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Resumen
El riesgo asociado a inundaciones en espacios urbanos es complejo y se construye
conforme aumentan las actividades humanas, en este sentido las cuencas con poblacion
urbana son las que presentan mayor riesgo.
La expansion répida y desordenada del crecimiento demografico y la existencia de cambios
de uso de suelo, sin 0 con pocas politicas de regulacion, generan como consecuencia
inundaciones. Estas se dan principalmente en las periferias de ciudades medianas y
pequefias, lo cual propicia suelos inseguros, comunmente ocupados por diferentes tipos de
asentamientos humanos (irregulares y precarios o consolidados y regulares).
Al respecto la poblacion de escasos recursos econdémicos es la que llega a ser mas afectada,
entre otras razones, por las deficiencias de la calidad de la infraestructura y la vivienda
urbana. Bajo este principio, la microcuenca San José El Alto, ubicada en la periferia al
noroeste de la ciudad de Querétaro (uno de los principales polos de crecimiento de la
ciudad), enfrenta un importante proceso de transformacion de usos de suelo y desarrollo
econdémico que se ve acompafiado por el crecimiento urbano de las Gltimas tres décadas
(1980-2016). Las caracteristicas fisicas y sociales del area exponen a los habitantes y su
patrimonio a dafios y pérdidas por riesgo de inundaciones.
Para proponer una estrategia de mitigacion del riesgo por inundaciones se planteé una
metodologia dividida en cuatro etapas: 1) Identificacion de amenazas asociadas a
inundaciones. 2) ldentificacion de la vulnerabilidad de los objetos amenazados; 3)
Zonificacion de los sitios de riesgo asociados a inundaciones; 4) Elaboracion de la
estrategia de manejo para mitigar inundaciones en la microcuenca San José El Alto.
El resultado confirma la existencia del riesgo por inundaciones que afecta en particular la
calidad de los materiales de las viviendas. Ante la amenaza, los habitantes demuestran
insuficiencia en la capacidad de ajuste y respuesta lo que los vuelve vulnerables. Por ello, la
propuesta de mitigacion consiste en el fortalecimiento de la gestion del riesgo mediante el
enfoque participativo de la gestion de cuencas y la difusion de la informacién de

instrumentos y politicas encaminadas a la gestion del riesgo por inundaciones.

Palabras clave: riesgo; vulnerabilidad; amenaza; inundaciones; gestion; mitigacion;

Querétaro; microcuenca.



Summary

The risk associated with flooding in urban spaces is complex and at the same time, it is
built as human activity increases. Therefore, the basins with urban populations are those
which present a greater risk. In this sense, the rapid and disorderly expansion of a
population and the existence of changes in land use, with a few regulatory policies or

without them, generate floods as a consequence.

A population with scarce economic resources is the most affected, among other reasons, by
the deficiencies of the quality of infrastructure and urban housing. Under this principle, San
José El Altos” micro-basin, located on the outskirts of northwest Querétaro city (one of the
main growth poles of the city), faces an important process of the transformation of land use
and economic development that is accompanied by the urban growth of the last three
decades (1980-2016). The physical and social characteristics of the area expose the
inhabitants and their heritage to damages and losses due to this flood risk. In order to
propose a flood risk mitigation strategy, a methodology was proposed, divided into four
stages: 1) Identification of flood-related threats; 2) Identification of the vulnerability of
threatened objects; 3) Zoning of flood risk sites; 4) Elaboration of the management strategy

to mitigate floods in the San José EI Alto micro basin.

The result confirms the existence of flood risk, which affects, in particular, the quality of
housing materials. In the face of this threat, the inhabitants show insufficiency in the
capacity for adjustment and response which makes them vulnerable.

Therefore, the proposal for mitigation is to strengthen risk management through a
participatory approach to watershed management, and the dissemination of information on

instruments and policies aimed at flood risk management.

Keywords: risk; vulnerability; threat; floods; management; mitigation; Querétaro; micro-

catchment.
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Introduccion

A traveés de la historia los fenémenos de origen hidrometeorol6gico han causado algun tipo
de consecuencia positiva 0 negativa sobre el sistema receptor (medios agricolas y
forestales, areas urbanas, sistemas hidricos). Sin embargo, la recurrencia y peligrosidad con
que esos fendomenos se han presentado en los ultimos 40 afios (periodo de 1980 al 2017)
estan asociados a importantes variaciones climéticas que, vinculadas con la dindmica de las
actividades humanas favorecen la construccion del riesgo, y por ende, sistemas propensos a
ser dafnados, directa o indirectamente (dafios y pérdidas materiales, econdmicas o
humanas). Al mismo tiempo que se propicia la notoria disminucion de las capacidades de
los sistemas afectados para adaptarse, responder o recuperarse (Hernandez, 2014).

Entre los riesgo asociados con amenazas de origen hidrometeoroldgico destacan las
inundaciones, sea por su recurrencia y peligrosidad, mismas que suelen evolucionar en
desastres segun la intensidad y magnitud de la amenaza y el grado de susceptibilidad y
vulnerabilidad del sistema (Malilay, 2000 citado por Organizacién Panamericana de la
Salud, 2006). A nivel mundial, en los ultimos veinte afios los eventos de inundaciones han
aumentado significativamente, pues posterior a los afios noventa se reportaban menos de
100 eventos por afio, cifra que cambi¢ al afio 2010 con 250 eventos (Jha, Bloch y Lamond,
2011). Esto ha llevado que habitantes en espacios urbanos y rurales realicen ajustes en sus
medios y activos, asi como en la fragilidad del lugar para responder a los eventos.

Derivado de lo anterior, los espacios urbanos suelen situarse y crecer sobre lugares
fisicamente fragiles acompafiados del crecimiento Yy densificacion poblacional,
reconfiguracion territorial y fragmentacion y polarizaciéon urbana. Esta situacion, y ante el
desconocimiento de la poblacion y complacencia de autoridades, incrementa el nivel de
riesgo al permitir la construccion de emplazamientos en zonas susceptibles, sea el caso
concreto de zonas funcionales de cuencas hidrogréaficas; zona funcional alta asociada con
recarga hidrica, zona media con transporte y zona baja con depositacion y concentracion).

En el espacio urbano las zonas funcionales pocas veces son reconocidas, ya que se
encuentran cubiertas por elementos que comprenden el propio emplazamiento urbano
(infraestructura, servicios basicos, actividades econdmicas, innovaciones socioculturales,

etc.), pero dada su naturaleza juegan un papel importante en la formacion de peligrosos



escurrimientos superficiales, desbordamientos de cauces y la anegacion de zonas bajas que
por naturaleza son sitios de captacion de agua.

Al respecto, la eliminacién de la cubierta vegetal y arborea de la zona alta y media
de la cuenca provoca erosion, y esto a su vez, mayor velocidad de los escurrimientos y
concentracion de agua en la zona baja. Pero también las construcciones en cualquier parte
de las zonas funcionales de la cuenca propician la formacién de nuevos sitios inundables. A
través de un enfoque de gestion integrada de cuencas, el riesgo asociado con eventos de
inundacion es una consecuencia multiescalar y multivariable, donde la amenaza y
vulnerabilidad fisica y social presente en la cuenca se relaciona con la estructura, forma y
funcién del terreno y este a su vez con la cobertura, asi como como con las caracteristicas
culturales, econdmicas y ambientales de los diversos grupos humanos y sus estilos de vida

Los argumentos antes sefialados se complejizan conforme existe un distanciamiento
entre el centro y la periferia, pues en este Gltimo caso se ocupan sitios destinados para
actividades primarias o preservacion y conservacion ecoldgica, asi también se ocupan rios o
cuerpos de agua temporales, 0 perennes que son desecados para la compra y venta de
terrenos. En las mismas cuencas de la periferia urbana se pueden observar sitios
conservados que permiten la regulacién hidrica y que no son del todo aprovechados para
aminorar problemas de inundaciones, por el contrario se autorizan cambios de uso de suelo
que favorecen la formacién de nuevas sitios de riesgo e incrementan el nivel de la amenaza.

Las cuencas de la periferia urbana suelen estar ocupadas por ndcleos poblacionales
de diferente nivel econdmico que fragmentan y polarizan las unidades, pero los habitantes
de bajos recursos econémicos tienen mayores problemas para adaptarse y responder ante un
evento de inundaciones, ya que suelen ocupar las zonas funcionales bajas, absorben las
externalidades de habitantes con mejor nivel econémico y presentan escasa integracion en
los mecanismos de politica publica y toma de decisiones (Hernandez, 2012).

En este mismo sentido, la falta de conocimientos e informacion sobre riesgos de
inundaciones, asi como las consecuencias y las posibles acciones de prevencion es una
limitante para las personas, pues se genera de manera intermitente y muy pocas veces se
suele hablar del sitio que se estd ocupando. De tal manera, el tema del riesgo bajo un

enfoque de cuenca permitiria una mejor comprension al ser una unidad cerrada con



sistemas propios que permite definir a escala de menor detalle la formacion del riesgo
seguin zonas funcionales para responder y mitigar los eventos.

El generar esa informacion y conocimiento involucra un estudio integral, esto es la
revision de planes, programas, documentos de prevencion (Atlas de riesgo), normativas
urbanas, asi como la opinion de los actores involucrados, por ello se tienen que reconocer
los vinculos operacionales entre entidades especializadas del Estado y sociedad civil para la
comunicacion y coordinacion en la emision de prondsticos, diagnosticos y anlisis del
riesgo. Al mismo tiempo se debe realizar un diagndstico biofisico del lugar mediante por
zonas funcionales y los propios limites de la unidad a fin de focalizar los problemas.

Con los argumentos expuestos hasta el momento, el presente trabajo se desarrollara
en la periferia urbana de la ciudad de Querétaro con el objetivo de elaborar una estrategia
de manejo para la mitigacion del riesgo por inundaciones en la microcuenca San José el
Alto (MSJEA). El resultado de esa propuesta podra funcionar no solo en la respuesta de los
actuales problemas de inundaciones, sino en la toma de decisiones sobre el futuro de esta 'y

otras microcuencas que se encuentran en ciudades de rapido desarrollo urbano.

Planteamiento del problema

El riesgo asociado a inundaciones en ciudades, se torna complejo conforme aumentan las
necesidades y actividades humanas. Cabe mencionar que la peligrosidad y recurrencia de
las inundaciones no solo estd determinada por las precipitaciones pluviales, sino también
por el crecimiento poblacional, las actividades econdémicas, la ocupacién del suelo en sitios
susceptibles y la configuracion o reconfiguracion del territorio.

Como consecuencia del acelerado crecimiento urbano, en las periferias de ciudades
medianas y pequefias la formacion de inundaciones es una constante, al tiempo que son
acompafados de la ocupacion de suelos inseguros en cuencas hidrogréaficas que funcionan
de reguladoras hidricas y que son modificadas por acciones sin o con poca planeacion,
entre ellas la ocupacién de asentamientos humanos con diferente tipologia residencial, nivel
econdmico, estilos de vida, tenencia del suelo y servicios publicos urbanos. En este sentido,
trabajar con el enfoque de cuenca en periferias urbanas asociado con inundaciones,
representa cuidar cada una de las zonas funcionales, pues en ellas existe un mosaico

compuesto de diversas formas de ocupacion que modifica el funcionamiento de dichas



zonas; la parte alta permite regular el volumen y la escorrentia de agua, la parte media
asegura el almacenamiento hidrico, favoreciendo con esto que la parte baja de la cuenca
reciba una corriente con menor velocidad y erosividad. Logrando con estos procesos la
regulacién de inundaciones.

La ciudad de Querétaro se localiza en el valle del mismo nombre que, por
naturaleza, es un lugar susceptible a la formacion de inundaciones. En los ultimos 35 afios
el problema se ha agravado a tal magnitud que los eventos son mas recurrentes y
peligrosos. Dentro de las inundaciones que han afectado considerablemente destaca la
ocurrida en el 2003, con una acumulacion de 80 mm de agua de lluvia, dejando pérdidas de
aproximadamente 30 millones de pesos. Asi también, en el afio 2014 se presentaron
inundaciones que dafaron viviendas e infraestructura, con una acumulacion de 90.4
milimetros, esta episodio de lluvia considerado como histdrico fue el méas intenso en el pais.

Al respecto, es importante sefialar que en Querétaro no existe una gestion por
cuencas para mitigar inundaciones, por ello se requiere de un analisis integral a fin de
identificar zonas inundables y realizar un diagnostico, evaluacién y propuesta con el
objetivo de mitigar eventos inundables. Asi, se toma el caso de estudio de la microcuenca
San José El Alto, la cual se localiza en la periferia noroeste de la ciudad de Querétaro. Esa
microcuenca se localiza en uno de los principales polos de crecimiento urbano y enfrenta
rapidos procesos de cambio de uso de suelo, que pueden detonar nuevos sitios de riesgo, asi
como la intensificacidn de aquellas que ya presentan inundaciones en la parte media y baja
de la microcuenca.

Adicional a esas situaciones, en el trabajo exploratorio previo a esta investigacion se
identificaron diferentes instrumentos oficiales (atlas de riesgo, codigo urbano, ley de
asentamientos humanos, planes de desarrollo urbano, programa de ordenamiento ecoldgico
local, entre otros) tanto para prevenir como para mitigar los eventos de inundaciones. No
obstante, pareciera que esos instrumentos se encuentran desvinculados entre si y con poca
difusion a la poblacion en general. De esta forma, serd importante revisar los instrumentos a
profundidad y analizarlos junto con la opinién de la poblacién en general e informantes
clave, asi como los resultados biofisicos y de zonificacidn del riesgo a fin de elaborar una

estrategia de mitigacion a inundaciones en la microcuenca.



Justificacion

El impacto sobre las cuencas y sus recursos, se asocia al rapido crecimiento demogréfico y
a la existencia de cambios de uso de suelo sin o con pocas politicas de regulacién en
espacios urbanos. Por ello el manejo y gestion de las cuencas hidrograficas surgen como
estrategia al desempefiar un papel fundamental en la reduccién de riesgos. Este enfoque
ofrece una vision mas amplia en la creacion de mecanismos de prevencion a desastres.
Ademaés, permite contribuir a reducir el costo en acciones de mitigacion, rehabilitacion y
reconstruccion, para resguardar la seguridad de la poblacién. Asi, se podria considerar a la
microcuenca como la unidad bésica de atencion para el desarrollo integral y la ejecucion de
los planes, programas y proyectos dirigidos a lograr un proceso de planeacion.

De este modo, debido a que la microcuenca San José El Alto aun cuenta con una
importante superficie desocupada, el presente trabajo la tomara para el apoyo de las
proyecciones futuras de asentamientos, ya que se pretende aportar una estrategia de
mitigacion de riesgo asociado a inundaciones que beneficie, tanto a la poblacién que habita
en la microcuenca San José El Alto como a poblacién de las microcuencas aguas abajo, que
en la actualidad presentan problemas de inundacion. Se pretende disefiar una mejor
coordinacion entre poblacion, instituciones gubernamentales y academia, facilitando la
reflexion de los actores directos e indirectos sobre el proceso y los resultados obtenidos,
todo con el propdsito de que las lecciones aprendidas sean herramientas que mejoren el

quehacer y las acciones futuras en la gestion de la ciudad de Querétaro.

Preguntas de investigacion
e ;Cuales son los objetos amenazados por inundaciones en la microcuenca San José
El Alto?
e ;Cual es la vulnerabilidad de los objetos amenazados?
e ;Cuales son las estrategias de mitigacion en sitios de riesgo asociados a
inundaciones?
e Qué estrategia de manejo integral se puede implementar para mitigar las

inundaciones en la microcuenca?



Objetivos de la investigacion

Objetivo general

Desarrollar una estrategia de manejo para la mitigacion del riesgo asociado a inundaciones
en la microcuenca San José El Alto, frente el crecimiento urbano de la ciudad Querétaro en
el periodo de 1980-2016.

Objetivos particulares

e Identificar los objetos amenazados por inundaciones en la microcuenca San José El
Alto.

e Identificar la vulnerabilidad de los objetos amenazados.

e Analizar las estrategias de mitigacion en sitios de riesgo asociados a inundaciones.

e  Elaborar la estrategia de manejo para mitigar inundaciones en la microcuenca San
José El Alto.



CAPITULO 1. La gestion del riesgo y la gestion de cuencas en el proceso
de desarrollo urbano

En este capitulo se desarrolla la importancia del paradigma de la gestion de riesgo con
enfoque de cuenca, enfatizando en las definiciones de riesgo, vulnerabilidad, amenaza y
gestion, asi como de conceptos que hacen referencia a las alteraciones que conllevan los
cambios por el proceso urbano. Finalmente, se analizan conceptos sobre gestion de
cuencas, planeacion, e inundaciones, haciendo énfasis en la perspectiva actual sobre la

gestion de riesgo con un enfoque de cuenca.

1.1 Hacia el entendimiento del riesgo

En la actualidad, una gran parte de las investigaciones sobre el riesgo recaen en espacios
urbanos debido a la recurrencia, peligrosidad y variabilidad de impactos de fendmenos
naturales que suelen transformarse en eventos perjudiciales y estos a su vez ocasionan
dafios y pérdidas humanas, econémicas y materiales (Hernandez et al., 2012). En este
contexto, la evaluacion del riesgo responde a factores de incertidumbre y polémica segln
los objetos amenazados, dadas las consecuencias, probabilidades de ocurrencia, capacidad
de medicién y mitigacion (Aneas de Castro, 2000; Warner, et al., 2007).

Al respecto, el riesgo se define como la probabilidad de pérdidas futuras, se
constituye por la existencia e interaccion de dos tipos de factores, amenaza vy
vulnerabilidad (Cardona, 2008: 3,4). También se menciona que el riesgo se crea de la
interaccion de amenaza con vulnerabilidad, en un espacio y tiempo particular. Es asi que
una amenaza refiere a la posibilidad de la ocurrencia de un evento fisico que puede causar
algun tipo de dafio a la sociedad (Lavell, 2001: 1,2). Asimismo, la vulnerabilidad se refiere
a una serie de caracteristicas diferenciadas de la sociedad, o subconjuntos de la misma, que
le predisponen a sufrir dafios frente al impacto de un evento fisico externo, y que dificultan
su posterior recuperacion. En ambas definiciones, las sociedades deben aprender a tomar
las medidas adecuadas con informacion, conocimientos y estrategias para prevenir y reducir
el riesgo, ya que la reduccion del riesgo dentro de una sociedad permite la mitigacion de la
misma, es decir, no se puede pensar en mitigacion si los niveles de riesgo y las

posibilidades de dafios o pérdidas en una sociedad son elevados.



Cuando el riesgo pasa de ser una probabilidad a un hecho, entonces se puede hablar
de desastre, pues los dafios y las pérdidas se han presentado en el sistema. En este sentido
los desastres son riesgos mal manejados por las sociedades, lo que significa que todo riesgo
esta construido socialmente, aun cuando el evento fisico con lo cual se asocia sea natural
(Lavell 2000; Cardona 2004). Por lo tanto, las ventajas de invertir en la prevencion y
reduccion del riesgo permite que el desarrollo de un espacio urbano y su sociedad prosiga
incluso tras la recurrencia de desastres, ya que se encuentran preparados (Salceda, 2012).

Los factores que engloban las posibles respuestas de solucidén y mitigacion del
riesgo y los desastres no son estaticos y se pueden mejorar, dependiendo de la capacidad
institucional e individual de hacer frente y/o de actuar de gobierno, academia y poblacion
en general. Es claro que el impacto de los desastres seguird dependiendo en gran medida de
la actividad humana en términos de exposicion y vulnerabilidad y de la gestion del riesgo
que apliquen (UNISDR, 2012). Por otro lado, la velocidad de los problemas del riesgo y los
desastres supera la velocidad de las soluciones y mitigaciones, al tiempo que existe
frustracién y preocupacion por la poca eficacia de los sistemas de actuacion (Heyman et al.
1991; Rogge 1992; Gilbert y Kraimer 1999; Munich RE 1999; UN-OCHA 2000).

Por ello, es importante mejorar los métodos tradicionales de mitigacién que se
emplean durante un evento (refugios temporales, atencion de salud y seguridad publica), y
no antes y después de él (aplicacion de leyes, disminucion de corrupcion, cambio de uso de
suelo 6ptimo, entre otros), de lo contrario parece seguir bajo pruebas de ensayo y error para
dirigir el rumbo que las comunidades afectadas. Por su parte, las instancias encargadas de la
proteccion ambiental, la salud y la planeacién urbana deben tener un mejor conocimiento
sobre las amenazas y objetos amenazados (PNUMA, 2003).

Al respecto, la clave de la reduccion del riesgo esta en el entendimiento del riesgo
mismo, en la educacién acerca de él, y en la participacion decidida y comprometida en su
resolucion por parte de todos los actores sociales, privados y publicos, en suma, se trata de
como gestionar el riesgo (Lavell, 1999). Si bien en la teoria pareciera que las soluciones se
encuentran bien establecidas, en la practica se complejiza cada vez mas, pues mientras se
pone atencién en el primer cuadro de los espacios urbanos, los problemas en la periferia
aumentan. Esos sitios continuamente se ven perturbadas por desastres de origen socio-

natural que, ante una amenaza, los efectos que ésta pueda generar abarquen un rango mas



amplio de territorio y afectados, y por ende, se torna indispensable gestionar dicho riesgo

para minimizar los efectos negativos que se puedan presentar, y no solo zonificar el riesgo.

1.2 La Gestion del Riesgo

Cuando se habla sobre gestion se entiende a la accion y efecto de realizar tareas guiadas
con una finalidad especifica (Heredia, 1985). Asimismo, la gestion es el proceso mediante
el cual se formulan objetivos y luego se miden los resultados obtenidos para finalmente
orientar la accién hacia la mejora permanente de los resultados (Hernandez, 1998).

Por otro lado considerando la definicion de Julia Mora (2007) (citada por Restrepe,
2008) se plantea la existencia de dos niveles de gestion: 1) se ve a la gestion como
sinénimo de administracion, y es entendida como el conjunto de diligencias que se realizan
para desarrollar un proceso o para lograr un producto determinado; 2) se asume como
direccion y conduccion de actividades a fin de generar procesos de cambio. De esta manera,
la gestidn es un proceso social que tiene como objeto lograr metas especificas e involucra
planificar, organizar, dirigir, controlar y coordinar diferentes acciones para lograr dichas
metas u objetivos. Es decir, la gestion es el proceso de disefiar y mantener un grupo de
trabajo unido y coordinado que trabaje en una misma direccion y de manera eficiente.

