservar y aprovechar una mayor area de alto valor

ambiental con la finalidad de proteger y consolidar superficie de infiltracion en las
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zonas altas de la ciudad, disminuyendo asi los efectos negativos de eventos de

avenidas pluviales extraordinarias.

Este texto, al ser parte de una investigacion mas amplia, permite sentar las bases de
la futura aplicacion de talleres participativos dentro del marco de la planeacion vy
ordenamiento del territorio para la consolidacién del proyecto de aplicacion de la
infraestructura verde y azul. Cabe resaltar que la importancia del enfoque multi
escala ,el cual llevé a la concepcion en primer instancia de los conceptos de las
infraestructuras verdes y azules, fue clave para la conceptualizacion de la
investigacion y de la practica del disefio de un posible habitat; como lo es cualquier

proyecto de disefio, pequeio o grande.
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