En suma, se entiende por gestion del riesgo, al conjunto de elementos, medidas y
herramientas dirigidas a la intervencion de la amenaza o la vulnerabilidad, con el fin de
disminuir o mitigar los riesgos existentes (Cardona, 2008). Por otro lado, Lavell (2001)
aporta a este concepto la conciencia que tienen los individuos sobre el riesgo para
prevenirlo, por lo que para él, la gestion del riesgo se refiere al proceso por medio del cual
un grupo humano o individuo toman conciencia del riesgo que enfrentan, lo analizan y lo
entienden, ademas considera las opciones y prioridades en términos de su reduccién, asi
como los recursos disponibles y disefia las estrategias e instrumentos necesarios para
enfrentarlo, negocia su aplicacion y toma la decision de hacerlo.

La gestion del riesgo tiene como objetivo lograr dos cosas: la primera el manejo directo
e individual de cada riesgo en el marco de una politica de gestion de riesgos y la segunda,
un manejo del riesgo indirecto y global usando una politica de seguridad que se adopte para
posibles o futuros riesgos. Por lo que, la gestion de riesgo implica accionar distintos

mecanismos e instrumentos politicos, sociales, econdémicos y administrativos con la



finalidad de contrarrestar los efectos perjudiciales que pueden generarse por la continua
amenaza y vulnerabilidad a la que estan expuestas las sociedades, las cuales se pueden
abordar mediante politicas y acciones decisivas y la participacion activa de las partes
interesadas a nivel local (UNISDR, 2012).

Por ello, es importante mencionar que la gestion de riesgo alude a un complejo proceso
social, al tomar en cuenta que el riesgo es dinamico, debido a que las sociedades se
encuentran en constante cambio en sus distintos niveles, dadas estas circunstancias, las
sociedades requeriran de estrategias diferentes para poder gestionar los distintos riesgos que
puedan presentarse en cada una de ellas. Es decir, el conocimiento sobre la dinamica, la
incidencia, la causalidad y la naturaleza de los fendmenos 0 amenazas es primordial para
obtener la capacidad de predecir y pronosticar los eventos con mayor certeza. Esto a su vez
propiciara el mejoramiento y la calidad de vida de las personas, ya que la gestion de riesgos
puede lograr un mayor nivel de seguridad y supervivencia al ofrecer mecanismos que
garanticen los instrumentos de control eficaz en la reduccién de riesgos.

Al respecto, la ciencia y tecnologia han sumado esfuerzos en la busqueda de
instrumentos de gestion que posibiliten la transversalidad de politicas sectoriales,
involucrando alternativas de manejo y aprovechamiento de recursos naturales para generar
soluciones a los problemas de desastres asociados al crecimiento demogréfico, por ello se
han tomado subunidades que faciliten el entendimiento global de los problemas, sea el caso

particular del estudio integral de cuencas hidrograficas.

1.3 Gestion de cuencas en la prevencion de desastres

El estudio integral de cuencas no s6lo permite la gestion equilibrada de los recursos
naturales, sino también la integracion de los actores involucrados en una sola problematica
en lugar de atender varios problemas sectoriales dispersos (Cotler, 2004). En este contexto
la cuenca como unidad geografica constituye un &mbito biofisico ideal para caracterizar,
diagnosticar, evaluar y planificar el uso de los recursos (Faustino y Jimenez, 2009). De ahi
gue sea una unidad territorial territorio en el que sus recursos naturales y habitantes se
desarrollan bajo condiciones fisicas, biologicas, econdmicas, sociales y culturales que le

confieren caracteristicas particulares a cada una, y estas a su vez se encuentran entrelazadas
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bajo un limite denominado parteaguas que interaccionan entre si creando un conjunto
unico, inseparable y en permanente cambio (S&dnchez, 2003).

Dicho lo anterior, la gestion integrada de cuencas hidrogréfica no solo debe
circunscribirse a la dinamica del flujo de agua y escurrimiento superficial, sino que debe
considerar también el contexto socio-ambiental, es decir, la cuenca es un territorio limitado
en superficie por la divisoria de las aguas, en cuyo interior drenan uno o0 méas escurrimientos
de agua, los cuales concurren en un mismo punto de salida que normalmente se encuentra
modificado antropogenicamente. En este mismo caso y vista a la cuenca como un sistema,
se encuentran interactuando dindmicamente un conjunto de subsistemas (fisicos, sociales,
econdmicos, politicos y culturales) que estan estrechamente relacionados a través de zonas
funcionales (zona alta de recarga, zona media de transporte y zona baja de deposicién). Es
decir, se puede caracterizar a la cuenca hidrografica como un sistema dinamico y complejo,
perfectamente delimitado por accidentes naturales, en un contexto social, econémico
hidroldgico, cultural e institucional (SEMARNAT, 2013).

Asi, la gestion integral de cuenca puede ser tomada como un instrumento de politica
ambiental, particularmente de los recursos naturales y productivos. Si bien las cuencas
hidrograficas contemplan todas las actividades socio-productivas que la poblacion
desarrolla, entonces cualquier accion que se haga en uno de sus componentes va a
repercutir en la cuenca como un todo, dada la interrelacion en sus componentes
econdmicos, politicos, culturales, sociales y judiciales. (CNE, 2011).

Al respecto, Javier Saborio (2009) menciona que existen medidas de tipo politico y
herramientas que se pueden utilizar con el fin de disminuir la vulnerabilidad con un
enfoque de cuenca: 1) las agencias publicas pueden hacer cumplir las medidas reguladoras,
asi como controlar los usos de la tierra; 2) la creacién de incentivos econdmicos mediante
los cuales se anima a los involucrados a invertir en procesos de gestion ambiental, pero
estas acciones requieren conocer espacialmente la amenaza del fendmeno, las zonas
vulnerables y los niveles de riesgo.

Con base en los argumentos planteados, la gestion del riesgo en cuencas permite
estudiar el dinamismo de su sistema, a la vez que ese sistema puede ser disgregado segun
los subsistemas y estos a su vez analizarlos con multiples dimensiones o componentes. Eso

permitird la gestion de los recursos naturales, procurando asi mantener y recuperar las
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funciones ecoldgicas de la cuenca, mismas que contribuyen en la reduccion de la
vulnerabilidad y riesgo a desastres (Cervantes et al., 2009). De esta manera cuando se
incorpora el componente de riesgo en la planificacion de cuencas hidrografias se logra
obtener un mejor manejo de la informacion biofisica, sociodemografica y cultural logrando
su vinculacién en la toma de decisiones. Por ello, la gestion de cuencas en la reduccion del
riesgo frente a desastres debe formar parte del disefio y estrategias de planeacion urbana.

En las &reas urbanas existe una clara interrelacion entre los componentes ya
mencionados, la complejidad de esas interrelaciones hace dificil, pero no imposible la
estimacion de las amenazas de manera integrada o con un enfoque de cuenca. De este modo
el manejo de cuencas hidrograficas permite tener una vision mas amplia para crear
mecanismos de prevencién a desastres, ya que contribuye a reducir el costo en acciones de

mitigacion, rehabilitacion y reconstruccion.

1.4 Ciudades y riesgo

La situacion de riesgo en las ciudades se encuentra estrechamente ligada a los problemas
que conlleva la acelerada urbanizacion. La expansion no planificada que se ha dado en
espacios urbanos, fue para dar respuestas inmediatas ante el crecimiento repentino de la
poblacion, por lo cual, la planificacion territorial no ha sido la adecuada y se observa mayor
vulnerabilidad de las poblaciones urbanas.

La importancia que ha tenido la ciudad en el desarrollo de la sociedad y en
particular en la sociedad capitalista, se expresa en los ritmos de urbanizacion que ha sufrido
la poblacién (Mansilla, 2000). Haciendo énfasis en el fenébmeno de urbanizacion, éste se ha
dado a raiz de dos factores fundamentales: el crecimiento natural de la poblacion y las
migraciones campo-ciudad.

La distribucion espacial de la poblacion y de los elementos de la estructura urbana,
ademas de la ausencia o ineficiencia de propuestas de controles y normatividad para hacer
frente a la seguridad de la poblacion, permiten que los factores de riesgo evolucionen a
desastre de manera continua. Las consecuencias de este proceso en los paises en desarrollo,
se han manifestado tanto en lo social como en lo econdmico, reflejadas en el desempleo,

alto deficit de vivienda, carencia de servicios publicos y sociales, economia informal,
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violencia social, aumento de la vulnerabilidad ante fendmenos naturales y disminucion de
la calidad de vida (Cardona, 2005).

Aunado a ello el Programa de las Naciones Unidas (2010) menciona que las
condiciones de vida deficientes en términos de salud, nutricién, pobreza, analfabetismo o
saneamiento, suponen una amenaza permanente a la seguridad fisica y psicoldgica de estos
grupos de poblacién y generan riesgos cotidianos que a su vez generan desastres a pequefia
escala. De esta forma, los desastres provocados por amenazas naturales se ven agravados
por estos riesgos cotidianos, lo que da lugar a un proceso de acumulacion de riesgos,
caracteristico de las zonas urbanas, debido al dinamismo y formas de actuacion. Por lo
tanto, la urbanizacién aumenta con frecuencia la exposicion de personas y bienes frente a
las amenazas y crea nuevos patrones de riesgo, por lo que la gestién de los desastres en las
zonas urbanas resulta especialmente complejo.

Cardona (2005) menciona tres razones principales por las que las ciudades se
encuentran construidas sobre sitios propensos a desastres; la primera es debido a que las
ciudades en busca de tierras fértiles y agua para abastecer el consumo se situaron en valles
con rios o deltas, también se establecieron en las costas debido a la importancia politica,
econdémica y militar, siendo de esta manera que ninguno de los asentamientos urbanos
contempld los posibles riesgos de la zona debido a que se basaban en las ventajas del lugar
para satisfacer las necesidades de la poblacién en ese momento, dejando a un lado las
consecuencias a futuro. Segundo, el desarrollo de las ciudades se baso en la explotacion de
los recursos naturales en donde, por ejemplo; la exposicion del suelo para la construccion
ocasiona la erosion que incrementa el arrastre de sedimentos, mismos que bloquean en este
caso el drenaje aumentando las inundaciones. Tercero, muchas ciudades fueron fundadas en
sitios que eran relativamente seguros pero que al no contemplar el crecimiento, no toda la
poblacién pudo ser ubicada en zonas seguras debido a que los costos de estas zonas
incrementaron drasticamente dificultando su adquisicion para los grupos de bajos ingresos.

Ademas de estas tres razones, la ocurrencia de desastres actualmente en las ciudades
no solamente son causadas por amenazas de origen natural, los accidentes quimico-
tecnoldgicos, derrames de materiales toxicos, incendios forestales, explosiones de
gasoductos, acumulacion de desechos solidos, colapso de edificaciones, contaminacion del

aire, agua y suelos, desertificacion, epidemias y accidentes viales, entre otros, también
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generan riesgos y “en sociedades en que persisten conflictos o contradicciones sociales
agudas, no estamos cerca de eliminar la amenaza asociada con el terrorismo o la violencia
urbana” (Mansilla, 2000:pag.8).

En la actualidad el tema de inundaciones en ciudades del mundo, particularmente en
las de mayor tamafio, se encuentra estrechamente ligado a las actividades terciarias que se
desarrollan y a la forma que ha adquirido la sociedad moderna. Es decir, los procesos
urbanos como la deforestacion, el desarrollo agricola y la construccion de caminos y zonas
habitacionales, han generado un aumento en la ocurrencia de inundaciones. En este sentido
las poblaciones urbanas se caracterizan por la pérdida acelerada de éareas verdes, la
construccion, la deforestacion y la pavimentacion de vialidades y por ende presentan
problemas de inundaciones debido a los factores ya mencionados, que afectan las zonas de
infiltracion natural del agua pluvial y aceleran la escorrentia superficial de las aguas
generando amenazas.

El problema de desastres y riesgos en espacios urbanos reconoce su gravedad. Pero
esto no significa que las zonas urbanas no puedan ofrecer oportunidades en cuanto a la
reduccidn de riesgos, ya que al ser los motores economicos de los paises y los centros de la
actividad politica, comercial y financiera, su potencial puede ser aprovechado con el fin de

gestionar sus recursos e incidir en la mejora de la gestion de riesgos (PNUD, 2010).

1.4.1 Riesgo de inundaciones en zonas urbanas y la creacion de estrategias
Retomando los elementos que condicionan el riesgo, es importante sefialar que la
vulnerabilidad como resultado de factores o procesos fisicos, sociales, econdémicos y
ambientales, aumentan la susceptibilidad de una comunidad al impacto de amenazas
(EIRD, 2000). En términos practicos la vulnerabilidad puede ser clasificada en cultural,
fisica, social, educativa, politica, ecolégica, institucional, econémica, ideoldgica y técnica.
De la anterior clasificacion, el presente trabajo tomara la vulnerabilidad para la gestion del
riesgo en cuencas urbanas debido que engloba la vulnerabilidad de personas, hogares y
grupos (Adamo, 2012).

Por otro lado, la amenaza es un fendmeno, sustancia, actividad humana o condicion
peligrosa que puede ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que

dafos a la propiedad, la pérdida de medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y
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econdémicos, o dafios ambientales (UNISDR, 2009). CENAPRED (2001) los clasifican de
la siguiente manera:

e De acuerdo a su manifestacion: por una parte estd la manifestacion de lento
desarrollo, que por su extension, duracion y severidad presentan caracteristicas de
desastre o0 emergencia; y por el otro la manifestacion subita de desarrollo
intempestivo, violento que presentan caracteristicas de desastre 0 emergencia.

e Por su origen: generados por fendmenos naturales: geoldgicos (sismos, erupcién
volcanica y tsunamis) e hidrometeoroldgicos (inundaciones, tormentas, sequias,
heladas, ciclones tropicales y el cambio climéatico) o por ambas (deslizamientos y
erosion) (CENAPRED, 2001).

Ahora bien, dentro de las amenazas hidrometeoroldgicas se encuentra la formacion
de inundaciones, la cual se abordard en este trabajo, tomando como definicion la del
Glosario Hidroldgico Nacional (OMM/UNESCO, 1974), en el cual se define a la
inundacion como “el aumento del agua por arriba del nivel normal del cauce. En este caso
el nivel normal se debe entender como aquella elevacion de la superficie del agua que no
causa dafios, es decir, la inundacion es una elevacion mayor a la habitual en el cauce, por lo
que puede generar pérdidas” (CENAPRED, 2004). A continuacion se describe la
clasificacion que realiza CENAPRED (2004):

e Por el tiempo de respuesta de la cuenca: a) inundaciones lentas o progresivas,

b) inundaciones repentinas o subitas.

e De acuerdo con su origen: a) pluviales, b) fluviales, c) costeras, d) por falla de

infraestructura hidraulica.

Por otro lado, la Organizacion Mundial de la Salud (2006) sefiala que los factores
que influyen con la gravedad de los dafios son: cantidad de agua, la duracion, velocidad,
frecuencia de ocurrencia y la temporada del afio. Cabe mencionar que las areas urbanas o
periurbanas, en la actualidad son las que presentan mayores eventos de inundaciones, esto
se debe a que el nimero de personas que demanda un lugar para establecerse son cada vez
mayores, lo que conlleva a la poblacion a asentarse en zonas propensas a eventos de
inundacion.

Estos eventos generan un proceso de resiliencia, es decir, poder o no superar los

efectos negativos de la exposicion al riesgo, ligado a un afrontamiento exitoso de las
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experiencias traumaticas (Ferguson y Zimmerman, 2005 citado por Sanchez-Perales, 2013),
para lograr la resiliencia es necesario basarse en diferentes capacidades como: la respuesta,
adaptacion, habilidad y creatividad.

“Todos los seres humanos producimos el espacio que habitamos en interaccion con
otros seres humanos e instituciones, a través de nuestro vivir cotidiano, de nuestras formas
de actuar y de entender el mundo. Estas formas son respuestas a las vivencias que vamos
enfrentando. Las primeras veces son respuestas espontaneas, ya que desconocemos lo
vivido. No obstante, la repeticion las vuelve parte de nuestra vida ordinaria. Al conjunto de
estas formas las divido en estrategias y practicas institucionales, por un lado, y por el otro,
practicas espaciales individuales y colectivas.”(Cuevas 2012, pag. 128).

Dicho lo anterior, es importante resaltar que las estrategias no se crean de manera
espontanea, por lo que es necesario centrarnos en la respuesta ante inundaciones de los
habitantes, tanto en su historia como en su resolucién de problemas especificos y
repetitivos. Visto de esta manera, la respuesta es una etapa del manejo de una emergencia,
esta incluye acciones como el establecimiento de un centro de operacion, movilizacion de
recursos, previsiones para los servicios de asistencia médica y social, procedimiento para la
declaracion de emergencia, etcétera (CENAPRED, 2003).

De acuerdo a lo que menciona Cuevas (2012), cada estrategia supone para Su
realizacién un conjunto de practicas, que generan la respuesta de los habitantes. Sin
embargo, no es posible afirmar que exista una correspondencia fluida entre una y otra. Esto
es, que una cosa es lo que se dispone a hacer o cumplir y otra muy diferente lo que en
realidad se hace, cuando no existe una correlacién entre la estrategia y la problematica
local. En este contexto, se pretende crear estrategias de gestion de riesgo a inundaciones,
basadas en la historia de la microcuenca y las practicas cotidianas de sus habitantes, con el
fin de contribuir de manera colectiva a su disefio para hacer frente a las inundaciones de

dicha area.
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CAPITULO 2. La gestion de riesgo en cuencas con poblacion urbana

De manera introductoria a este capitulo, cabe sefialar que el continuo crecimiento de la
poblacién, su expansion rapida y desordenada, asi como el aumento de la pobreza y la
marginalidad han intensificado la vulnerabilidad ante amenazas en América Latina y el
Caribe, esto debido a que no se toman en cuenta las medidas preventivas adecuadas para el
uso correcto del espacio. México no es ajeno a esta problematica, ya que este tipo de
procesos son los que originan la presencia de un sector informal de la poblacidén que de
igual manera no responde a normas legales e instrumentos econémicos que permitan el
aprovechamiento eficiente de los recursos naturales.

En este contexto, de acuerdo a los indices demogréaficos de la CONAPO (2004),
México pasé por una época crucial en los afios setenta con 50.7 millones de habitantes,
marcando una brecha importante en la historia del pais, para la toma de decisiones en
materia de planeacion demogréafica. El discurso politico presentd un interesante giro a la
forma de entender y conducir la relacion entre la poblacion y el desarrollo, al justificar el
incremento como un eje fundamental para detonar y sostener el proceso de desarrollo
econdémico y social, pero fue hasta la década de los afios ochenta cuando el significativo
crecimiento poblacional obligd a generar estrategias que ayudarian a institucionalizar la
planeacion del desarrollo (Garza G. & Schteingart M., 2010). No obstante, en esa época ya
comenzaba a ser evidente la amenaza del agotamiento de recursos generados por el
crecimiento econdémico y las desigualdades en el reparto de los dividendos de dicho
crecimiento.

De las diversas areas urbanas que han presentado importantes cambios en el proceso
de crecimiento demogréafico en México, destaca la ciudad de Querétaro que ha suscitado
cambios en el territorio, y por lo tanto, degradacion de los recursos naturales, al satisfacer la
demanda de la poblacion en cuanto a los sistemas de vivienda, educacion, servicios
publicos, salud, vias de comunicacidn, entre otros. El desarrollo de actividades economicas
como la industria que se asento en la periferia de la ciudad, dio pauta a la proliferacion de
asentamientos humanos hacia estas zonas, expandiendo la ciudad hasta su alcance.

Analizar los estudios que se han creado sobre el tema de desastres contribuye a
poder crecer en la gestion del riesgo de reduccidn de desastres, y es parte del objetivo de
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esta tesis, por una parte se debe tener en cuenta que en mas ocasiones de las deseables se
avanza en esta compleja disciplina debido al impacto social y mediatico que ciertas
catéstrofes provocan, por lo que se discutira si el crecimiento de la ciudad de Querétaro se
ha dado en base a politicas meditadas o simplemente se ha expandido sin medidas
preventivas ante inundaciones, analizando también en los ultimos 30 afios, la aparicion
historica de elementos que contribuyen a la gestion de riesgo en México, como el Decenio
Internacional para la Reduccion de los Desastres Naturales 1989-1999, de Naciones Unidas
(DIRND). Y por otra parte, se analizaran los instrumentos juridicos municipales y las
politicas de gestion de riesgos a inundaciones que han dado lugar a esta problematica que

se complejiza al vincularse con los cambios resultantes de la dinamica urbana.

2.1 Marco de referencia general de la gestion de riesgo en cuencas en un contexto
global

A nivel mundial, en el afio 2004 se cred La Red Mundial de Ciudades y Gobiernos Locales
Unidos (UCLG) que trabaja en 140 paises y en el 2006 el Fondo Mundial para la
Reduccion de los Desastres y la Recuperacion (GFDRR) integrado por 38 paises y siete
organizaciones internacionales. Ambas organizaciones tienen el compromiso de ayudar a
los paises miembros o en desarrollo a reducir su vulnerabilidad ante las amenazas naturales,
a adaptarse al cambio climatico y a aumentar la resiliencia frente a desastres, ademas de
promover campafias de concientizacion publica y difusion de informacion sobre riesgo.

Las estrategias de gestion de riesgo que han desarrollado los paises a nivel global se
basan en programas como el Marco de Accién de Hyogo 2005-2015 que define los
principios rectores para crear resiliencia. Ademas, el Programa de Gestidén de Desastres de
ONU-HABITAT vy la Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres de las
Naciones Unidas (UNISDR) brinda ayuda a los gobiernos y autoridades locales para que se
recuperen de una guerra o desastres de origen natural de tal forma que las ciudades del
futuro sean bien planificadas, mas seguras y mas resilientes a los desastres.

En Latinoamérica, la incorporacion de la gestion del riesgo a las politicas publicas
ha sido relevante para el desarrollo de estos paises dada la alta ocurrencia de desastres y la
vulnerabilidad en la que se encuentran los habitantes. Tan solo en México y Peru, de 1990

al 2011, se registraron 161 y 130 desastres intensivos respectivamente y, principalmente,
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por fenomenos hidrometeorologicos (UNISDR y Corporacion OSSO, 2013). Por ello, en
Per0 se instaurd un requisito legal en el que todos los proyectos de inversién publica tienen
que ser evaluados en relacidn con su riesgo al desastre. De tal forma que si el proyecto no
analiza el riesgo no es financiado, ni aprobado.

Caso similar es el de Quito en Ecuador, pues para una adecuada planeacion
territorial se ha desarrollado una politica en la que se incluye la reduccion de riesgos con un
enfoque integral sobre la seguridad, tratando de abordar los riesgos circunstanciales, la
seguridad vial y las amenazas naturales y tecnoldgicas. Pero sobre todo se invierte en la
prevencion y preparacion en caso de desastres trabajando a través de comisiones
interinstitucionales e interdepartamentales.

Manizales, Colombia, también ha optado por la incorporacion de politicas, pero de
una forma mas innovadora. Esto es con la aplicacion de incentivos para promover la
reduccion del riesgo de desastres, por ejemplo la reduccion de impuestos para aquellos que
aplican medidas que reduzcan la vulnerabilidad de las viviendas en zonas de alto riesgo de
deslizamientos e inundaciones. Asi como de un impuesto ambiental a las propiedades
rurales y urbanas que es utilizado para invertir en infraestructura de proteccion
medioambiental, en la prevencién y mitigacion de desastres, en la educacion comunitaria y
en la reubicacion de comunidades en riesgo.

Ademas se implementd un sistema de seguro colectivo voluntario que permite
asegurar las viviendas de grupos de familias de bajos recursos economicos. Estas
estrategias son favorables para prevenir y mitigar el riesgo, ya que inciden directamente en
la actuacion de las personas.

En México, a raiz de la catastrofe del sismo de 1985, surgieron diversas iniciativas
para crear una institucion que estudiara los aspectos técnicos de la prevencién de desastres.
Por un lado, el Gobierno Federal emprendié la tarea de establecer el Sistema Nacional de
Proteccion Civil (SINAPROC), iniciativa que dio pauta en 1988 a la creacion, del Centro
Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), mismo que se dedica a generar el
Atlas Nacional de Riesgos para contar con escenarios que permitan evaluar la repercusion
de los desastres y la elaboracion de un analisis integral de riesgos.

En los afios noventa el gobierno inici6é un fondo para desastres naturales (FONDEN)

que permite disponer recursos para responder a la emergencia de un desastre, financiar la
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rapida rehabilitacion y el proceso de reconstruccion (Grupo del Banco Mundial, 2012) y
ademas fue el primer pais que emitio el Multi Catbond, una herramienta financiera flexible
que asegura México contra terremotos y huracanes en ciertas areas geograficas (Grupo del
Banco Mundial, 2013).

Por otro lado considerando a la microcuenca como la unidad basica de atencion para
el desarrollo integral y la ejecucion de los planes, programas y proyectos dirigidos a lograr
un proceso de planeacion realmente efectivo. Al tener un medio agroecologico y social
relativamente homogéneo se puede reflejar indirectamente una mejora en la gestion de
riesgos. Asi, en 2002 la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacién (SAGARPA), encomendo6 al Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO)
poner en marcha como una de sus estrategias prioritarias, el Programa Nacional de
Microcuencas, enfocado en el sector rural y basado en el manejo adecuado de los recursos
naturales y en el soporte del marco juridico de la Ley de Desarrollo Rural Sustentable.

Lo que dio pauta a la incorporacion de un nuevo concepto como alternativa
interdisciplinaria a la ideologia de desarrollo existente en México. Un ejemplo de ello, fue
un articulo realizado en 2005 de las cuencas vertientes de la Sierra Madre de Chiapas, cuya
region se veia afectada por desastres causados por las lluvias extremas que habian sucedido
en 1998 y 2005 con el Ciclon Tropical Stan, el proyecto se baso en analizar la pertinencia
del enfoque de la Gestién Integral de Recursos Hidricos (GIRH) para reducir la
vulnerabilidad ante fendmenos hidrometeoroldgicos extremos, enfatizando en la necesidad
de la gestion sostenible de cuencas para mejorar la capacidad de amortiguamiento de las
relaciones  precipitacion-escurrimiento y  erosioén-sedimentacion ante fendmenos
hidrometeoroldgicos extremos a través del ordenamiento territorial participativo de la
cuenca y la instrumentacion de politicas publicas de desarrollo territorial (Arellano, 2005).

Querétaro no es ajeno a estas propuestas y también ha aportado estudios con
enfoque de cuenca, como la evaluacion de los planes de desarrollo para una alternativa de
planeacion en la microcuenca Santa Rosa Jauregui, en donde se contemplo el enfoque de
gestion integrada de microcuencas como uno de los elementos esenciales para la
comprension de la problematica surgida de la transicion de zonas rurales a zonas urbanas,

asi como para la propuesta de soluciones ante desastres.
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La metodologia empleada llevé a cabo un analisis multicriterio, aportando
elementos de decision sobre el ordenamiento territorial, en donde los elementos mas
significativos permitieron definir los diferentes usos de suelo existentes en la microcuenca
y asi poder compararlos con su potencialidad y con lo establecido en los Planes de
Desarrollo Urbano.

El objetivo pretendia establecer regimenes de conservacion de la zona media y alta
de la microcuenca para la reduccion de los efectos de las inundaciones, proteccion de
acuiferos y recursos hidricos superficiales, entre otros. Asimismo, en 2009 surge el Plan
Rector de Produccion y Conservacion de la microcuenca la Joya y de las microcuencas
Tlacote el Bajo y Santa Rosa Jauregui, mismos que han obtenido logros y avances
reflejados en la conformacion y consolidacion del area natural protegida Zona Occidental
de Microcuencas de Querétaro, en la cual en 2015 surge su Plan de Manejo creado al igual
que las propuestas anteriormente sefialadas, por la Universidad Autonoma de Querétaro. La
mayoria de estos trabajos se enfocan a la gestion del agua y recursos naturales, lo que por
consecuencia reduce la probabilidad a desastres, es decir, que este enfoque puede ofrecer
un mayor beneficio ante desastres, si se trabaja directamente en su gestion de riesgo.

A pesar de que existe escasa informacion acerca de la gestion de riesgo asociado a
cuencas en la ciudad de Querétaro, vale la pena mencionar que en 2016 se publicd un
estudio sobre la capacidad de respuesta de los habitantes de Santa Rosa Jauregui
(microcuenca aledafia a la MSJEA) al riesgo asociado a inundaciones en la ciudad de
Querétaro, que sirve de referencia para este analisis, al mencionar que el objetivo principal
era indagar sobre la capacidad de respuesta de los habitantes y autoridades ante las
inundaciones, asi como mostrar la situacion de los desbordamientos en la zona, ubicando de
esta forma aquellas zonas inundables y puntos riesgosos.

La metodologia planteada consistié en elaborar un indice socio-residencial para
conocer la condicién de la poblacion afectada, asi también se recabo informacion a traves
de la aplicacion de 120 encuestas (al jefe de familia en 48 manzanas urbanas), en los
periodos de antes, durante y después del temporal de lluvias en el afio 2014 (marcado por el
servicio meteorolégico nacional de mayo a noviembre), esto es, 40 encuestas por periodo.
En los resultados se logro distinguir que los habitantes no realizan acciones antes o después

del temporal de lluvias, sino que es durante las inundaciones cuando las personas realizan
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acciones para mitigar las afectaciones y que las obras, acciones, planes y programas por
parte de gobierno e instituciones, hacia el lugar mas alla de mitigar el riesgo inclusive
agravan la situacion de la zona (Garcia y Hernandez, 2016).

Por otro lado, siguiendo la linea de los procesos urbanisticos y sus impactos en las
cuencas, se hizo una investigacion en la microcuenca San José el Alto, cuyo objetivo fue el
de analizar los distintos usos y manejos locales de los cuerpos de agua ante la dinamica y
presion urbana que ejerce la ciudad de Querétaro, a fin de realizar propuestas de gestion
local del agua. En ese se demostré que la microcuenca presenta problemas de inundaciones
aunque no se preciso a detalle.

Dicho lo anterior, se evidencia la presion urbana que se estd ejerciendo en la
periferia norte, ademas de las escasas propuestas de controles y normatividad para hacer
frente a la seguridad de la poblacion, ante los factores de riesgo. En este contexto cabe
manifestar lo sefialado por Dourojeanni (1999:8), donde los procesos urbanisticos son
responsables de varios efectos sobre el ambiente, es decir, las aglomeraciones urbanas
sustituyen a los ecosistemas naturales modificando la flora y fauna originales, facilitando

de la formacion de riesgos.

2.2 Instrumentos y herramientas de gestion de riesgo a inundaciones en la ciudad de
Querétaro.

En primera instancia, es importarte sefialar que en materia de ordenamiento para la gestion
de riesgos en zonas urbanas, México cuenta con la Ley General de Asentamientos
Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano!, donde se observa que
actualmente uno de los principios de la planeacién urbana es integrar aspectos de la gestion
de riesgo, a su vez se presenta la Ley General de Proteccion Civil? la cual se encarga dar
definiciones sobre riesgo, mitigacion, resiliencia, desastre, entre otros., asi como mencionar
facultades y actividades de su competencia.

Consecuentemente, debido al crecimiento desordenado que ha tenido la ciudad de

Querétaro y a los innumerables problemas que esto ocasiona al existir mayor oferta y

1 Nueva Ley publicada en el Diario Oficial de la Federacidn el 28 de Noviembre de 2016.
2 Nueva Ley publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 06 de junio de 2012.
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demanda de servicios, se crea el codigo urbano para el estado de Querétaro® el cual ha ido
integrado el tema de riesgo en la planeacion urbana del municipio.

Por lo tanto, su articulo 2 fraccion IX refiere, “se considera de utilidad pablica e interés
social garantizar la seguridad de las personas mediante la delimitacion de zonas de riesgo
y el establecimiento de poligonos de proteccion y amortiguamiento de dichas
instalaciones”

Aunado a ello en la fraccion XI, menciona que “se considera de utilidad publica e interés
social la reubicacion de la poblacion asentada en zonas de riesgo, derechos de via y zonas
de restriccion, en superficies o predios aptos para el desarrollo urbano”

Por otro lado en el articulo 41, fraccion VIII hace mencion de que los Programas
Municipales de Desarrollo Urbano tendran aplicacion y vigencia en el territorio del
Municipio que corresponda y deben contener lo siguiente: “la conformacion de poligonos
de proteccion y amortiguamiento, destinados a la salvaguarda de la seguridad publica y
que por sus caracteristicas particulares, requieren de una regulacién especial, asi como de
zonas de riesgo, consideradas como lugares vulnerables a riesgos o desastres, provocados
por fendmenos naturales o por el hombre, las cuales deberan ser acordes con las
disposiciones de los Atlas de Riesgos Estatal y Municipal .

Ademas, en su articulo 346, se menciona que “Queda prohibido todo tipo de
construcciones en zonas que por su naturaleza, representen riesgos derivados de fallas
geologicas o medios fisicos en general”.

Por otro lado, para la cuestion de personal de seguridad, en caso de que surja alguna
amenaza que ocasione riesgo a la poblacién Queretana, el reglamento de la policia estatal
menciona 2 articulos que se involucran directamente con la gestién del riesgo, el articulo 55
y el 38, este Ultimo menciona en su apartado Il que debe existir por parte de la policia
estatal, asistencia a la poblacion en caso de alguna emergencia, siniestro o contingencia en
coordinacion con las unidades de la Secretaria y demas autoridades.

El marco legal del reglamento interior de la Secretaria de Seguridad Ciudadana se
encuentra dividido por diferentes direcciones encargadas de coordinar y cumplir las leyes.
En lo que concierne a la gestién de riesgo se encontraron dos direcciones importantes en

este ambito; la Direccion de Prevencion y la Direccion de Gestion de Emergencias, mismas

3 Con fecha de publicacion en el Diario Oficial de la Federacién el 16 de mayo de 2012.
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que tienen el poder de disefiar y coordinar planes y programas para la prevencion y
mitigacion de riesgos, su deber es mantener la vinculacion con el Sistema Nacional de
Proteccion Civil e informar a la poblacion sobre temas de riesgo.

Por su parte, Querétaro cuenta con una administracion delegacional (figural), ello
permite ahondar en un andlisis a nivel local de como se gestiona en cada una de las
delegaciones, las estrategias y acciones encaminadas a la prevencion del riesgo. Es
importante este nivel de analisis, debido a que el territorio es heterogéneo y dindmico, por
lo tanto alcanzan a tener diferentes formas de actuacion dependiendo de las caracteristicas
de cada zona. ElI municipio de Querétaro se encuentra dividido por siete delegaciones;
Felipe Carrillo Puerto, Josefa Vergara y Herndndez, Villa Cayetano Rubio, Centro
Historico, Félix Osores Sotomayor, Santa Rosa Jauregui y Epigmenio Gonzalez.

Del analisis de los planes parciales de desarrollo urbano de cada delegacion se
obtuvo que solo uno de ellos, el Plan Parcial de Desarrollo Urbano para la Zona de
Monumentos y Barrios Tradicionales de la Ciudad de Santiago de Querétaro el cual
pertenece a la delegacion del centro historico, tomo en cuenta la reduccion y mitigacion de
riesgos dentro de sus objetivos estratégicos, ya que menciona el mejoramiento de la calidad
ambiental donde se establece como objetivo especifico el determinar las acciones a
emprender a corto y mediano plazo para reducir y mitigar los riesgos de tipo natural y
eliminar los de origen antropogénico para lograr un territorio seguro, mismo donde se
abordan temas para la creacion de acciones, obras y programas para mitigar el riesgo.

El resto de los Planes de desarrollo no cuentan con acciones especificas para la
prevencion y mitigacion de riesgos, por ejemplo; el Plan Parcial de Desarrollo Urbano para
la Delegacion Félix Osores Sotomayor, Villa Cayetano Rubio y Josefa Vergara y
Hernandez simplemente hacen mencién de un escenario deseable en donde se cuente con
una estructura urbana mas eficiente y con elementos de equipamiento e infraestructura,
evitando la creacion de fraccionamientos de urbanizacion progresiva en areas vulnerables o
de riesgos, estos tres planes dicen exactamente lo mismo en cuanto a dicha parte. La
diferencia es que el primero cuenta con un Programa Urbano de Prevencion y Atencion de
Emergencias y el ultimo describe algunos objetivos y metas encaminadas a la prevencion

del riesgo, sin embargo eso no es suficiente.
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Figura 1. Delegaciones del municipio de Querétaro.
Fuente: Elaboracion propia con base a INEGI

Por otra parte el Plan Parcial de Desarrollo Urbano para la delegacién Centro Histdrico,
Felipe Carrillo Puerto, Epigmenio Gonzalez y Santa Rosa Jauregui (siendo estas dos
ultimas las delegaciones en donde se ubica la microcuenca de estudio), tampoco manejan
acciones explicitas para mitigar el riesgo. Sin embargo se pueden encontrar dentro de sus
objetivos particulares algunas acciones encaminadas a este tema que contribuyen a
controlar el riesgo de una manera secundaria, al igual que los primeros planes que se
mencionaron, estos Gltimos cuatro dicen basicamente lo mismo en sus objetivos y metas,
solo fueron adaptados para cada zona dentro del municipio. Cuentan con acciones como la
aplicacion de un programa de recoleccién y disposicion de desechos sélidos, la realizacién
de un proyecto integral de drenaje sanitario y saneamiento para el area urbana y programa

de saneamiento para aguas residuales.

A nivel delegacional en el municipio de Querétaro la gestion del riesgo se basa en
una red de comunicacion (Figura 2) que comienza cuando el ciudadano identifica una
situacion de riesgo o desastre y da aviso al numero de emergencias. Aunque en ocasiones el

ciudadano también da aviso a la delegacion correspondiente, quien a su vez, se comunica
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directamente con Proteccion Civil o el nimero 911 quienes se comunican directamente con
Proteccidn Civil, para que después analice y determine el nivel de riesgo.

Para actuar, Proteccion Civil deberd apoyarse en otras instituciones y
organizaciones de acuerdo al nivel de riesgo identificado previamente. En esta etapa todos
los actores identificados sumaran esfuerzos para mitigar la contingencia. Si los esfuerzos de
dicho equipo no son suficientes se da aviso al Secretario de Gobierno quien determinard si
se pueden contrarrestar los dafios con el equipo existente o es necesario dar aviso a la
Presidencia, si este fuese el caso, la Presidencia avisa a la Secretaria de la Defensa Nacional
(SEDENA) quien contribuira a determinar si se otorga una Declaratoria de desastre, la cual
seria emitida por el ejecutivo federal. A lo largo de dicho proceso de comunicacion y
actuacion se encuentran presentes los medios de difusion. Entonces entran los Apoyos

internacionales.

Verifica
Analiza
Determina riesgo

Ciudadano Activa

hali ol e

i 7_7_,_,_,-J-| Sec. de Gobierno lf PI Presidencia |—>| SEDENA I
Emergencias 066 '+ Proteccidneivil —— — . !
X
[ I Declaratoria de desastre |
¥ ¥
Unidades de apoyo Delegaciones
1.Unidad Estatal de Obras publicas municipales
Proteccion Civil Servicios publicos municipales
2 DIF Estatal Secretaria de Seguridad Publica
3.Cuerpos Voluntarios Sistema municipal DIF
Y demas secretarias y organismos de
aplicacion.

Figura 2. Esquema de Comunicacion de la Unidad Municipal de Proteccion Civil.
Fuente: Elaboracion propia con base a Proteccion Civil.

Cabe resaltar que la coordinacion Estatal y Municipal de Proteccion Civil es el
Unico organismo que esta autorizado para determinar niveles de riesgo y operar en caso de
contingencia, a pesar de ello, es evidente que la gestion del riesgo es un acto colectivo y
dindmico en el que todos los actores comparten acciones y responsabilidades. Todos los
actores dentro de la gestion del riesgo son fundamentales, por ello, es importante la
participacion siempre activa de los ciudadanos, las Delegaciones y Proteccion Civil. Las
delegaciones son el eje gestor de actuacion entre Proteccion Civil, unidades de apoyo,

secretarias e instituciones y los ciudadanos.
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2.3 La microcuenca San José El Alto

La microcuenca San Jose El Alto se ubica en el estado de Querétaro (figura 3), al noreste
del municipio de Querétaro de Arteaga. Se encuentra constituida por una superficie de
58.09 km? y una altitud maxima de 2330 msnm y una altitud minima de 1820 msnm, cuenta

con una poblacion de 13,543 habitantes.
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Figura 3. Localizacion de la microcuenca San José El Alto.
Fuente: Elaboracion con base en el INEGI (2010).

Colinda con el municipio de ElI Marqués, a la vez que colinda con siete microcuencas
(Tierra Blanca, Santa Rosa Jauregui, Santa Cruz, Amazcala, Leyes de Reforma, Colinas de
Santa Cruz y Rancho Menchaca), las cuales se encuentran en proceso de urbanizacién o
algunas ya estan urbanizadas desde hace afios. En particular la MSJEA se caracteriza por
estar ubicada en un punto donde se esta desarrollando inversion comercial y habitacional,
por lo que se puede destacar proyectos importantes como la construccion de plazas
comerciales, vialidades, distintos comercios y fraccionamientos habitacionales.

Para el afio 2016 la extension territorial de la Microcuenca San José El Alto

corresponde a tres delegaciones de la ciudad de Querétaro, al norte la delegacion Santa
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Rosa Jauregui, al noroeste la delegacion Félix Osores y al sur la delegacion Epigmenio
Gonzélez, esta Gltima corresponde a la mayor extension dentro de la microcuenca.

A principios de los afios ochenta la microcuenca fue urbanizandose debido a la
conformacién de la delegacion Epigmenio Gonzalez, que fue motivada por los nuevos
asentamientos y colonias populares e irregulares de poblacion proveniente del mismo
estado, y otras como las migraciones del Distrito Federal a raiz del sismo del afio 1985.

El origen de esta delegacion Epigmenio Gonzélez proviene de las colonias San
Pedrito Pefiuelas y Las Ameéricas, que en algin momento pertenecieron a la delegacion
Felipe Carrillo Puerto, pero que con el paso de los afios y el crecimiento de estas colonias
se fueron ocupando nuevos espacios que trajeron consigo nuevas colonias.

Aunado a ello, la microcuenca San José El Alto abarca el 64.21% del area de Pefia
Colorada* (EPJ, 2014), que de acuerdo al Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local® de
los municipios de EI Marqués (2015) y Querétaro (2014) estd sujeta a una politica de
proteccion (Figura 4), lo que implica un uso exclusivo para fines recreativos, cientificos o
ecoldgicos, por lo tanto, las actividades productivas o asentamientos humanos no
controlados quedan estrictamente prohibidos. El lineamiento definido para el area fue
“Proteger el 100% de los ecosistemas presentes en la UGA con énfasis en la conservacion
del bosque tropical caducifolio y de matorrales, promoviendo el decreto del Area Natural
Protegida (ANP) y la elaboracién-ejecucion del correspondiente programa de manejo para
asegurar la continuidad de las estructuras, los procesos y los servicios ambientales que se

llevan a cabo en los ecosistemas existentes” (POEL, 2014: pag. 6076).

4 Pefia Colorada es declarada como Zona Sujeta a Conservacion Ecologica (ZSCE) el 27 de Noviembre del
2001 por el Honorable Ayuntamiento de Querétaro.

> El 13 de mayo de 2014, con la publicacion en la Gaceta Municipal del “Programa de Ordenamiento
Ecologico Local del Municipio de Querétaro”, se considera a Pefia Colorada como Zona de Proteccion
Forestal.
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Figura 4. Unidades de Gestion Ambiental de los municipios Querétaro y El Marqués..
Fuente: Elaboracion con base al POEL (2014 y 2015).

Una de las razones que justifican el régimen de proteccion de Pefia Colorada
menciona que debido a que el area se encuentra inmersa en la mancha urbana, juega un
papel importante como medio de proteccion para la poblacion que habita las zonas bajas,
asi como vias de comunicacién, ya que sus bosques y matorrales tienen la funcién de
amortiguar el efecto de las torrentes y al mismo tiempo recargar los acuiferos subterraneos,
disminuyendo la erosion del suelo y los deslaves. Ademas asegura los servicios hidricos en
la microcuenca favoreciendo a su vez servicios como el abastecimiento de agua y la
prolongacion de la vida Gtil de la infraestructura hidraulica, por consiguiente contribuye a la
prevencion y mitigacion de desastres causados por fendmenos meteorolégicos (EPJ, 2014).

Se debe destacar que en 2014 de acuerdo al Estudio Previo Justificativo para la
declaratoria como Area Natural Protegida, se menciona que los servicios ambientales de
Pefia Colorada beneficiaron a un total de 918,398 habitantes de los municipios de Querétaro
y El Marqués, es decir el 50.2% del total de la poblacién. En ese mismo afio se suspende el

decreto, debido a cuestiones politicas y falta de consenso, lo que da pauta a la otorgacién de
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permisos para nuevos fraccionamientos que aun (afio 2017) se encuentran en construccion,
desmontando &reas que naturalmente se asocian con el rapido transporte de agua, asi como
la formacidn de nuevas zonas inundables y se acentlan las inundaciones en aquellos sitios
que ya presentaban la problematica. El 23 de Junio del 2016 el Secretario de Desarrollo
Sustentable, Marco Antonio Del Prete, menciona que se ha retomado nuevamente el
proyecto del decreto como Area Natural Protegida, pero ya tiene consigo las nuevas
edificaciones.

Las medidas que se han establecido en el area han modificado el uso de suelo
propiciando la incorporacién de zonas habitacionales como la colonia Paseos del Pedregal,
Palmares y algunas colonias irregulares, asi como zonas comerciales tales como Antea,
Walmart, Uptown Center, Centro Deportivo La Loma, Audi, Altozano, entre otros. Estos
cambios en el uso de suelo se vieron motivados con la construccion de la vialidad
metropolitana Anillo Vial Fray Junipero Serra que conecta al Boulevard Bernardo Quintana
con la carretera 57 y la zona norte del Municipio de Querétaro.

Con ello, los elementos naturales de la microcuenca se han ido modificando,
afectando su composicion, debido a las formas vertiginosas de cambio de uso de suelo, con
transformaciones importantes de areas de actividades primarias, o zonas de preservacion y
conservacion de recursos naturales, para dar paso al uso urbano, provocando problemas de

erosion y degradacion del suelo, y esto a su vez acentuando la formacion de inundaciones.

CAPITULO 3. Métodos y herramientas

3.1 Descripcion metodolégica

La metodologia se centra en el manejo de informacion cualitativa y cuantitativa, a través de
un enfoque de cuenca hidrogréfica, es decir, implica mirar mas alla del sujeto u objeto
dentro de la cuenca, por ello se debe trabajar de manera integral, tomando en cuenta que
todos sus elementos forman parte de un sistema complejo y dinamico, en el cual su
estructura y comportamiento dependera de cada uno de los elementos que lo componen.
Con base en los objetivos planteados en el presente trabajo, se emplea una metodologia en
cuatro etapas (Figura 5): 1) Identificacion de amenazas asociadas a inundaciones. 2)

Identificacidn de la vulnerabilidad de los objetos amenazados; 3) Andlisis de las estrategias
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de mitigacion en sitios de riesgo asociados a inundaciones; 4) Elaboracion de la estrategia

de manejo para mitigar inundaciones en la microcuenca San José El Alto.
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Figura 5. Diagrama del proceso metodologico.
Fuente: Elaboracion propia.

3.2 Etapa 1. Identificacion de los objetos amenazados por riesgo de inundacion

3.2.1 Susceptibilidad de sitios inundables
Esta primera etapa consiste en un analisis multicriterio (Figura 6) a través del uso de

sistemas de informacion geogréfica (SIG), para ello se utilizé y adaptd la técnica empleada
por Herndndez y Vieyra (2010). Esta técnica emplea el analisis multicriterio en los
resultados de la recopilacion de informacion hemerografica y oficial, asi como la
correlacion de capas (o layers) para obtener las amenazas y objetos amenazados asociados
con inundaciones.

En primera instancia, fue necesario la recopilacion de informacion documental, para
ello se realizd una consulta hemerogréafica, donde se revisaron periddicos de los meses de
Junio, Julio y Agosto por cada afio, de 1980-2016 del Diario de Querétaro y Noticias, la
revision se llevd a cabo en un total de 4 meses de Marzo a Junio del 2016. Con los
resultados de la revision hemerogréafica se realizo una base de datos con la informacion de

afio, detalle de la zona (colonia o calle) y afectaciones. La segunda revision consistié en los
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documentos de Proteccion Civil, donde se obtuvo el programa estratégico de temporada de
lluvias (2014 y 2017) y el Atlas de Riesgo Municipal 2015 donde se obtuvieron las zonas
de riesgo detectadas por la delegacion municipal. Por consiguiente, con el uso del SIG se
cred una capa de puntos de las localidades con mayor frecuencia a eventos de inundacion.

Con base en ello se gener6 un mapa representado los sitios inundables,
considerando como variables la pendiente y la red hidrica. Para la pendiente se considero
un rango de 0-4° y para la red hidrica los rios de tercer y cuarto orden.

Posteriormente los resultados de la revisién documental se analizaron con respecto a
los nodos de concentracion, resaltando diez localidades con mayor presencia de
inundaciones, de las cuales se rescataron cuatro por las cercanias a los nodos de
concentracion y al ser mencionadas por periédicos y los programas estratégicos de

temporada de lluvias.

. Susceptipilidad

E>§Areas inundables
a inundacion N

Amenaza
y . ' é.Pendiente
Riesgo - Susceptibilidad [>§Uso de suelo
~— | i ambiental gGeologl'a

Vulnera:bllldad Susceptipilidad I::>
S > social  Socio-residencial

Figura 6. Diagrama general de los requerimientos para la identificacion de zonas de
inundacion.
Fuente: Elaboracion propia con base a Hernandez y Vieyra (2010).

3.2.2 Susceptibilidad ambiental
Para la identificacion de la susceptibilidad ambiental se utilizaron datos iniciales en formato
vectorial de la pendiente, uso de suelo, geologia y edafologia. La pendiente se obtuvo del
modelo de elevacion a cada 30 metros, el uso de suelo se obtuvo mediante la digitalizacion
de imagenes satelitales de Google Earth (2016) y con base en datos de formato vectorial de

la SEDESU (2007). La geologia por otra parte, se obtuvo de la digitalizacion de la carta
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geoldgica F14C65, 1:50000 por CETENAL (1973) y la edafologia de la digitalizacion de la
carta edafologica F14C65, 1:50000 por CETENAL (1973).

Paso seguido las capas fueron transformadas a dato con formato raster y posterior a
ello fueron correlacionadas mediante algebra de mapas y se reclasificaron en cinco rangos,
donde el rango 1 refiere a la mas alta susceptibilidad de inundaciones y el 5 a la mas baja.

Adicional a este apartado de la primera etapa se obtuvo la morfometria de la cuenca
para identificar factores fisicos que pudieran ayudar a una mejor comprension del lugar.
Los datos iniciales corresponden a informacion vectorial del limite de la cuenca y curvas de
nivel con equidistancia de 30 m, esos datos fueron integrados a parametros estandar para la

obtencion de los pardmetros de forma, relieve y drenaje (Tabla 1).

Tabla 1. Variable, formulas y unidades de medida para la morfometria de la cuenca.

Variable Formula/Indicador Unidades de medida
Area de la cuenca(Ac) Superficie comprendida dentro del k2
parteaguas
Perimetro de la cuenca(Pc) Longitud de la linea del parteaguas km
Relacion de elongacion(Re) Re=1.128*/Ac/Lc -
Pendiente de la cuenca(S) S=100 [(H*L)/Ac]
Coeficiente de compamad o indice de K=0.282*Pc/JAc -
gravelius(K)
Densidad de drenaje(Dd) Dd=Lcorr/Ac km/km?
indice de alargamiento(la) la=Lm/Am -
Orden de la cuenca segln Strahler -

Fuente: Elaboracion a partir de Aparicio (2005).

Se elabor6 una curva hipsométrica de la microcuenca, la cual es una fotografia del relieve
de la cuenca que representa graficamente las elevaciones del terreno en funcion de las
superficies correspondientes acumuladas. Fue obtenida mediante el uso del SIG,
reclasificando el MDE por intervalos iguales, de lo cual se pudo obtener las estadisticas de

area entre las curvas de nivel.

3.2.4 Balance Hidrico
En complemento a este apartado se realiz6 un analisis de la precipitacién y la temperatura

media anual, a partir de los datos proporcionados por la red de estaciones climatoldgicas de
CONAGUA (2016) en formato kmz (visualizadas en Google Earth) tomando como
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referencia tres estaciones, debido a su influencia con el area de estudio: estacion Juriquilla
localizada a 1.43 km, estacion Carrillo a 5.36 km y por ultimo estacion Querétaro a 7.82
km. Para el anélisis de los datos en el sistema de informacion geogréfica (Arcgis 10.3) fue
necesario la utilizacion de una cuarta estacion (EI Zamorano) ubicada a 26.79 km del éarea,
esto debido a la falta de informacion del resto de las estaciones cercanas, asi como la nula
presencia de estaciones al sur de la microcuenca en un area menor a 26.79 km.

Al recabar la informacién de precipitacion media anual y temperatura media anual,
se realiz6 un promedio por cada uno de los meses en la serie de tiempo y una sumatoria de
esos promedios para obtener la media anual.

La informacién se trasladé al sistema de informacion geografica (Arcgis 10.3)
donde se trabajé con distintas férmulas obtenidas del manual Hidrologia aplicada a las
pequefias obras hidraulicas de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca, y Alimentacion (2012), esto para obtener la evapotranspiracion, el coeficiente de

escurrimiento, el escurrimiento superficial y la infiltracion.

Evapotranspiracion (Método de Turc)

Se desarrolld la siguiente ecuacion:
P

\J0.9+(P/L)

Donde, P es la precipitacion media anual (mm); L es el resultado de

300+ (25*T)+((0.05)*(T?))

ETR =

Coeficiente de escurrimiento
El coeficiente de escurrimiento se determina a través de la siguiente ecuacion: € =Ce*?

Donde, P es la precipitacion y K (tabla 2 y 3) es el resultado del tipo y uso de suelo, de

forma simplificada la expresion queda de la siguiente manera

CEZK(P—250)+(K—O.15J
Ecuacion 1: 2000 1.5

Sin embargo, cuando X <0.15 entonces la formula cambia por la siguiente expresion

Co— K P-250
2000

34



Tabla 2. Valores de K, en funcién del tipo y uso del suelo

Tipo de suelo

Caracteristicas

Suelos permeables, tales como arenas profundas y
loess poco compactos

Suelos medianamente permeables, tales como
arenas de mediana profundidad: loess algo mas
compactos que los correspondientes a los suelos
A, terrenos migajosos

Suelos casi impermeables, tales como arenas o
loess muy delgados sobre una capa impermeable,
0 bien arcillas

Fuente: elaboracion propia con base a la SAGARGA (2012)

Tabla 3. Valores de K segun cubierta vegetal y textura del suelo

Valores de K
Textura de suelo
Uso de suelo o cubierta vegetal A B C
(arena, 1) (limo, 2) (arcilla,3)
Cultivos:
En hilera 0.24 0.27 0.30
Legumbres o rotacion de praderas 0.24 0.27 0.30
Granos pequefios 0.24 0.27 0.30
Pastizal (% de suelo cubierto/pastoreo):
Mas del 75% / Poco 0.14 0.20 0.28
Del 50 al 75% / Regular 0.20 0.24 0.30
Menos del 50% / Mucho 0.24 0.28 0.30
Bosque:
Cubierto mas del 75% 0.07 0.16 0.24
Cubierto del 50 al 75% 0.12 0.22 0.26
Cubierto del 25 al 50% 0.17 0.26 0.28
Cubierto menos del 25% 0.22 0.28 0.30
Otros usos:
Pradera permanente 0.18 0.24 0.30
Barbecho, areas sin cultivo o desnudas 0.26 0.26 0.30
Cascos y zonas con edificaciones 0.26 0.29 0.32
Caminos (incluyendo derecho de via) 0.27 0.30 0.33

Fuente: elaboracion propia con base a la SAGARGA (2012)

Escurrimiento superficial.

Se obtuvo mediante la siguiente ecuacion: Q=Ce*P.

Infiltracion

La infiltracion (1) se obtuvo mediante la siguiente ecuacion:

I=P-ETP-Q

Donde, P es la precipitacion media anual;, ETP es la evapotranspiracion; Q es el

escurrimiento superficial.
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3.2.3 Susceptibilidad social

Para la identificacion de la susceptibilidad social se utilizo la informacion del censo de
poblacion y vivienda de INEGI (2010), en donde se elaboraron tasas (en porcentaje) a partir
de variables como viviendas particulares habitadas con dos cuartos, viviendas particulares
habitadas sin agua, viviendas particulares habitadas sin drenaje, poblacion sin
derechohabiencia a servicios de salud, poblacion econdémicamente activa, viviendas
particulares habitadas que disponen de refrigerador y viviendas particulares habitadas que
disponen de computadora. Paso seguido se realizd un analisis de componentes principales
mediante el software de SPSS, introduciendo las tasas en porcentajes. Los cuales arrojaron
por medio de una formula el nivel de susceptibilidad social por manzana.

Para acompafar la informacion censal se realizé trabajo in situ para contar con los
objetos amenazados mediante el empleo de una técnica propuesta por el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente / Centro de Actividades del Programa de
Industria y Medio Ambiente (PNUMA, 2003), en su manual de Identificacion y evaluacion
de riesgos en una comunidad local. Esta técnica implica la aplicacion de un cuestionario
que permita identificar los objetos amenazados como son canales, areas propensas a

inundaciones y caminos (Anexo 1).

3.2.3 Analisis multicriterio
Posterior a la recopilacién de informacion y la generacién de puntos inundables, se

obtuvieron y corrigieron las capas (0 layers) de pendiente, edafologia, geologia y uso de
suelo, ademés se utilizaron datos en formato vectorial como curvas de nivel, nodos de
concentracion, topografia y red hidrica. Todas las capas fueron transformadas a dato con
formato raster y posterior a ello fueron correlacionadas mediante algebra de mapas y se
reclasificaron en cinco rangos, donde el rango 1 refiere a la méas alta susceptibilidad de
inundaciones y el 5 a la mas baja. Esas capas se utilizaron para dar paso a la identificacién
de zonas fisicamente susceptibles a inundacion (corresponde a la fragilidad del lugar) y asi
poder ser anexadas a la informacion hemerografica.

Para esta fase, se utilizé un SIG y todas las capas fueron revisadas para que tuvieran
la misma cantidad de rangos, esto es, se clasificaron en cinco rangos, donde el rango 1

refiere a la mas alta susceptibilidad de inundaciones y el 5 a la mas baja. Con los rangos
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establecidos se ponderaron cada una de las capas de acuerdo a la experiencia en campo, asi

como los resultados de Hernandez y Vieyra (2010) (tabla).

Tabla 4. Ponderacion de criterios para analisis multicriterio

Variable Criterio
Nodos de concentracion 0.14
Pendiente 0.22
Uso de Suelo 0.26
Edafologia 0.17
Geologia 0.10
Socio-resiendecial 0.11
Total 1

Fuente: elaboracion propia con base a campo

El andlisis multicriterio se realizé con el modulo raster calculator incluido en el SIG.
Finalmente, la salida grafica consistio en cartografia tematica de los sitios con mayor

amenaza Y los objetos amenazados.

3.3 Etapa 2. Identificacion de la vulnerabilidad de los objetos amenazados.
En la segunda etapa, para la identificacion de la vulnerabilidad de los objetos amenazados,

se llevod a cabo la realizacion de encuestas con indicadores relevantes para evaluar aspectos
fisicos (infraestructura), econdémicos y sociales. Por lo tanto la encuesta que se aplico se
estructuré con cinco temas a través de 38 preguntas de opcion mdltiple: Localizacion,
Datos generales, Caracteristicas de la vivienda, Inundaciones, Capacidades de ajuste y
respuesta (Anexo I1).

Con el disefio de la encuesta se aplicoé una encuesta piloto para definir la
herramienta definitiva. Asi, la encuesta piloto fue aplicada a 5 personas por localidad y en
diferentes manzanas urbanas de la microcuenca, en ambos casos se eligieron al azar. Estas
encuestas piloto sirvieron para definir la pertinencia, congruencia, tiempo, confiabilidad de
las preguntas y que el encuestado tuviera los menores contratiempos para contestar.

Posterior a la encuesta piloto se disefio la encuesta final para ser aplicada. Para

aplicar las encuestas primero se obtuvo el tamafio de muestra, teniendo en cuenta que no
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toda la zona la microcuenca se inunda ni todas las zonas inundables presentan poblacién
afectada, por ello se utilizaron cinco localidades y 37 manzanas urbanas.

Para obtener el tamafio de muestra se llevé a cabo el analisis estadistico de muestreo
aleatorio simple (finito, donde se conoce p) siguiendo la ecuacion siguiente, a la cual se le
incluyeron los siguientes datos iniciales: N es 42, pes 0.5, g es 0.5, Zes 95% y e es 4%. El

resultado fue una cantidad total de 50 encuestas para la microcuenca San José El Alto.

" Zzqu
Ne' +Z% pq
Donde, N es el Numero total de la poblacion; p es la varianza de la proporcion; q es la
varianza de la proporcion; Z es el intervalo de confianza (para 95 es de 1.96, o para 90 es de

1.64; y e es el error maximo permitido.

La técnica de aplicacion de encuestas que se llevo a cabo refiere a la forma personal “uno a
uno” a través de recorridos aleatorios de seleccidn de viviendas. Esta técnica implica la
interaccion entre el encuestador y el encuestado. De tal forma que se pudo aplicar las
encuestas en cada sitio inundable para conocer la vulnerabilidad de los objetos amenazados
y con ello identificar los problemas que la poblacién observa antes, durante y después de un
evento de inundacion.

Finalmente, con las respuestas de las encuestas se elabord una base de datos que
sirvio tanto para el analisis de la informacion como la representacion espacial mediante
mapas tematicos. Asi, las respuestas provenientes de las encuestas, se realizé en una hoja
de calculo de Excel y se expusieron en dos formas: 1) la vulnerabilidad socioeconémica y
2) la capacidad de ajuste y respuesta de los habitantes.

Para el caso de respuestas multiples se evalud la cantidad y calidad de las
respuestas, mismas que fueron promediadas, mientras que para el caso donde el encuestado
no tuviera respuesta a una pregunta evaluada se consideraron dos respuestas negativas, no
quiso contestar (NC) o no aplicaba la pregunta al caso del encuestado (NA). En caso de no
querer contestar (NC) se dejo la celda en blanco y no fue contabilizada en el promedio
final, que arrojo un valor promedio para cada componente del riesgo: amenaza, fragilidad

social, fragilidad fisica, resiliencia. En caso de que la pregunta no aplicara (NA), se dejo la
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celda en blanco y no se contabilizo en el promedio general, salvo en caso de que el NA

significara algan nivel de riesgo.

3.4 Etapa 3.Analisis de las estrategias de mitigacion en sitios de riesgo asociados a
inundaciones.

Esta etapa se dividid en dos fases; 1) adecuaciones al entorno y a la vivienda y 2)
identificacion de las zonas de riesgo dentro de la microcuenca.

Para la primer fase se obtuvieron los datos del tema “capacidades de ajuste y
respuesta” de la encuesta aplicada anteriormente, el tema se estructuro con 16 preguntas.
Las adecuaciones al entorno consistieron en el tipo de ajuste que los pobladores o el
municipio hicieron a la localidad en general, por otro lado, las adecuaciones a la vivienda
consistieron en el tipo de ajuste que, ya sea los habitantes o el municipio hayan hecho a una
vivienda en particular. Para el anlisis de los datos, el porcentaje se obtuvo por localidad.

En la segunda fase se hizo una revision documental del Atlas de Riesgo del
municipio de Querétaro 2015 y el Programa estratégico de lluvias 2014 y 2017 del
municipio, esto con el fin de localizar las zonas de riesgo que ya se tienen identificadas a
nivel municipal y de esta manera reforzar el mapa de riesgo que se obtuvo en esta etapa.
Para la identificacion de las zonas de riesgo se utilizaron tres indices; la susceptibilidad a
inundaciones, susceptibilidad ambiental y susceptibilidad social, ademas se incorpor6 la
informacidn recabada a partir del analisis de vulnerabilidad de las zonas amenazadas.

Con base en ello, se gener6 un raster el cual se reclasifico en diferentes rangos para
homogeneizar areas y que éstos pudieran ser analizados a través de las zonas funcionales de
la microcuenca, de esta manera se le asigné un valor a cada categoria de acuerdo al trabajo
de campo (Tabla 5). Asi se obtuvo la zonificacion del riesgo, es decir se generd el mapa

con las zonas de riesgo por inundacion.

Tabla 5. Rangos de riesgo por inundaciones.
Categoria Valor

Muy Alto 1-13
Alto 13-16
Medio 16-1.9
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Categoria Valor

Bajo 19-25
Muy Bajo 25-2.8
Nulo 2.8-45

Fuente: elaboracién propia con base a campo

3.5 Etapa 4. Elaboracion de la estrategia de manejo para mitigar inundaciones en la
microcuenca San José El Alto.
La cuarta y Ultima etapa consistio en la creacion de la estrategia de manejo para mitigar

inundaciones, la cual se cred a partir de las caracteristicas de la microcuenca San José El
Alto y de la informacion obtenida en el andlisis de los resultados de amenaza, objetos
amenazados y vulnerabilidad de los objetos amenazados.
Aunado a ello, fue necesaria la recaudacion de informacién por parte de informantes clave
de Proteccion Civil Municipal en el departamento de proyectos especiales y capacitacion y
departamento de emergencias, a Bomberos y Cruz Roja.
A los cuales se les aplicd una entrevista estructurada (Anexo Il1) con 13 preguntas sobre las
acciones y estrategias que se realizan a nivel municipal a fin de mitigar, prevenir, orientar o
informar sobre el fenémeno de las inundaciones.
Una vez obtenidos los resultados, se disefio la estrategia partiendo de las debilidades

y fortalezas de estas instituciones. El disefio parte de que la gestion es un proceso donde
deben participar multiples actores sociales con actividades y procedimientos diversos, que
deben ser avalados y conducidos por estructuras y formas organizativas que lo impulsen y
le den continuidad y consistencia. Por ello se llevo a cabo una adaptacion de la metodologia
propuesta por Linda Zilbert Soto en la Guia para la gestion local del riesgo de LA RED
(2003) y la metodologia del Programa para la gestion de riesgo en Chiapas (2008).
La estructura de la propuesta se dividi6é en 3 Médulos:

v" Moddulo I. Andlisis y reflexion hacia la concientizacion del riesgo por inundaciones

v" Mobdulo Il. Prevencién y atencidon de riesgo por inundaciones con enfoque de

cuenca.

v" Moddulo I11. Elaboracion de un Plan local de gestion de riesgo por inundaciones.
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La escala de planeacion a nivel de microcuenca, tiene una vision de correlacion entre
acciones y efectos en las zonas funcionales. Para el manejo se propone una escala de unidad
por localidades, mediante el disefio de una estructura incluyente de comité ciudadano,
integrado por presidente, secretario, tesorero y vocal de control y vigilancia como

estructura base.
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CAPITULO 4. Factores detonantes de la amenaza por inundacion y su
vulnerabilidad

4.1 Caracteristicas fisicas de la microcuenca San José El Alto (MSJEA).

La red de drenaje de la MSJEA la constituyen cuerpos de agua superficiales y un manantial,
escurrimientos intermitentes y perennes. ES una microcuenca exorreica que vierte sus aguas
sobre otra unidad de escurrimiento, en este caso hacia la microcuenca Leyes de Reforma
(ubicada al oeste de la MSJEA), colindando con la microcuenca Colinas de Santa Cruz.
Tiene un drenaje de cuarto orden y desde su parteaguas que limita con el municipio de El
Marqués, presenta una la longitud en su cauce principal de 12.55km este cauce atraviesa el
bordo EI Membrillo y finaliza en la colonia urbana de nombre Jurica. Sea clasifica como
una cuenca pequefia al ubicarse entre los 25 y 250 km2 de superficie.

Tabla 6. Indicadores morfométricos

Variable Formula/Indicador Umdad_es de Resultado
medida
Area de la cuenca(Ac) Superficie comprendida dentro Km? 58.09
del parteaguas
Perimetro de la cuenca(Pc) Longitud de la linea del km 37.76
parteaguas
Relacién de elongacion(Re) Re=1.128*JAc/Lc - 0.88
Pendiente de la cuenca(S) S=100 [(H*L)/Ac] 119
Factor de Forma(Rf) 0.55
Coeficiente de compaciad o _ 1.45
indice de gravelius(K) K=0.282+Pc/vAc i

Densidad de drenaje(Dd) Dd=Lcorr/Ac km/km? 1.36
indice de alargamiento(la) la= Lm/Am - 1.65

Orden de la cuenca segun Strahler - 4
Tiempo de concentracién Segun Kirpich h/s 163

Fuente: elaboracién propia con base en datos morfométricos

Es posible inferir la posible respuesta de una cuenca ante una precipitacion, mediante la
interpretacion de algunos indicadores morfometricos de forma, entre los cuales se
encuentran el factor de forma (0.55), el coeficiente de compacidad (1.45), la relacion de

elongacion (0.88) y el indice de alargamiento (1.65) que nos dice que la cuenca tiene una
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forma oval redonda a oval oblonga, tiende a ser moderadamente alargada y achatada, por lo
que es medianamente susceptible a presentar crecientes debido al relieve bajo que
predomina en ella.

Tiene un drenaje dendritico, el cual es colectado por el cauce principal clasificado
como cauce mediano debido a su longitud de 12.55 kilometros, respecto a los indicadores
morfométricos se considera de 4° orden, con densidad de drenaje media de 1.36 km/km2, lo
que finalmente determina que la cuenca es medianamente drenada, siendo capaz de
desalojar eficientemente el agua de una precipitacion extrema dentro de la misma.

Al respecto, la curva hipsométrica (Figura 7), representa una microcuenca de
caracter sedimentaria de clasificacion B, esto es, una cuenca madura con y rios también

maduros.
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Figura 7. Curva hipsométrica.
Fuente: Elaboracion con base en el INEGI (2010).

4.1.1 Edafologia
De a acuerdo a la clasificacion de suelos de la FAO (2009), existen dos tipos de suelos en la
microcuenca (Figura 8): Litosol (I) y Vertisol pélico (Vp). Las caracteristicas de los
Litosoles (1) es que son suelos con profundidad menor a 10 centimetros, que se sostienen
sobre material parental, que es de basaltos, riolitas, y tobas acidas; estos suelos son de
textura arcillosa o migajon arcillo-arenosa, por lo general contienen matorral crassicaule, lo
que se puede apreciar que abunda en la microcuenca, esto significa que tienen un contenido

de materia organica moderada a pobre y son susceptibles a ser erosionados. Los suelos
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Litosol (I) se encuentran tanto en algunas partes altas como en partes bajas de la

microcuenca y ocupan un 64.51% del érea total (FAO, 2009).

100°26'0"W 100°24'0"W 100°22'0"W
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Figura 8. Edafologia de la microcuenca San José El Alto.
Fuente: Elaboracion con base en el CETENAL (1970).

Los suelos Vertisol Pélico (Vp) de acuerdo a la clasificacion de la FAO contienen
solo un horizonte A muy arcilloso, con grietas de desecacion notorias. Ocupa un 35.48%
del &rea total de la microcuenca. Se extienden tanto en la parte baja como en la zona alta
exactamente donde existen localidades o0 zonas de cultivo. La cobertura vegetal que se sitla
en este suelo es matorral crausicaule perturbado, bosque tropical caducifolio, matorral

subinerme, entre los méas destacados.

4.1.2 Geologia
De acuerdo al estudio previo justificativo de Pefia Colorada, la microcuenca se encuentra
situada en la provincia fisiografica del Eje Neovolcanico caracterizada por un relieve mixto

de naturaleza volcanica y pequefias cuencas sedimentarias con influencia volcanoclastica;
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hubo varios fendmenos de tipo volcanico durante el Terciario y el Cuaternario de los cuales

se originaron rocas extrusivas (INEGI, 1986).

Estratigraficamente las rocas de la microcuenca son en su mayoria rocas igneas

extrusivas terciarias, constituidas por riolitas, tobas y brecha volcanica. En el Plioceno-

cuaternario aparecen los basaltos que cubren el 4%de la microcuenca. En el Terciario-

Superior se forman rocas sedimentarias de tipo areniscas y conglomerados que cubren el

12% de la superficie, mientras que en el Cuaternario Continental se forman los depdsitos

recientes constituidos por suelos aluviales (Figura 9). En la tabla 5 se describen brevemente

los diferentes tipos de roca registrados en la MSJEA.

Tabla 7. Tipos de rocas en la microcuenca MSJEA.

Tipo de roca | Clasificacion Descripcion
Rocas igneas | Basalto Roca ignea, compuesta fundamentalmente de plagioclasa caélcica y
extrusivas piroxeno, las rocas extrusivas béasicas estdn  constituidas

(volcanicas)

predominantemente por carbonatos de calcio, magnesio hierro, etc., que
aparecen solos o en combinacién.

Toba y Brecha
volcanica

Es una variedad de roca ignea, rica en silice libre o combinada (mas del
66% de silicatos) en forma de feldespatos alcalinos y moscovita. Las rocas
extrusivas acidas se componen principalmente de minerales de color claro,
calcérea blanda y porosa formada por precipitacion de carbonato de calcio
sobre restos organicos (vegetales). Este tipo de rocas cuentan con un grado
de permeabilidad de medio a alto para la captacion de agua.

Rocas
Sedimentarias

Aluvial

Un deposito aluvial es una masa de sedimentos detriticos que ha sido
transportada y sedimentada por los flujos de agua. Estos depositos
fluviales se constituyen por sedimentos que se acumulan a partir de la
actividad de los rios y los procesos de deslizamiento por gravedad. Son
depdsitos de arena, sedimento, grava y barro. Presentan un grado medio de
infiltracion.

Residual

Los suelos residuales son de colores predominantemente rojizos y han sido
derivados de la alteracién de los materiales que tienen una humedad
natural muy elevada, consistencia muy blanda, comportamiento muy
plastico y permeabilidad baja a nula. Estos materiales son muy vulnerables
a laerosion laminar con desarrollo de surcos y carcavas, asi como a la
erosion fluvial. En condiciones de baja humedad en taludes, se producen
desmoronamientos que aceleran la erosion, que sin proteccién de la
vegetacion presentan deslizamientos pequefios.

Fuente: Elaboracion con base en el INEGI (1986; 2010).
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Figura 9. Geologia de la microcuenca San José El Alto.
Fuente: Elaboracion propia con base al CETENAL (1970).

4.1.3 Caracteristicas del uso de suelo y vegetacién
En la MSJEA se pueden observar diez clasificaciones de uso de suelo (Figura 10):
Agricultura de riego (4.41%), Agricultura de temporal (4.5%) Bosque tropical caducifolio
(13.09%), Matorral crassicaule perturbado (16.37%), Matorral espinoso perturbado
(0.66%), Matorral subinerme (25.45%), Matorral subinerme perturbado (6.31%), Pastizal
inducido (6.15%), Sin vegetacion (0.11%) y Zona urbana (22.78%).

De acuerdo al orden ascendente de distribucién de la superficie que ocupa cada uso
de suelo y vegetacién dentro de la microcuenca, el Matorral subinerme representa el
25.45%, este porcentaje representa el mas alto de la superficie de la microcuenca debido a
la zona sujeta a conservacion de Pefia Colorada. Los recorridos de campo muestran que la
actividad de agricultura de riego y agricultura de temporal es mas escasa actualmente que
en los afios 90 cuando se tomaron los datos georeferenciados, especificamente los
porcentajes han cambiado por la incorporacion de la zona urbana en la superficie de la

microcuenca.
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Existe un 16.37% de la superficie ocupado por matorral crassicaule perturbado
ubicado muy cerca de la zona urbana, en este tipo de matorral predominan las grandes
cactaceas, como nopales y garambullos.

El 25.45% de la superficie de la microcuenca también esta cubierto de Matorral
subinerme y el 6.31% por Matorral subinerme perturbado, este tipo de matorral es
caracteristico por la cantidad de espinas que le componen, el matorral espinoso el cual
existe en la microcuenca en un 0.66% de la superficie se caracteriza por arbustos espinosos

caducifolios de zonas calidas y secas, a veces también con cactus.
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Figura 10. Uso de suelo y vegetacion.
Fuente: Elaboracion con base en la SEDESU (2007).

La zona norte de la microcuenca esta cubierto con Bosque tropical caducifolio
13.09%, este bosque es caracteristico porque en temporada seca (de Noviembre a Mayo)
sus arboles pierden sus hojas y su apariencia en general es seca. Este tipo de vegetacion
protege el suelo de la erosién, ayudan a infiltrar agua para recargar los mantos acuiferos y
formar arroyos. Una pequefia parte de la superficie que ocupa un 6.15% esta cubierta por
Pastizal inducido que en su mayoria se desarrollan especies lefiosas (arboles y arbustos) de
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tipo xerofilas muy cerca de la zona urbana. Finalmente la zona urbana ocupa un 22.78% de
la superficie de la microcuenca.

En este sentido el Plan Maestro Pluvial de la Zona Metropolitana de Querétaro
(2009) sefala que los cambios de uso de suelo agricola o forestal a urbano son los
principales causantes de la susceptibilidad a inundaciones, lo que genera problematicas
tales como dafios a viviendas, infraestructura y/o encharcamientos en delegaciones como
Carrillo Puerto, Santa Rosa Jauregui y Epigmenio Gonzalez (UAQ, 2008).

De acuerdo a los cambios de uso de suelo que se han dado en la periferia de
Queretaro, se puede observar que en esta zona aun hay localidades en proceso de
desarrollo, que hace imposible que existan datos exactos, pues continuamente se presentan
cambios en el uso de suelo: de agricola a habitacional o comercial. Los cambios son en
corto tiempo, por lo tanto, es probable que estas cifras antes mencionadas tengan
condiciones distintas en un futuro a corto o mediano plazo debido al continuo cambio de

uso de suelo del proceso de urbanizacion de la microcuenca.

4.1.4 Factores Climaticos

Se denomina clima al conjunto de fenémenos atmosféricos (temperatura, presion, lluvia y
viento) por largos periodos de tiempo que caracterizan un lugar (INEGI, 2006). De acuerdo
a la clasificacion de Képpen modificada por Enriqueta Garcia, el clima que predomina en la
subprovincia de Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo es el clima BS1k que se
clasifica como clima seco templado con verano calido (INEGI, 2006). La microcuenca
presenta el tipo de clima BS1hw(w) conocido como célido seco (Tabla 6).

Tabla 8. Clima presente en la MSJEA

Temperatura . .

. Temperatura | Temperatura ., Régimen

Clima Nombre . . . mes mas .
media anual | mes mas frio . de lluvias

calido
Semicalido .

BS1hw(w) | con inviero Mayor de Inferior a De verano

18°C 18°C — w(w)

fresco

Fuente: Elaboracion con base al EPJ de Pefia Colorada (2014)

De acuerdo a las caracteristicas fisicas de la microcuenca (figura 11), el mes mas caliente

tiene una temperatura superior a los 18°, con la estacion mas seca en el invierno. La
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temperatura promedio mas baja registrada en las estaciones climatoldgicas es 13.68 °C,

registrandose en el mes de Enero; con temporada de lluvias durante los meses de Mayo a

Octubre siendo su precipitacion anual de 561.8mm.

100°26'0"W 100°24'0"W

100°22'0"W

20°42'0"'N

20°40'0"N

Precipitacion media anual

20°38'0"N

539.7mm 561.8 mm

Temperatura media anual

17.45°C 18.51°C

524.38 mm

Evapotranspiracion

505.67 mm

Figura 11. Factores climaticos.
Fuente: Elaboracion con base en CONAGUA (2016).

De acuerdo a los resultados de infiltracion y escurrimiento superficial (figura 12) se

observa que en la zona baja y media de la microcuenca es donde el agua presenta mayores

problemas para infiltrarse, por ende hay mayor escurrimiento superficial hacia estas zonas,

mismas que contienen la periferia urbana.
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Figura 12. Infiltracién y Escurrimiento superficial.
Fuente: Elaboracién con base en CONAGUA (2016).
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La estacion meteorologica mas cercana a la MSJEA es la estacion Juriquilla (figura 13)
localizada a 1.43 km, ubicada en el municipio de Querétaro. En esta estacion, durante el
periodo de 1979 al 2014, se registré una temperatura promedio de 19.8° C, la temperatura
del afio més frio fue de 17.7°C y la temperatura del afio mas caluroso de 20.7°C.

En cuanto a la precipitacion media anual, la estacion meteoroldgica report6 para el
periodo 1979 al 2014 una precipitacion promedio de 547.05 mm, una precipitacion del afio
mas seco de 83.2 mm, y una precipitacion del afio mas lluvioso (2010) de 833 mm. La
precipitacion total mensual durante este lapso, se registrd para julio un total de 130.74 mm,

considerandose el mes con mas precipitacion, y febrero con 6.6 mm como el mas seco.

4.1.4.1 Climogramas
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Figura 13. Climogramas de las estaciones climatolégicas Juriquilla, Carrillo y

Querétaro.
Fuente: Elaboracion con base en CONAGUA (2016).
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4.2 Caracteristicas socio-demograficas y econdémicas

La MSJEA cuenta con un total de 13,543 habitantes, de los cuales 6,855 son mujeres y
6,688 son hombres, lo que corresponde al 50.62% y 49.38% respectivamente (INEGI,
2010). Se cuenta con 24 localidades o colonias catalogadas como urbanas y rurales de
acuerdo a la cantidad de poblacion que albergan, ya que segin el INEGI (2010) una
poblacién se considera rural cuando tiene menos de 2,500 habitantes, mientras que la
urbana es aquella donde viven més de 2,500 personas.

Dos de las 24 localidades (Figura 14), se establecieron ahi como pueblos
originarios, sea el caso de El Salitre y San José El Alto I. El resto se fue estableciendo entre
los afios ochenta y noventa, Rancho largo, La Azteca, Familia Ferruzca, Colonia
Cuitlahuac, Fracc. Raquet Club, Ejido San Pablo, Bosques de la Hacienda, Colonia Sergio
Villasefior, San Pedro El Alto (EI Obraje), Rancho La tinaja, La joyita, EI Derramadero,
San José el Alto Zona Il, La Ladera, Fraccionamiento Villas Fontana, Jardines del Bosque,
Ampliacion Bosques de la Hacienda, Fraccionamiento Oridn, Familia flores, Paseos del
Pedregal, San José El Alto I11, Nuevo Juriquilla.
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Figura 14. Localidades y poblacion total.
Fuente: Elaboracion con base al INEGI (2010).
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Los asentamientos que existen en la microcuenca presentan diferentes caracteristicas, tanto
economicas, demogréaficas como de servicios, 1o que ha propiciado diversas problematicas
sociales y ambientales. Aunado a ello, se tiene la proliferacion de asentamientos
irregulares, los conflictos vecinales por falta de servicios publicos y falta de planeacion
urbana, son parte de estas problematicas.

En el trabajo de campo se pudo detectar que existen colonias irregulares que se
encuentran en proceso de regularizacion, ya que llegaron a asentarse a la microcuenca por
promesas politicas como Bosques de la Hacienda u otras que estan en zonas no aptas para
uso habitacional, tal es el caso de la colonia Las margaritas, en donde ademas la falta de
servicios publicos ha desencadenado mayores problemas en esta zona. También destacan
otras colonias irregulares que no son tomadas en cuenta debido al desconocimiento de su
existencia por parte de las autoridades, sea el caso de la colonia Amanecer Rojo que no
aparece en los datos generales del INEGI, ya que la informacién mas reciente de esta
institucion es del 2010, lo que demuestra que de ese afio a la fecha, la proliferacion de
nuevos asentamientos se ha dado de una manera acelerada hacia esta zona del municipio.

Cabe mencionar que en la microcuenca existen mas de diez colonias irregulares que
estan en condiciones precarias, por lo tanto no cuentan con servicios publicos urbanos. En
donde ademaés, se puede apreciar un continuo crecimiento de zonas irregulares asi como

una falta de planeacion urbana.

4.2.1 Marginacion
Segun el Consejo Nacional de poblacion (CONAPO) la marginacién es un fenémeno
estructural que dificulta el progreso en el conjunto de la estructura productiva, pues excluye
a ciertos grupos sociales del goce de beneficios que otorga el desarrollo, para obtener el
indices y grado de marginacion se toman en cuenta pardmetros como el analfabetismo, la
poblacion sin primaria completa, la disponibilidad de servicios en la vivienda como agua,
luz y drenaje, el nimero de viviendas con piso de tierra, las localidades con menos de 5000
habitantes. En la tabla 9 se puede sefialar que el 45% de las localidades presentan un grado
de marginacion alto y muy alto, mientras que la figura 15 muestra una distribucion de esas
localidades en el sur de la microcuenca, lo que representa asentamientos irregulares en

sitios susceptibles a la formacion de riesgos por su ubicacion fisica.
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Tabla 9. Indice de marginacion en la MSJEA
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Figura 15. Grado de marginacion.

Fuente: elaboracién con base a la CONAPO (2015).

4.2.2 Poblacién Econdmicamente Activa

Fraccionamien

La microcuenca San José El Alto tiene una poblacién econémicamente activa de 5,752

personas (Figura 16), de estas el 94.51% es poblacion ocupada, es decir que realizan algun
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tipo de actividad econdémica. Las localidades originarias como EIl Salitre y San José El Alto
han transformando sus actividades econémicas para incorporarse a la dindmica urbana del
municipio de Querétaro. Este proceso incorpora nuevas zonas habitacionales a las periferias
de las localidades originarias, ademas de generar empleos entre la poblacion, como mano
de obra en proyectos industriales, comerciales y de servicios que se han ido desarrollando

en los Gltimos afios en la microcuenca.
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Figura 16. Poblacién econémicamente activa.
Fuente: elaboracion propia con base a INEGI (2010).

4.2.3 Migracion
Los flujos migratorios de diferentes estados del pais principalmente del Distrito Federal.

Guanajuato y Michoacan han incrementado como consecuencia del desarrollo industrial.
Para el afio 2010 (INEGI, 2010) el proceso de urbanizacion y migratorio en el estado de
Queretaro, mostraba que el 70% de la poblacién ya era urbana y el 30% poblacion rural,
localizandose las maximas concentraciones urbanas sobre municipios en crecimiento como
San Juan del Rio, EI Marqués, Corregidora y la misma capital Santiago de Querétaro
INEGI (2010). Tal y como se muestra en la figura 17, la poblacion nacida en otra entidad

acomparia el crecimiento de la mancha urbana hacia el suroeste de la microcuenca.
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Este crecimiento demogréafico en ciudades medias que se desarrollan en las cuencas
hidrogréficas es en gran medida desordenado y con poca planeacion territorial que a su vez
atrae mayor demanda como parte del crecimiento poblacional, lo cual repercute en las
cuencas como consecuencias ambientales: demanda de alimentos, servicios publicos,

servicios ambientales, seguridad publica, demanda de vivienda, educacion y salud.
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Figura 17. Poblacion nacida en otra entidad.
Fuente: elaboracidn propia con base a INEGI (2010).

4.2.4 Caracteristicas de las viviendas y servicios publicos
De acuerdo con datos oficiales del INEGI (2010), asi como recorridos de campo e
informacion proporcionada en las encuestas, la microcuenca cuenta con un total de 4,869
viviendas, de las cuales 3,442 son viviendas habitadas que representan el 70.6%, es decir,
gue existe un porcentaje representativo de viviendas que no estan habitadas, esto se debe a
la incorporacion de fraccionamientos como paseos del Pedregal, Fracc. Raquet Club,
Nuevo Juriquilla y los mas recientes Privalia Ambienta y Altozano que ain no estan
completamente habitados porgue aln se encuentran en etapa de construccion.

Las viviendas habitadas presentan distintas condiciones respecto a los servicios

publicos proporcionados por el municipio de Santiago de Quereétaro, del total de viviendas
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censadas por INEGI en el 2010, que corresponden a la MSJEA 98.52% son viviendas
particulares. Las viviendas que no tienen servicios publicos son aquellas que se encuentran
como irregulares o0 en proceso de regularizacion, a excepcion de aquellos nuevos
fraccionamientos urbanos que no se han entregado a municipio.

Por lo que refiere a los servicios publicos como sanitario, drenaje, energia eléctrica
y agua potable (Figura 18), del total de las viviendas habitadas, que equivale a 3 442
viviendas, el 94.01% tiene sanitario que equivale a un porcentaje alto en infraestructura de
drenaje, por lo que existe una minima poblacion (12.44%) que vive en viviendas que no
cuentan con salida de aguas residuales hacia el drenaje publico. En el caso del agua
entubada, solo el 54.22% de la poblacion tiene su vivienda conectada a la red publica, casi
la mitad de la poblacion tiene otros medios de suministro de agua por medio de hidrantes,
pipas, cuerpos de agua, 0 bien, ninguna de las antes mencionadas, por lo tanto, solo esa
mitad de la poblacion vive en fraccionamientos o colonias donde el suministro de agua es
por medio de tuberias administradas por la Comision estatal de Agua (CEA). Un 52.33%
del total las viviendas tiene agua entubada, luz eléctrica, drenaje y sanitario.

Debido a las caracteristicas de las localidades mencionadas, la cobertura de agua
potable por medio de infraestructura del municipio es media. Por lo tanto la poblacién debe
recurrir a otros medios para abastecerse de agua potable, sea uno de ello a travées de la
compra de agua de camiones con cisternas. En general la microcuenca San José el Alto
cuenta con 4,869 viviendas en las cuales se percibe que la distribucion de servicios es

heterogénea.

Total de viviendas con:

3014 3248

2640

g

m Energia eléctrica ®m Agua entubada Drenaje

Figura 18. Disposicion de servicios en la vivienda.
Fuente: elaboracidn propia con base a INEGI (2010).
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El servicio con mayor cobertura en las viviendas es la energia eléctrica, el 66.70% de ellas
cuentan con este servicio, seguido del drenaje con el 61.90% Yy por Ultimo el agua entuba
con un porcentaje de cobertura presente en el 54.22% del total de las viviendas de la
microcuenca, las localidades con mayor distribucion de servicios son Colonia Cuitlahuac,
Rancho Largo, Ejido San Pablo, Nuevo Juriquilla, Fraccionamiento Villas Fontana, El

Salitre y Paseos del Pedregal ya que son las localidades que cuentan con categoria urbana.

4.3 Zonas susceptibles a inundaciones en la microcuenca San José El Alto.

A partir de la metodologia empleada por medio de la revision documental (consulta
hemerografica y con proteccion civil) sobre acontecimientos de inundaciones en la zona de
estudio, se obtuvieron 10 localidades principales con problematicas asociadas a
inundaciones cada temporada de lluvias (Figura 19); Colonia Cuitlhuac, Colonia Sergio
Villa Sefior 1V, El salitre, Fraccionamiento Raquet Club, Juriquilla Santa Fe, La Azteca,
Rancho Largo, San José El Alto, San José El Alto Ill y San Pedrito el Obraje. Esto de

acuerdo a los eventos de inundacion que se han registrado en las ultimas cuatro décadas.
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Figura 19. Localidades con problemaéticas asociadas a inundaciones.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.1 Susceptibilidad a inundacion
Las amenazas se construyen y/o potencializan a partir de la accion humana. Es decir, la
susceptibilidad a inundacion en estas colonias se da principalmente por 1) EI manejo
inadecuado de la zona media de la microcuenca por parte de las autoridades; 2) Falta de
planeacion y manejo en la zona baja por parte de la autoridades; 3) Falta de planeacion y
manejo por parte de los habitantes.

Por ello, se gener6 un analisis de la red hidrica, la pendiente y el total de
asentamientos humanos localizados en la microcuenca San José El Alto, para asi poder
obtener los nodos de concentracion (Figura 20), en donde la cantidad, tamafio y pendiente
de los escurrimientos superficiales de agua, demostraran ser una problematica si se llegara a

poblar o si ya existe algln asentamiento en ese espacio.
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Figura 20. Puntos susceptibilidad a ser inundados.
Fuente: Elaboracion propia.

De los nodos de concentracion y las salidas de campo, se obtuvieron cinco zonas
gue resultan con mayor amenaza a inundaciones (Figura 21), sea por los eventos registrados
como por su cercania a las zonas de mayor concentracion de agua. Los asentamientos

corresponden a Laderas del Salitre, Las Margaritas, Rancho Largo y El Salitre.
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Laderas del Salitre, Rancho Largo y El Salitre se localizan en la parte baja de la
microcuenca a una altura aproximada de 1920 msnm, mientras que Las Margaritas se
encuentra en la parte media a una altura de 1980 msnm. Dichas localidades se localizan
cercanas a escurrimientos superficiales, y de acuerdo a las caracteristicas fisicas como la

geologia, edafologia, pendiente y uso de suelo se tornan susceptibles a inundaciones.
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Figura 21. Localidades con mayor presencia de inundaciones.
Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2 Susceptibilidad ambiental
De acuerdo a las caracteristicas fisicas de la microcuenca se observa que la geologia
(Figura 22-a) contiene rocas igneas como el basalto que resulta ser impermeable, pero que
no genera mayor problema al estar ubicado en la zona alta y media de la cuenca, ya que ain
conservan gran parte de su vegetacion, por otro lado, la toba que se localiza en la parte baja
y media de la cuenca, es de consistencia porosa, este tipo de rocas cuentan con un grado de
permeabilidad de medio a alto para la captacion de agua.

Debido a que los suelos aluviales estan constituidos por: limos, arenas y gravas,
parcialmente consolidados, resultan ser de facil arrastre en volimenes que varian segun la
magnitud de las precipitaciones que afecten a la zona de estudio durante los meses de junio

a septiembre. En consecuencia, debido al arrastre del material erosionado, las tasas de
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sedimentacion en rios, canales y drenajes se incrementa; y consecuentemente, al reducirse

la seccion hidraulica, se aumenta el peligro de inundaciones por el desborde de las aguas.
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Figura 22. Caracteristicas fisicas de la microcuenca San José El alto.
Fuente: Elaboracion propia.

Aunado a ello la edafologia de esta zona (Figura 22-b), contiene suelos de tipo
vertisol pélico en la zona baja, media y alta de la cuenca, estos son de ligera a
moderadamente alcalinos, tienen una capacidad de intercambio catiénico de alta a muy alta
y presentan altos contenidos de calcio, magnesio, y bajo a moderado de potasio. Dicha
caracteristicas les proporcionan alta fertilidad, pero su aprovechamiento en las actividades
agropecuarias se ve limitado por el alto contenido de arcillas expandibles, que presenta un
drenaje lento y como consecuencia son susceptibles de encharcamiento en la temporada de
lluvias; mientras que en la época seca del afio se agrietan y endurecen dificultando su
manejo y labranza. También se caracterizan por ser suelos generalmente negros, los llaman

suelos pesados porque contienen muchas arcillas y las arcillas hace que sean chiclosos en
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lluvias y muy secos en sequias, facilitando que se estanque el agua a poca profundidad
(Ortiz, 1978).

Ahora, si incorporamos estas dos caracteristicas fisicas a la pendiente (Figura 22-c),
se puede observar que la zona baja de la cuenca, se torna fisicamente susceptible a padecer
inundaciones, por lo que, si le sumamos a estos resultados el uso de suelo y vegetacion
presentes en la microcuenca (Figura 22-d), la situacion resulta ser negativa para los

asentamientos de la zona baja de la cuenca.

4.3.3 Susceptibilidad social
Para obtener el grado de susceptibilidad social se integraron variables de vulnerabilidad, en
donde se obtuvo que los datos del INEGI son insuficientes para trabajar por manzana por lo
gue se optd en trabajar por localidad. Obteniendo de esta manera los rangos de muy alto a
muy bajo nivel de susceptibilidad social por localidad, de acuerdo a la informacién del
Censo de Poblacién y vivienda 2010 (INEGI).

La localidad de San José El Alto Zona I, que es donde se localiza la colonia
irregular Las Margaritas, se encuentra en un rango de muy alto nivel de susceptibilidad
social (Figura 23), asi mismo la colonia irregular Laderas del Salitre que forma parte del
Ejido San Pablo, mantiene un rango de susceptibilidad alto, por otro lado el Salitre y

Rancho Largo cuentan con un rango de susceptibilidad social bajo (Tabla 10).

Tabla 10. Nivel de susceptibilidad social por localidad

O FRr N W b U1 O

Ampliacion
Bosques de la...
Colonia...
Colonia Sergio...

Ejido San Pablo

El Salitre

Familia Ferruzca

Familia Flores
Fraccionamient...
Fraccionamient...
Fraccionamient...
Jardines del...

Juriquilla

La Azteca

La Joyita

La Ladera

Las Campanas

Nuevo Juriquilla
Paseos del...

Rancho la Tinaja

Rancho Largo

San José el Alto
San José el Alto...
San José el Alto...
San José el Alto...
San Pedrito el...

Fuente: Elaboracion con base al INEGI (2010).
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Figura 23. Susceptibilidad social por manzana.
Fuente: Elaboracidon con base a INEGI (2010).

En la suma de todos los factores de susceptibilidad se obtuvo como resultado el mapa de zonas
susceptibilidad a inundaciones (Figura 24). En el cual se observa que la zona baja es la que presenta
mayores zonas con potencial alto a inundarse de manera natural. Asimismo la zona media presenta
ligeros manchones de alta susceptibilidad, siendo que la zona alta es la que contiene las zonas con
menor susceptibilidad a inundarse.

Es importante mencionar que debido a la interpolacion de los datos, las zonas susceptibles se
presentan de manera homogénea de tal forma que pareciera que grandes extensiones del terreno son
susceptibles a inundarse, esto tendria que ser comparado con la vulnerabilidad y los resultados de

campo.
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Figura 24. Zonas susceptibles a inundaciones.
Fuente: Elaboracion con base a INEGI (2010).

4.4 Factores de vulnerabilidad ante la amenaza por inundacién
En este apartado se describe y analiza la vulnerabilidad en tres componentes: 1)
identificacion de los objetos amenazados, 2) la vulnerabilidad socioeconémica y 3) la

capacidad de ajuste y respuesta de los habitantes.

4.4.1 Caracteristicas de los objetos amenazados
Los objetos que podrian estar siendo amenazados en las cuatro localidades (Rancho Largo,
El Salitre, Laderas del Salitre y Las Margaritas), se identificaron con base al Directorio
Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas 2016, en donde se localizaron primero en
toda la microcuenca las diferentes actividades (Figura 25), tales como: mineria, servicios de
salud, servicios educativos, religiosos, servicios de esparcimiento, servicios profesionales,
edificacion de viviendas, construccién, asociaciones, servicios inmobiliarios, industria y
comercios, aunado a ello también se tomaron en cuenta las viviendas y las vias de

comunicacion.
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Figura 25. Objetos amenazados por zona funciona.
Fuente: Elaboracion con base al INEGI (2010) y DENUE (2015).

En las localidades, se encontré que la mayoria de los objetos que estan siendo

amenazados son comercios (Tabla 11) tales como: miscelaneas y tiendas de abarrotes,

viviendas con diferentes tipos de materiales, avenidas principales que funcionan como

entrada y salida de varias localidades y por ultimo industria de elaboracion de suajes.

Tabla 11. Objetos amenazados en la MSJEA.

Localidad Objetos amenazados
Comercios al por menor en tiendas de abarrotes
£ Salit Industria-Fabricacion de maquinaria y equipo para la industria de la impresion
alitre

Viviendas

Avenidas principales

Laderas de San Pablo

Comercios al por menor en tiendas de abarrotes

Viviendas

Rancho largo

Comercios al por menor en tiendas de abarrotes

64




Localidad Objetos amenazados
Viviendas
Comercios al por menor en tiendas de abarrotes
Las Margaritas Fabricacion de productos de herreria
Viviendas

Fuente: Elaboracion con base al DENUE (2016).

En la localidad Rancho Largo (Figura 26-a) a raiz de la incorporacion del drenaje
algunas de las viviendas comenzaron a sufrir eventos de inundacion por aguas negras, ya
que la infraestructura del desaglie no es eficiente y por ende cuando llueve el agua se sale
por los retretes y coladeras dentro de las viviendas, esta problematica se presenta
especificamente en las calles 5 de Febrero y Francisco y Madero, aunque también les ha
Ilegado a ocurrir a algunos vecinos de la calle principal Ignacio Zaragoza. Estos eventos se
han venido presenciando por dos afios consecutivos, ocasionando enfermedades y pérdidas
materiales que se traducen en pérdidas econdmicas.

Los habitantes han pedido ayuda a la delegacion Santa Rosa Jauregui, pero sus
Ilamados no han sido contestados positivamente, por lo que han tenido que actuar por ellos
mismos, invirtiendo en el aumento de la infraestructura hidraulica, que por ahora ha sido
suficiente para reducir la problematica

Por otro lado, en El Salitre (Figura 26-b) se observa un patron similar ya que tiene
muy poco tiempo que las autoridades municipales arreglaron sus calles con empedrados,
pero en este caso, ocasiona que el agua escurra mas rapido por las calles y por ello se
inunde en un menor tiempo.

El area que presenta mayores problemas es la calle del manantial donde
precisamente baja un escurriendo superficial proveniente del manantial de esta localidad,
que escurre por toda la calle hasta llegar a un bordo que se localiza a no mas de 8 metros de
algunas viviendas, mismas que en temporadas de lluvias sufren problemas de inundaciones,
debido a su ubicacidn geografica, entre otras cosas.

Asimismo, la entrada a esta localidad se inunda con frecuencia en el temporal de
lluvias, ocasionando que los habitantes dejen de hacer sus labores cotidianas, ya que les
impide totalmente el paso. Ademas de que en esa misma area se encuentra una gasolinera
que resulta ser una amenaza mas para los pobladores del lugar, ya que el agua llega a subir

hasta un metro de altura y esto podria convertirse en un desastre mayor al combinar estas

65




dos amenazas. Por otro lado, en los recorridos de campo en la temporada de lluvias del
2017 se pudo observar que se implementd una coladera que por lo que mencionan las
personas ha ayudado a reducir el problema, pero que en momentos de larga duracion de la

precipitacion, esta coladera no es suficiente para mitigarlo.
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Figura 26. Objetos amenazados de Rancho Largo y El Salitre.
Fuente: Elaboracion con base al INEGI (2010) y DENUE (2015).

La problematica que se presenta en Laderas del Salitre (Figura 27-a) es que son
viviendas irregulares que estan asentadas, como su nombre lo dice en la ladera de la presa
del Salitre, sus calles son de terraceria y cuando llueve el agua que escurre de manera
natural a altas velocidades, logra entrar a las viviendas que se encuentran en la zona mas
baja localizadas al pie de la presa, dejando a su paso encharcamientos y lodo dentro de las

viviendas, lo que se traduce a pérdidas econdmicas entre los habitantes.
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De acuerdo a las condiciones y la materialidad de la vivienda, se observa que estan
construidas unas tras otras en desnivel, en donde los patios traseros colindan, por lo que las
que se encuentran en un nivel mas bajo y que no cuentan con una vivienda que cubra su
patio trasero son las que llegan a tener mayores problemas en la época de lluvias. El
problema radica en cémo se distribuyen las viviendas y su ubicacion geografica.

El mismo caso se presenta en la colonia Las Margaritas (Figura 27-b), donde la
construccion de viviendas propicié una alta conversion de suelos naturales y laderas a suelo
urbano, lo que significo la remocion de la cobertura vegetal natural y su sustitucion con
asfalto en las calles aguas arriba. Inevitablemente esto cambio la dinamica de las descargas

pluviales.

] L%

| Presadel saiire

Laderas del Sajjre

Zonas funcionales Corrientes de agua Servicios de salud #  Edificacion de vivienda
Alta P2
Media Manzanas Servicios educativos ®  Asociaciones
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Figura 27. Objetos amenazados de Laderas del Salitre y Las Margaritas.
Fuente: Elaboracion con base al INEGI (2010) y DENUE (2015).

®
» Cuerpos de agua @  Religiosos B Construccién
'y
4+  Servicios de esparcimiento y recreacion X Servicios inmobiliarios
&

Servicios profesionales, cientificos y técnicos L=z Industria

Al ubicarse en la ladera de un escurrimiento superficial y en conjunto a las
condiciones de vivienda (que varian segun los recursos de la familia) pues la mayoria viven
en condiciones precarias (Figura 28); paredes de maderas o aluminio, techos de lamina
galvanizada y pisos de cemento o tierra, En general estas viviendas no cuentan con

servicios de agua entubada, ni drenaje. Por lo anterior, se observa que las viviendas son
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fragiles a los eventos de precipitacion y los mas afectados siguen siendo las familias de
bajos recursos econémicos. La suma de todos estos factores ocasiona aumento de la
vulnerabilidad social.

De acuerdo a los casos anteriormente planteados se observa un problema en la parte
media de la cuenca en donde los cambios de uso de suelo se han intensificado para generar
nuevos asentamientos humanos como: comercios, escuelas y fraccionamientos, entre otros.
Lo que ocasiona que el volumen y la escorrentia de agua aumenten, generando mayores

problemas cuenca abajo.

a) Rancho Largo b) El Salitre

Figura 28. Localidades principales.
Fuente: fotografias tomadas en el trabajo de campo.

El impacto sobre las cuencas y sus recursos, se asocia al rapido crecimiento
demografico y a la existencia de cambios de uso de suelo sin 0 con pocas politicas de
regulacion en espacios urbanos.

En este sentido, la microcuenca presenta conflictos de interés social, econémico y
ambiental que podrian agravar la situacion de inundaciones ya presentes. En la zona alta y
media de la microcuenca se observa un area importante de vegetacion aun conservada, por

ello se propuso Pefia Colorada como Area de Proteccion de Recursos Naturales, no obstante
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al ser una propuesta en espera de decreto, se han generado cambios de uso de suelo
principalmente en la zona media al sur de la microcuenca, en donde los cambios
propiciados por el crecimiento demogréfico estan impactando la zona media y por ende la
baja, ya que al afectar alguna de sus zonas funcionales se perjudica a toda la microcuenca,
En este caso al quitar la vegetacion de las partes alta y media se aumenta el volumen
y escorrentia del agua, lo que impide la infiltracion y el almacenamiento hidrico,
ocasionando finalmente que las corrientes aumenten su velocidad y erosion en la transicion
a la zona baja de la microcuenca. Esta problematica se agrava por la ausencia de
instrumentos locales en el manejo de cuencas hidrogréaficas que apoyen la gestion de riesgo

asociada a inundaciones en la ciudad de Querétaro.

4.4.2 Condicién sociodemografica y econémica
Existen diversas variables que influyen en la fragilidad de la vivienda y en este apartado se
toma en primera instancia la representacion sociodemogréafica y econémica de las cuatro
localidades, con el fin de establecer las relaciones que intervienen entre las medidas de
ajuste y las acciones en escenarios desastrosos vinculados a las inundaciones.

Al realizar el trabajo de campo, uno de los elementos que llamaron la atencion fue
la cantidad de poblacién femenina (entre 18 y 52 afios) que se dedica al hogar por propia
cuenta o por su condicion de desempleo (46%). Esto se traduce en términos de una
estructura familiar en la que el hombre es el principal sostén econémico con un ndmero
medio de dependientes econémicos, por lo que al ser afectados, estos demandan mayor
atencion y disminuyen las posibilidades de recuperacion acorde a la ausencia de las
actividades que redittan los ingresos para solventar las pérdidas.

En relaciéon a lo anterior (Tabla 12), la ocupacién en la que se desempefian los
habitantes consiste en el comercio formal e informal, en los servicios de construccion y en
la industria, estos a su vez carecen de asistencia médica y no cuentan con ingresos fijos
necesarios para atender la emergencia en caso de desastre. Lo que se puede traducir en un
aumento de la vulnerabilidad, que dificulta el financiamiento de los gastos necesarios para
reforzar y conformar una vivienda méas segura, siendo esta, uno de los principales

elementos de proteccion ante el desastre.
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Tabla 12. Variables sociodemogréaficas en la MSJEA.

Variable Categoria % Variable Categoria %

Género Femenino 76 Ocupacion | Obrero 10
Masculino 24 Comerciante 10

Edad 18-25 afios 20 Ama de casa 46
26-35 afos 18 Trabajo Doméstico | 10
36-60 afios 40 Profesionista 2
Mayor a 60 afios 22 Construccién 6

Escolaridad | Primaria terminada 26 Desempleado 8

Secundaria terminada | 28
Preparatoria terminada |0

Técnico 2
Profesional 2
sin estudios 14

Fuente: elaboracién propia con base en el levantamiento de encuestas.

Es de destacar que los ingresos mensuales en la localidad El Salitre fluctan entre
$2400 y $6500, en Laderas del Salitre entre $4500 y $5000, similares a los ingresos de la
localidad de Rancho Largo con $3200 y $6000, siendo que Las Margaritas es la que
presenta los menores ingresos entre $500 y $5000. Esta condicion impide establecer
implementos de reforzamiento a la vivienda para mejorar la calidad de los materiales o
implementar las modificaciones adecuadas que brinden mayor proteccion y seguridad hacia
los miembros del hogar.

Bajo este principio, los eventos que se han venido presentando en un promedio de 5
y 7 afnos (esto para las localidades de Laderas del Salitre y Las Margaritas), han demostrado
ser ingresos insuficientes para costear los gastos de recuperacion. Debido a que las
afectaciones por inundaciones que se han dado anteriormente han provocado pérdidas de
bienes materiales de las cuales no han podido recuperarse y/o no han intentado hacerlo pues
las pérdidas se vuelven crdnicas con cada temporada de lluvias.

De acuerdo a las condiciones de ingresos descritas anteriormente, se observa que
estos juegan un papel importante en la calidad y materialidad de la vivienda, siendo asi, que
entre menores ingresos las pérdidas pueden ser mayores o viceversa.

Al respecto, la poblacion de escasos recursos economicos es la que llega a ser mas afectada,
entre otras razones, por las deficiencias en la calidad de la infraestructura y la vivienda

urbana, dotacién de servicios y seguridad personal (Aguilar & Escamilla, 2009).
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4.4.3 Impacto de inundaciones respecto a la vivienda
Respecto a los argumentos planteados hasta el momento, se distinguen dos diferencias
importantes que repercuten negativamente en estas localidades, la primera es el poder
adquisitivo de los pobladores de bajos recursos econdmicos, que se ven en la necesidad de
adquirir terrenos a bajos costos en donde algunas personas se aprovechan de eso para
vender terrenos de forma ilegal sobre suelos susceptibles a desastres o inadaptados para uso
urbano, como es el caso de Las Margaritas y Laderas del Salitre.

La segunda son los cambios de administracion, tanto municipales como de
instituciones publicas, que no permiten dar seguimiento a los planes y proyectos de las
administraciones pasadas, esto para las cuatro localidades.

En este sentido, se reconoce importante enfatizar en la seguridad que debe otorgar
una vivienda, ya que su estructura y funcién debe promover la proteccion y seguridad a
través de la calidad de los materiales, la accesibilidad y disponibilidad de servicios, lo que
pudiera traducirse en una relacion vulnerabilidad-resiliencia, que permita una recuperacion
mas rapida y menos costosa.

La situacién habitacional entre las localidades Las Margaritas y Laderas del Salitre
no es tan distinta, pues presentan patrones similares por la fragmentacion de pequefios
predios. Este escenario favorecid la propagacion de asentamientos irregulares de bajos
recursos, como resultado del proceso de la venta ilegal de terrenos a bajo costo, carentes de
control, regulacién y vigilancia. Por su parte, al ser irregulares, presentan deficiencias en la
disponibilidad de servicios, es decir, no disponen de agua en la vivienda, por lo que tienen
que rentar servicios de dotacion de agua (conocidos como pipas). De la misma forma, no
todas las viviendas carecen de luz eléctrica pero es por las viviendas que no cuentan con
este servicio por las que suelen presentarse tomas clandestinas de otras colonias, o bien, se
utilizan otros objetos como velas o lamparas de pilas.

Por otra parte, uno de los asuntos que llamaron la atencion en el trabajo directo, es
que en estas localidades existe nula disponibilidad de sanitarios, es decir que carecen del
servicio, por lo cual se generan fosas sépticas o letrinas, que a su vez éstas depositan los
desechos por tuberias que salen directamente a la calle y a cielo abierto.

En este contexto, al contrastar la situacion habitacional de Rancho Largo y el Salitre

que son localidades regulares, las circunstancias son diferentes, debido a que el 100% de las
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viviendas disponen de todos los servicios y la infraestructura de la vivienda (aunque auto-
construida) es de mejor calidad. También los hogares presentan mas de dos habitaciones y
disponibilidad de sanitarios con red de drenaje.

En relacién a lo antes expuesto y a la tabla 13, se observa que los materiales con los
que son construidas las viviendas son un factor condicionante de fragilidad, es decir que
dependiendo de los materiales, la proteccion y seguridad ante los impactos de
precipitaciones seran distintos. Por tal motivo, se generdé una categorizacion de los

materiales, tales como paredes, techos y pisos que se pueden observar en la tabla.

Tabla 13. Categorias de los materiales de las viviendas en la MSJEA.

Variable Categoria . % Rancho % Lad(?ras del % La§
% El Salitre Largo Salitre Margaritas
Bloque - - 72.73 -
Ladrillo 14.29 - 18.18 7.69
Roca - - - -
Paredes Bloque y Concreto 85.71 100 - 23.08
Madera/cartén - - 9.09 61.54
Adobe - - - -
Aluminio - - - 7.69
Palma - - - -
Concreto 42.86 25.00 72.73 38.46
. Ladrillo - - - -
Piso -
Mosaico 50.00 75.00 - 15.38
Madera, tierra - - 27.27 46.15
Concreto 78.57 100.00 63.64 23.08
Metal - - - -
Aluminio 14.29 - 27.27 69.23
Techo Teja 7.14 - 9.09 7.69
Madera - - - -
Carton - - - -
Palma - - - -

Fuente: Elaboracion propia con base en el levantamiento de encuestas.

Esto nos lleva a relacionar las formas de ingresos y adquisicién de las viviendas. Es
decir, se observa que existe un patron similar para El Salitre y Rancho Largo en donde los
techos y paredes de las viviendas se consolidaron con materiales de mejor calidad (ladrillo,
bloque y concreto) que Las Margaritas y Laderas del Salitre, las cuales estan conformadas

por materiales naturales y ligeros como madera, cartén o aluminio, mismos que a primera
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instancia no soportarian una lluvia de gran intensidad. Cabe mencionar que estos
materiales, fueron considerados de menor calidad para esta investigacion y esta situacion
Ilama la atencion, debido a que suelen colocarse en techos y paredes en forma de ldminas o
en columnas (Figura 29), por lo que a raiz de su composicion se propician infiltraciones o
reblandecimientos que pudieran resultar en el colapso de la vivienda. A pesar de estos
efectos destructivos se contintian usando, favorecido por los bajos costos del insumo y la
mano de obra barata para levantar o reforzar nuevamente la vivienda. Siendo asi que, los
materiales como el ladrillo, blogue y concreto juegan un papel importante en la
construccion de la vivienda al brindar mayor seguridad y proteccion.

De acuerdo a lo antes planteado, la materialidad de la vivienda por localidad refleja
una heterogeneidad entre estas. Es decir, mientras los pisos en su mayoria son de madera y
de tierra en las localidades irregulares. Por otra parte en las localidades regulares

encontramos pisos de concreto y en escazas viviendas, con mosaico.

Figura 29. Materiales de las viviendas por localidad.
Fuente: fotografias y elaboracion propia.

Dicho lo anterior, las viviendas con menores bienes corresponden a las localidades
Las margaritas y Laderas del Salitre. En la tabla se observa como la disponibilidad de
bienes materiales se concentra en El Salitre y Rancho Largo mientras que en las otras
carecen de una gran mayoria de ellos, especificamente estufa de gas y refrigerador, que son
indispensables en la alimentacion.

Por otro lado, se observa que la television es uno de los bienes indispensables en la

vivienda (Tabla 14), caracterizado por el 100% en Rancho Largo y Laderas del Salitre en
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donde disponen de por lo menos una television. Pero por otra parte de forma general en
Laderas del Salitre y Las Margaritas se demostré que la gente carece de recamara y
Unicamente cuenta con una base y un colchon.

Para las Gltimas tres localidades que se muestran en la misma tabla 12, se presenta
un patron similar en la tendencia de muebles de servicio, pero principalmente en sala y
mueble de entretenimiento, pues no lo ven como una necesidad, sino como un lujo. En
algunas ocasiones solo se cuenta con un sillon o una mesa con sillas de plastico para llevar

a cabo la alimentacion.

Tabla 14. Disponibilidad de bienes por localidad en la MSJEA.

Variables Categoria %.EI % Rancho | % Lad(?ras v La.s
Salitre Largo del Salitre | Margaritas
Estufa eléctrica 100 100 56.82 46.15
Estufa lefia/carbén - - 43.18 53.85
Aparatos Radio 78.57 100 63.64 23.08
domésticos Television 78.57 100 100 38.46
Teléfono 35.71 - 18.18 7.69
Refrigerador 85.71 81.82 75.00 46.15
Sala 57.14 - 17.27 7.69
Muebles de Comedor 64.29 50.00 81.82 23.08
servicio Recamara 92.86 75.00 42.72 25.15
Mueble de entretenimiento 35.71 25.00 27.27 -
Cilindro de gas 100 100 56.82 46.15
Equipo de | Tanque de gas estacionario - - - -
servicio Bomba de Agua 28.57 - - -
Boiler 28.57 - - -

Fuente: elaboracion propia con base en el levantamiento de encuestas.

En relacion al equipo de servicio, es notable la diferencia de su disponibilidad entre
viviendas de EI Salitre respecto a la otras tres, traducido por una simple razén, las viviendas
de Rancho Largo, Laderas del Salitre y Las Margaritas, al no contar con servicio de agua o
estufa es innecesario contar con tanque de gas, bomba de agua o boiler.

En cuanto a los impactos de las inundaciones en las viviendas, se observa que estos
influyen en la calidad de sus materiales. Lo que generalmente imposibilita la manejabilidad
del problema de una forma adecuada y ademas suelen inferir en dafios considerables que

implican costos y tiempos de recuperacion mayores.
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En los ultimos diez afios las inundaciones han ido afectando de una manera
ascendente la proporcién de hogares en la microcuenca, siendo que la frecuencia de las
afectaciones por inundacion de acuerdo a lo que mencionaron los encuestados en Rancho
Largo oscilan entre tres y cuatro veces por temporal, en el Salitre entre cuatro veces y cada
que se presenta una lluvia atipica, en Las Margaritas siempre cada que se presenta una
lluvia atipica y en Laderas del Salitre entre tres y siete veces por temporal.

Como resultado de estas circunstancias, Rancho Largo lleva un promedio de dos a
cuatro afios padeciendo afectaciones en las viviendas, mientras que en EIl Salitre es de ocho
a diez afios; interpretadas como zonas ya consolidadas, siendo que las que se encuentran en
zonas en vias de consolidar como Laderas del Salitre y Las Margaritas llevan padeciendo
esta problematica alrededor de cinco a siete afios.

Bajo estos principios, la experiencia y conocimiento adquirido de los habitantes se
refleja en la calidad de la vivienda a través de estructuras y materiales mejor consolidados
como en El Salitre y Rancho Largo que poco a poco han ido transformando y mejorando la
calidad de sus viviendas. Lo que pudiera traducirse en una disminucién del problema, pero
no es asi, ya que de acuerdo a lo manifestado durante y después del impacto, las viviendas
pasan de una calidad buena/regular a regular/mala, en el que los techos, pisos y paredes
resultan con dafios ligeros (Tabla 15) con infiltraciones que dafian tanto la estructura de la

vivienda como los bienes materiales dentro de ella.

Tabla 15. Calidad de materialidad de la vivienda

Rancho Largo El Salitre
Aspecto Antes Durante Después Aspecto Antes Durante Después
Paredes Buena Regular Regular | Paredes Buena Regular Regular
Pisos Buena Regular Mala Pisos Buena Regular Mala
Techos Regular Mala Mala Techos Buena Regular Regular
Laderas del Salitre Las Margaritas
Aspecto Antes Durante Después Aspecto Antes Durante Después
Paredes Regular Regular Mala Paredes Regular Mala Mala
Pisos Regular Regular Mala Pisos Regular Mala Mala
Techos Regular Mala Mala Techos Regular Mala Mala

Fuente: elaboracion propia con base en el levantamiento de encuestas.
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4.5 Estrategias de mitigacion en zonas asociadas al riesgo por inundaciones
En este apartado se retoma la experiencia y el conocimiento empirico de los habitantes de
estas localidades dentro de la microcuenca, acerca del desastre y de la amenaza, por lo que
de acuerdo al apartado anterior los planteamientos de vulnerabilidad se traducen en
posibilidades para afrontar el desastre, aun cuando los implementos pudieran considerarse
improvisados a raiz de la condicion socioeconomica.

A través de la percepcion de los habitantes sobre el concepto de desastre
relacionado a amenazas naturales, en especial a las causas del origen, se obtuvieron
resultados interesantes al conocer que, el 30% de los habitantes mencionaron que los
desastres son ocasionados por fendmenos naturales, 26% menciond que es debido a la falta
de infraestructura de proteccién y calidad de la vivienda, 14% por falta de acciones
gubernamentales, 8% por la pobreza que les caracteriza, 12% por la ubicacion de la
vivienda, y por lo menos 10% menciond que es debido a la sobrepoblacion, la mala
infraestructura en el drenaje y/o la basura.

Ante tales testimonios se pudo observar, que la percepcién de los habitantes se
enfoca en los fendbmenos naturales como principal causante de desastres, pero por otro lado
cierta parte de los encuestados, tienen una percepcion diferente sobre este tema, al incluir
aspectos tanto naturales como sociales, ya que al realizarles la pregunta, el 35% contest6
que el origen de los desastres se debia a causas naturales pero también a la combinacion de
otros factores, tales como; la basura, la pobreza y la calidad de la vivienda.

Esto no quiere decir que las medidas de ajuste o de respuesta que realicen esta parte
de los encuestados sean las mas adecuadas, ya que esto dependerd en gran medida del
conocimiento y la experiencia vivida de los habitantes en eventos pasados. En relacion a lo
anterior, los habitantes muestran también, poca importancia al tratar de recordar sucesos de
inundaciones pasadas a nivel local, donde se les pregunté si recordaban cuando habia sido
el pendltimo y dltimo desastre por inundacion y en qué mes, siendo que el 54% de los
encuestados no recuerdan o no quieren recordar.

Esto implica que los mecanismos de defensa se vean reducidos en opciones de
diferentes perspectivas para afrontar la problematica. Sin embargo, se observaron que los
habitantes de las localidades de Laderas del Salitre y El Salitre presentan una respuesta mas

adecuada (Tabla 16), aunque eso no quiere decir que sea la mas efectiva, pues suele ser con
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materiales endebles o propios de la zona, mismos que son fragiles y se utilizan de manera

momentanea.
Tabla 16. Tipo de ajuste en la comunidad
Tipo de ajuste RLa;r(;ZO Mar;&:ritas Lag:Iriiiedel El Salitre
Pozos de captacion - - - -
Mejoramiento de la infraestructura hidraulica 14.3 % 6.65% - 20.0%
Modificacion de canales - - - 13.3%
Limpieza de canales y vias de comunicacion - 13.4% 15.3% 20.0 %
Barreras en los sitios de cauces - 6.65 % 23.1% -
Ninguno 85.7 % 73.3% 61.6 % 46.7 %
Otro - - - -

Fuente: elaboracién propia con base en el levantamiento de encuestas.

4.5.1 Adecuaciones al entorno
Al respecto, el tipo de ajuste que se implementd en la localidad de Rancho Largo fue

aumentar el alcantarillado pluvial, donde 6 familias al ser las mé&s afectadas, se unieron para
pagar la puesta en marcha de un nuevo registro (figura 30) aproximadamente a 60 metros
del que el municipio habia construido dos afios antes (2015) cuando les proporcionaron el
servicio de agua y drenaje, esto les gener6 un gasto aproximado de $1200 MXN por

familia.

Figura 30. Tipo de ajuste en la Localidad Rancho Largo.
Fuente: fotografias y elaboracién propia.
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Entre las medidas particulares de la localidad de Las Margaritas (Figura 31) destaca
el alcantarillado pluvial que forma parte de las adecuaciones implementadas por el
municipio. El alcantarillado se encuentra ubicado especificamente al término de las calles
que cuentan con empedrado, siendo la calle Aguascalientes la que divide radicalmente una
zona con mejor calidad de vivienda que la que se encuentra aguas abajo a pie de ladera.
Aunado a ello, algunas de las esquinas de esa calle han sido bardeadas con el fin de crear
barreras para evitar que el impacto del agua sea menor, mismo que ha ocasionado el desvid
del agua hacia otras viviendas, generando problemas donde no los habia. Cabe destacar que
los habitantes no realizan directamente ningin ajuste a su localidad, sino esperan

constantemente la ayuda externa.

Figura 31. Tipo de ajuste en la localidad Las Margaritas.
Fuente: fotografias y elaboracion propia.

Siguiendo con este panorama, en la localidad de Laderas del Salitre se presenta un
tipo de ajuste distinto a los anteriormente mencionados, en este caso, son los habitantes

quienes generan zanjas (figura 32) entre las calles mas pronunciadas que se encuentran en
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la parte alta de la ladera, esto con el fin de disminuir y desviar el agua y el arrastre de
sedimentos causados por las lluvias.

Cabe aclarar que estas calles, son de terraceria y por lo tanto no cuentan con
servicio de alcantarillado, lo que ocasiona que los vecinos puedan hacer zanjas por
cualquier zona de la localidad, mismos que no son suficientes al momento de una lluvia
fuerte, ya que se destruyen y pierden su funcion.

Por otro lado, la desorganizacion ciudadana se encuentra presente en esta localidad,
por lo tanto no se han enfocado en atender el problema de las inundaciones, sino que estan
mas atentas en la introduccion de servicios y beneficencias gubernamentales de tinacos o
materiales de este tipo, para la vivienda. EI municipio no ha generado ninguna clase de
ajuste para prevenir inundaciones dentro de esta localidad, ya que aln se encuentra en

proceso de regularizacion.

Figura 32. Tipo de ajuste en la localidad de Laderas del Salitre.
Fuente: fotografias y elaboracion propia.

Bajo este contexto, en la localidad de El Salitre el municipio ha trabajado en el
mejoramiento de la calle Manantial, que es justo la calle donde escurre el agua del
manantial, los ajustes consistieron en el empedrado de calles y en la reconstruccion de un
canal mas amplio para mantener el agua del manantial dentro y que este no complicara la
situacion en la temporada de lluvias.
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Esto por su parte, complica el conocimiento del entorno, debido a la aparicion de
nuevos sitios de riesgo producto de la dindmica urbana y modificaciones al territorio, tal
como sucede con la construccion de viviendas y muros que reducen las rutas de desfogue
de agua o rutas de evacuacion humana, es decir, antes de que empedraran la calle, el agua
tenia mayor facilidad de infiltracién y ademas los habitantes sabian ya cuales casas se
inundaban y en cuanto tiempo, ahora el agua escurre mas rapido en esta calle y cada vez
hay nuevas viviendas que se suman a las afectaciones por inundaciones.

Por otro lado, se inicié un mejoramiento de la infraestructura hidraulica pluvial a la
entrada de la localidad (figura 33), donde se juntan dos canales de agua que tienen salida

hacia la avenida que conecta esta localidad con el fraccionamiento Palmares.

J

Figura 33. Tipo de ajuste en la localidad de EI Salitre.
Fuente: fotografias y elaboracion propia.

4.5.2 Adecuaciones a la vivienda
Las medidas de ajuste a nivel de vivienda forman parte de un parametro importante en las

estrategias de adaptacion. Al respecto, el 28.57% de los encuestados en Rancho Largo, el
13.33% en Las Margaritas, el 60% en Laderas del Salitre y el 53.84 en EIl Salitre dijo haber
realizado algun ajuste a la vivienda, mientras que el resto no realiz6 ningln ajuste por
diferentes razones; la falta de recursos, no saber qué hacer y no creer que volvera a suceder.

Dentro de los principales ajustes que se realizan en estas localidades son (tabla 17):
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Tabla 17. Tipo de ajuste en la vivienda
Tipo de ajuste

Tapar entras con costales de arena
Alzar bardas de la entrada

Hacer canales para desviar el agua
Elevar el nivel del piso con tablas, tabiques y rellenar con
tepetate

Tubos para desagie y hoyos en los cuartos

Barreras de contencion con tabiques y rocas
Fuente: elaboracion propia con base en el levantamiento de encuestas.

El adaptarse a un entorno de inundaciones se convierte en uno de los problemas mas
complejos, debido que es imposible saber a qué hora llegara el impacto, y cudl serd la
magnitud e intensidad, o si las condiciones de la vivienda lo podran soportar. Por esta
razén, es necesario que las medidas de ajuste sean las méas adecuadas y resistentes. En este
sentido debido a las diferentes caracteristicas y a la condicion de cada localidad es
justificable que en su mayoria, las medidas sean ineficientes e insuficientes.

Entre las medidas de ajuste realizadas por los habitantes de El Salitre, destaca la
elevacion de las viviendas, barreras de contencion y agujeros en las paredes (figura 34). En
cuanto a la elevacién de las viviendas en algunos casos los ajustes se realizan con
monticulos de tepetate y arena, mismos que con la erosion de los escurrimientos se pierden,
ocasionando que cada temporada de lluvias se rellenen nuevamente. Por otro lado, la
mayoria de las viviendas afectadas en esta localidad, han elevado sus viviendas con
materiales de mejor calidad a pesar de ser menos costeables.

Otra de las medidas que se observaron, son las barreras de contencion que se
colocan al pie de algunas viviendas, compuestas por ladrillos y rocas, mismas que son
reforzadas con diferentes objetos tales como sillas y tarimas de madera, entre otros, esto
con el propdsito de contener el agua y permitir dar mas tiempo para que los habitantes
puedan resguardar sus pertenecias. Siguiendo con el tema de las barreras, de forma
adicional se utilizan costales rellenos de arena para bloquear el paso del agua o desviarlo de
las entradas.

También se encontraron agujeros en las paredes, que sirven como salida de agua al

momento de presentarse la inundacion dentro de las viviendas, mismos que durante la
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época de secas son rellenados con telas, rocas o ladrillos y cemento a manera de tapon, que

sirve como barrera para impedir la entrada de animales y polvo.

Figura 34. Tipo de ajuste en las viviendas de EIl Salitre.
Fuente: fotografias y elaboracion propia.

Por otro lado, se observé que en Las Margaritas se genera una especie de barrera
alrededor de las viviendas de manera consecutiva construida con materiales de lamina,
plastico y tarimas o pedazos de madera (figura 35), Por lo que las medidas de ajuste y
respuesta son deficientes, ya que la respuesta de los habitantes es casi nula, al no poder
adquirir materiales de mejor calidad por ser menos costeables.

Con base a lo anterior, el tema de las deficientes medidas de ajuste no es muy
distinto de lo que se observa en Rancho Largo ya que a pesar de que las viviendas estan
construidas con materiales de mejor calidad, los habitantes que llevan viviendo toda su vida
en esta localidad no han generado cambios en sus viviendas directamente, por dos razones,
la primera es porque no saben qué hacer y la segunda porque no cuentan con el recurso
suficiente.

Sin embargo las nuevas edificaciones ya consideran la problematica y elevan la
vivienda por lo menos a un metro mas por encima del resto y es que el problema de
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inundaciones en esta zona no es sino por una deficiente obra hidraulica que afecta de

adentro hacia afuera y no de afuera hacia adentro.

Figura 35. Tipo de ajuste en las viviendas de Las Margaritas y Rancho Largo.
Fuente: fotografias y elaboracion propia.

Con respecto a lo anterior, en Laderas del Salitre las medidas de ajuste son
heterogéneas al tratarse de diversos tipos de construccion y adaptacion, por un lado estan
las viviendas que se encuentran a desnivel, es decir la parte mas alta de la casa que colinda
con el suelo del terreno de atras y que no cuentan con una vivienda que cubra su patio
trasero, han generado barreras con materiales como tabla roca y unicel para elevar la pared
e impedir el paso del agua (figura 36).

Por otro lado estan las viviendas que se encuentran a un mismo nivel de suelo que
han generado zanjas alrededor de la vivienda como una especie de “isla” en la que la
vivienda queda elevada a unos 45 o 50 centimetros del nivel del suelo. Esto con el
proposito de amortiguar el impacto de la velocidad del agua al ubicarse en una pendiente.

Dentro de estas medidas, también se observd que algunas de las viviendas que
cuentan con patios traseros crearon una salida de agua por medio de tuberias que traviesan
la vivienda dirigiendo el agua del patio de atras hacia la calle, estas medidas se encontraron
en las viviendas mejor establecidas, que han ido mejorando la calidad de sus materiales en

el ultimo afio.
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Figura 36. Tipo de ajuste en las viviendas de Laderas del Salitre.
Fuente: elaboracion propia.

A nivel delegacion, durante el periodo de lluvias se llevan a cabo acciones de apoyo
a la ciudadania para prevenir o mitigar las afectaciones a calles y viviendas derivadas de las
lluvias, entre las cuales destaca el retiro de azolve en las casas y via publica, la entrega de
costaleras y en algunos casos de entregan paquetes de limpieza y apoyo con personal la

para limpieza y desinfeccion de las casas afectadas.

De manera general el nimero de medidas de ajuste que se implementan en El Salitre
y Laderas del Salitre sobresale de las realizadas en Las Margaritas y Rancho Largo, a pesar
de eso, se puede observar que los insumos en Laderas del Salitre son de deficiente calidad y
carecen de planeacion; pero es de reconocer que son manejados con originalidad y
creatividad aunque no dejan de ser fragiles.

Por lo tanto, al reconocer las medidas de ajuste en las viviendas, no se puede dejar
de lado el ingenio y la creatividad de las personas para elaborar un entorno mas seguro a
pesar de que los elementos que protegen su integridad sean de materiales sencillos. Es
decir, es importante tomar en cuenta la capacidad creativa que van adquiriendo para
aprovechar cada elemento del entorno a su favor, esto como una opcion de defensa ante

tales circunstancias. Todos los seres humanos producimos el espacio que habitamos en
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interaccion con otros seres humanos e instituciones, a través de nuestro vivir cotidiano, de
nuestras formas de actuar y de entender el mundo. Estas formas son respuestas a las
vivencias que vamos enfrentando.

Las primeras veces son respuestas espontaneas, ya que desconocemos lo vivido. No

obstante, la repeticion las vuelve parte de nuestra vida ordinaria.

4.5.3 Zonas de riesgo asociadas a inundaciones
De acuerdo a lo que menciona el Programa Estratégico de lluvias 2017 para el municipio de

Quereétaro, se han determinado zonas susceptibles de contingencia por medio de datos
historicos de afectacion en cada delegacion. Aunado a ello, el programa contiene una tabla
con el concentrado de zonas de afectacion de acuerdo a su riesgo histérico, que a
continuacion se muestra:

Tabla 18. Concentrado de zonas de riesgo en el municipio de Querétaro
Clasificacion (Riesgo) Total de
Bajo Medio Alto Zonas

Delegacion

Centro Historico
Epigmenio Gonzéalez Flores
Josefa Vergara

Félix Osores

Carrillo Puerto

Santa Rosa Jauregui
Cayetano Rubio

Total Estimado

Fuente: Programa Estratégico de Temporada de lluvias (2017)

Es importante mencionar que dicho programa estratégico de accion ante contingencias, no
es un instrumento socializado, es decir, que no ha sido difundido y por ello no puede
cumplir con el fin para el que fue creado. El cual es llevar a cabo una eficaz organizacion,
asi como, una eficiente coordinacion y ejecucion durante las temporadas de lluvias, donde
todos los elementos de la Administracion Publica Municipal identifiquen como aportar su
esfuerzo a la atencion de los habitantes y visitantes. Pero mientras este tipo de instrumentos
se queden guardados, el riesgo continuara creciendo.

Por otro lado, el Programa Estratégico de lluvias 2014 contiene una lista detallada de las
zonas afectadas por delegacion, de las cuales se obtuvo la tabla 18, es decir, que la lista no

ha sido actualizada por lo menos en tres afos.
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Dicho lo anterior, el Atlas de Riesgo del municipio de Querétaro (2015) tampoco ha sido
socializado y su actualizacion no va al ritmo del acelerado crecimiento de la ciudad y sus
nuevos puntos de riesgo. En general, este muestra que el riesgo por inundacion es muy alto
para el municipio de Querétaro y se estima que aproximadamente 11,500 personas se
encuentran en areas de inundacion muy graves.

Con base al anélisis de los datos de esta investigacion, las localidades que se encuentran en
un nivel muy alto de riesgo dentro de la zona baja de la microcuenca son (Figura 37);
Juriquilla, exactamente donde se localiza el Campus Juriquilla de la Universidad Auténoma
de Querétaro, Rancho Largo, La Azteca, Nuevo Juriquilla y Juriquilla Santa Fe, en donde
ademas se localizan grandes plazas comerciales como Antea y Up-Town Juriquilla, detras
de esta ultima se localiza la deportiva La Loma que de acuerdo al mapa de riesgo; también

se encuentra en un nivel muy alto, junto con El Raquet Club, El Salitre, Palmares y Jurica.
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Figura 37. Zonas de riesgo asociadas a inundaciones en la MSJEA.
Fuente: Elaboracion propia con base al INEGI (2010).
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De acuerdo a los antecedentes, estas zonas ya han sufrido afectaciones graves por
causa de las fuertes lluvias que se han venido presentado, algunas de las consecuencias han
ido desde pequefias inundaciones hasta la creacion de dos socavones a un costado de la
plaza Antea (figura 38).

Figura 38. Afectaciones al noreste de la microcuenca.
Fuente: Reporte Querétaro (2017)

Dentro de los principales establecimientos que se localizan en un nivel alto en
Jurica, son Mabe Jurica Querétaro y la plaza comercial Urban Center, por otro lado es
importante reconocer que la salida de esta microcuenca es donde se ubica el cerro del
tambor (a un lado del Contact Center Santander) en el cual existen avenidas importantes
gue conectan la avenida de la luz con 5 de febrero y boulevard de la nacion, en esta zona
también se localiza el parque industrial Benito Juarez, siendo que las afectaciones por
crecidas han ido en aumento en los Gltimos afios (figura 39), generando consecuencias
desde el colapso de avenidas hasta la pérdida de una vida humana. También se encontr6
gue en esta zona se localiza una gasolinera, la cual ya ha sufrido inundaciones lo que podria
agravar la situacion y generar mayores consecuencias, traducido en otro tipo de riesgos
(figura 40).

Aunado a ello en la zona sureste de la microcuenca, a orillas del Anillo Vial Fray
Junipero Serra se encuentra la localidad de Paseos del Pedregal en un nivel alto asi como el
fraccionamiento Altozano y el Audi Center Juriquilla que no quedan exentos a presentar
esta clase de escenarios.
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Figura 39. Afectaciones en el punto de salida de la microcuenca.
Fuente: fotografias y elaboracién propia.

Figura 40. Inundacion de gasolinera en acceso No. 6.
Fuente: fotografias y elaboracion propia.

Bajo este principio, siguiendo con la zona media de la microcuenca, las localidades
gue se encontraron en esta zona y con un nivel de riesgo alto, fueron; Bosques de la
Hacienda, Ampliacion de Bosques de la Hacienda, Fraccionamiento Orién, Colonia Sergio
Villa Sefior, San José el Alto zona I, que es donde se localiza la colonia irregular Las
Margaritas.

En relacién a los factores descritos, la figuras 38, 39 y 40 muestran algunas de las
consecuencias durante la inundacion. Pero después de ella, en primera instancia se puede
apreciar que muchas de las calles, terminan llenas de baches, y puede transcurrir varios

meses antes de su mantenimiento, el cual consiste solo en rellenar dichas depresiones.
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Es importante reconocer que estas localidades son solo las que se encuentran dentro
de la microcuenca, pero el problema va més alla de esta zona de estudio, es decir, ésta se
encuentra rodeada por otras 7 microcuencas y estas a su vez vierten sus aguas hacia otras,
en este caso, San José El Alto vierte sus aguas hacia Leyes de Reforma y Colinas de Santa
Cruz ubicadas al suroeste de la microcuenca.

En este sentido, a manera de conclusion, se hace una reflexion sobre los factores de
la amenaza que varian desde la ubicacion de la cuenca hasta la presion urbana. En esta
matriz de andlisis de riesgo a inundaciones, se destaca que las inundaciones no solo se
determinan por los factores fisicos como la geologia, uso del suelo y edafologia, sino
también por los aspectos enddgenos en varios niveles: desde la susceptibilidad social que
tiene que ver con aspectos socio-econémicos hasta la falta de planeacion por parte de las
autoridades municipales que han propiciado el inadecuado manejo en las colonias mismas.

Con lo anterior se pueden comprobar los elementos citados en la literatura, como
bien lo menciona Lavell (1996), la amenaza no es natural sino socio-natural; los eventos
geofisicos, como los fenémenos hidrometeoroldgicos estdn presentes y si bien son un
prerrequisito para desencadenar desastres, no son suficientes para que ocurran. Debe haber
una sociedad que sea vulnerable a sus impactos; una sociedad que por su desarrollo
cultural, politico, ambiental, territorial y en infraestructura resulte incapacitada para
enfrentar los impactos de los eventos fisicos externos (Lavell, 2000). El resultado confirma
que se trata de una construccidn social, y en varias escalas, es decir que tanto los habitantes
de las localidades como los fraccionadores y las autoridades tienen una parte de

responsabilidad.
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CAPITULO 5. Estrategia de manejo para mitigar inundaciones.
Se plantea implementar una estrategia de manejo para mitigar inundaciones en la

microcuenca San Joseé El Alto, tomando en cuenta el analisis geografico y la construccion
social de los desastres como inicio de un trabajo de instruccién y preparacion.

El disefio de la propuesta parte de entender que la gestion de riesgo es un proceso
donde deben participar maltiples sectores institucionales y actores sociales con actividades
y procedimientos diversos, mismos que deben ser avalados y conducidos por estructuras y
formas organizativas, para de esta manera impulsar a darle continuidad y consistencia.

Bajo este principio, de acuerdo a las problematicas referidas por los diferentes
actores, el objetivo central del disefio y puesta en practica de la estrategia, es el
fortalecimiento de la gestion del riesgo por medio de la gestion de cuencas. Propiciando
una mayor participacion coordinada entre la poblacion e instituciones, por medio de talleres

autodidactas.

5.1 Fortalecimiento de la Gestion del Riesgo por medio del enfoque participativo de la
Gestion de Cuencas.
El objetivo es fortalecer la gestion del riesgo en la microcuenca San José El Alto, mediante

la creacion de una estructura organizativa con capacidad de autogestion que propicie la
inclusion de todos los actores en las actividades de forma integral.

A diferencia del desastre, el riesgo se puede entender, estudiar, cuantificar y reducir
para asi tratar de evitar calamidades. Por ello, la gestion del riesgo se constituye a partir de
procesos conscientes de organizacién democratica y participacion donde la poblacién en
general provoque espacios de reflexion, sensibilizacion, concientizacion, organizacion y
compromiso con el desarrollo integral del territorio, haciendo posible el mejoramiento de

las condiciones de vida para todos sus habitantes.

Con base a los resultados de la tesis, se encontraron fundamentos donde Proteccion Civil
carece de formacién para llevar a cabo bien su trabajo, es decir, los elementos con los que
cuenta son insuficientes para prevenir y organizar a la poblacién en caso de desastre.

Por ello, el proyecto se enfoca en la capacitacion de todos los actores involucrados. El
objetivo especifico es coadyuvar con la poblacion a nivel local y las autoridades

municipales a hacer frente a la problematica del riesgo por inundaciones, mediante talleres
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vivenciales apegados a la realidad sociocultural de Querétaro, con enfoque a la gestion de
cuencas.

A través de la Planeacion de mddulos interactivos se espera que Proteccion Civil
sea capacitado en todos los sentidos (entendimiento del fendmeno, seguimiento del
protocolo de emergencia, entre otros.) y de esta manera estar preparados para poder
coordinar adecuadamente las acciones del resto de los involucrados cuando se presente

algun riesgo.

Elaboracion de los modulos
Los mddulos son fundamentalmente interactivos y autodidactas y requieren de la
participacién e intervencion de Proteccion Civil Municipal, delegacion, profesionales de la
salud, educacidn, servicios asistenciales en la prevencion y atencion de contingencias y
habitantes de la microcuenca. Se recomienda que el grupo no sea menor a 8 personas ni
mayor a 15 para facilitar la participacion y el intercambio de opiniones. Es importante
hacer hincapié en que los talleres son autodidactas y seran implementados por un facilitador
de Proteccion Civil. El tiempo de las sesiones dependera de cada grupo y se determinaran
junto con el facilitador.
Los cursos-talleres se dividen en tres tematicas:

v M@dulo I. Analisis y reflexion hacia la concientizacion del riesgo por inundaciones

v" Mobdulo I1. Prevencién y atenciéon de riesgo por inundaciones con enfoque de

cuenca.

v M@dulo I1l. Elaboracion de un Plan local de gestion de riesgo por inundaciones.
La escala de planeacion a nivel de microcuenca, pretende contar con una vision de
correlacion entre acciones y efectos en las zonas funcionales. Para el manejo se propone
una escala de unidad por localidades, mediante el disefio de una estructura incluyente de
comité ciudadano, integrado por presidente, secretario, tesorero y vocal de control y
vigilancia como estructura base. La estructura por si sola no ofrece cobertura e integralidad
en el proceso por lo que es necesario apoyarse en una red formada de habitantes

organizados por zona funcional.

Actividades al inicio del taller:

1) Bienvenida
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2) Presentacion de los facilitadores y objetivos del curso (se presenta al grupo la
propuesta de trabajo)

3) Presentacion de los participantes y expectativas del curso
Entre los participantes se deberan formar parejas y se presentaran mutuamente
intercambiando caracteristicas personales y vivencias sobre trabajos en equipo
(nadie se presenta a si mismo).

4) En grupo discutiran los horarios de trabajo, pase de lista y la evaluacion.

5.1.1 Modulo 1. Analisis y reflexion hacia la concientizacion del riesgo por
inundaciones
En este modulo se hace hincapié de la necesidad de reforzar a la institucion de Proteccion

Civil con mayor personal y con una constante capacitacion en riesgos por desastres de

origen natural.

Moddulo I. Anailisis y reflexién hacia la
concientizacion del riesgo por inundaciones

e — | L,
(oo Tewas )
1 r 7

De la atencidn de la emergencia Los  desastres son Yo como actor social participo
a la gestion del riesgo. riesgos mal manejados. del riespo vy puedo también
participar del cambio.

-
| v Formar comités organizados por zona funcional 3«']
| capacitacion comunitaria. |
| ¥" Generar una conexidén emocional con la microcuenca a través |
I de la sensibilizacion socio-ambiental. i

|

| v Generar una conciencia sobre los riesgos.

Figura 41. Diagrama del Modulo 1. Analisis y reflexion hacia la concientizacion del riesgo

por inundaciones.
Fuente: Elaboracion con base a LA RED (2003).

Estructura del contenido
De la atencidn de la emergencia a la gestién del riesgo.

Objetivo: Conocer y comprender los conceptos basicos como desastre, riesgo y gestion de
riesgo, para involucrarse con el tema, asi como conceptos relacionados con el manejo,
prevencion, recuperacion y resiliencia e identificar las implicaciones sociales y sus

diferencias.
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Actividades:

1.- Se motivara a la discusion a través de la técnica de lluvia de ideas y se pedira a los
participantes aporten sus ideas sobre los conceptos de: Desastre, Riesgo y Gestion de
riesgo. Mientras se generan las ideas, el facilitador las ira anotando en algln pizarron o
papel bon con ayuda de los participantes. Seguido y usando el didlogo colectivo, se pedira
narren experiencias en relacion a alguna situacién de estos conceptos Para una mejor

comprensidn se discutira y reflexionaran los conceptos trasladandolos a la vida cotidiana.

2.- Se pedira que se organicen en grupos para crear una pequefia dramatizacion en la que
representen la ocurrencia de un fenémeno de origen hidrometeorolégico, sus consecuencias
y las intervenciones para su manejo. Seguido se definiran los conceptos prevencion,
manejo, resiliencia y recuperacion con base a la dramatizacién que realizaron. Cada grupo

reflexiona y discute sobre la situacion.

3.- Se realizard un dibujo individual, en el que plasmen sus vivencias o reflexiones sobre

los conceptos antes analizados, Los dibujos deberan ser compartidos a todo el grupo.

Los desastres son riesgos mal manejados.

Objetivo: Conocer y comprender los conceptos basicos de amenaza y vulnerabilidad, asi
como identificar las causas que determinan el riesgo y reconocer que al no ser manejadas,
propician la ocurrencia de desastres.

Actividades:

1.- Se motivara al grupo a comentar lo que se vio la sesion pasada improvisando con
algunos participantes un programa de radio o television en donde comunicaran lo
aprendido, utilizando su creatividad. El facilitador debe hacer énfasis en la importancia de
la reflexion acerca de los desastres y al terminar coloca una tira de papel con la frase “Los
desastres son riesgos no manejados” y pregunta a los participantes que entienden al

respecto, motivando a la lluvia de ideas.

2.- Se deberan organizar en grupos para analizar las condiciones de riesgo por inundaciones
de su localidad, asi como los problemas que estan contribuyendo a la presencia de ese
riesgo. Se les pedira hagan una lista que contenga las condiciones de riesgo, otra las causas
o factores que intervienen y por ultimo una con posibles soluciones. Seguido, las listas se

pegaran en las paredes y algun integrante de cada grupo expondra los resultados.
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3.- Los participantes deberan definir los conceptos de amenaza y vulnerabilidad, asi como
los factores que generan la vulnerabilidad y seran escritos en un pizarron o cartulinas. El
facilitador expondré y aclarara dudas acerca de estos conceptos para su mejor comprension

y debera hacer hincapié en que el riesgo no manejado facilita la ocurrencia de desastres.

Yo como actor social participo del riesgo y puedo también participar del cambio.

Objetivo: Generar argumentos de reflexion y analisis relacionados con la construccion
social del riesgo que permita a los actores reconocerse como actores sociales involucrados
en este escenario y formar comités organizados por zona funcional.

Actividades:

1.- En grupos, se contestaran las siguientes preguntas: ¢Por qué una inundacion es un riesgo
para nosotros? ¢Qué acciones se podrian generar ante la vivencia de una inundacion? ;De
qué manera contribuimos a la generacién de inundaciones? ;Hay manera de prevenirlo?
¢Cémo podemaos contribuir para el riesgo no generé un desastre?

Cada grupo expondra su reflexion y el facilitador ayudara al grupo a concluir sus

aportaciones y expondra los fundamentos tedricos respecto al tema.

2.- Se les invitara a ver un video acerca de testimonios reales relacionados con la vivencia
de un desastre por inundacion y al finalizar se dara tiempo para comentarios y reflexiones.
Seguido, el facilitador expondra los fundamentos tedricos de la gestion del riesgo con

enfoque de cuenca y aclara dudas al final.

3.- De manera individual se les pide que realicen un dibujo, en el que plasmen las acciones
0 actividades que se pueden realizar o dejar de hacer en cada una de las zonas funcionales
de la cuenca, para disminuir las inundaciones. Y en una lista deberan escribir las acciones

que estan dispuestos a realizar como actores sociales.

5.1.2 Médulo I1. Prevencion y atencion de riesgo por inundaciones con enfoque de
cuenca.
Este mddulo pretende que todos los actores involucrados sean conscientes de las acciones

que deberan hacer antes, durante y después de la emergencia y en qué zona funcional
deberan ser aplicadas sus acciones, es decir que los actores se apropien del rol que les

corresponde a cada uno para atender a esta problematica.
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Modulo II. Prevencion y atencion de riesgo
por inundaciones con enfoque de cuenca.

 —— ) L.
e TeMAs g
! r T
Las mstituciones en la gestion ~ Encuentro de actores Problemas del desarrollo y la gestion
del riesgo por nundaciones. sociales: hacia la gestion  del riesgo con enfoque de cuenca, como
del riesgo. oportunidad para la sustentabilidad.

[ v Medidas de accion antes, durante y después de la emergencia

|
|
| enlas tres zonas funcionales de la MSJEA. I
|
|
|

Figura 42. Diagrama del Modulo 11. Prevencion y atencion de riesgo por inundaciones con

enfoque de cuenca.
Fuente: Elaboracion con base a LA RED (2003).

Estructura del contenido

Las instituciones en la gestién del riesqo por inundaciones.

Objetivo: Proponer estrategias para fortalecer las capacidades de ajuste y respuesta locales
e identificar las capacidades y fortalezas de las instituciones en la gestion del riesgo.
Actividades:

1.- En un lugar visible se colocara el concepto escrito en la primera sesién: Gestion del
Riesgo y enseguida se motivara al grupo a comentar que se ha entendido sobre esto.
Seguido, el facilitador exhorta a los participantes a elaborar un listado de todas las acciones
que se realizaron o no, antes, durante y después de la Gltima inundacion que vivieron. Una
vez terminado el listado se deberan formar dos grupos de trabajo en donde el grupo 1
identificara las capacidades y fortalezas de las instituciones y coémo benefician al desarrollo
0 mejoramiento de la localidad. Mientras el grupo 2 identifica las debilidades y limitaciones
de las instituciones y como dificultan la gestion del riesgo, el mejoramiento o desarrollo de
la localidad.

Al finalizar cada grupo expondré sus resultados y el facilitador debera sintetizar lo dicho y
con base en ello, dirigira las siguientes preguntas ¢Cual es mi papel como actor social? Y
¢ Qué puedo hacer en beneficio de la gestion del riesgo?, los participantes podran responder
por escrito o mediante un dibujo y se les invitara a pegar su respuesta o dibujo en el saldn

trabajo durante los proximos dias de sesion.
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Encuentro de actores sociales: hacia la gestion del riesgo.

Objetivo: Aprender que formamos parte de una compleja red de interacciones y como
conjunto debemos ser parte e intervenir en el proceso de cambio, asi mismo se pretende
disefiar estrategias para la gestion del riesgo por inundaciones en la microcuenca y
comprender la relacion existente entre desarrollo, riesgo y desastres.

Actividades:

1.- Se propone una dinamica que propicie el reconocimiento de los diferentes grupos que
existen en la microcuenca. Se repartira una hoja de papel a cada participante y cada uno
elaborara un barco en el que escribirdn con plumén el nombre de alguna organizacion,
asociacion, club, grupo religioso, etc. que exista en la microcuenca. Una vez finalizado lo
anterior, se colocaran los barcos en una tina con agua y se observaran en silencio durante
unos minutos, posteriormente se analizara si les falté alguno y podran colocarlo enseguida.
El facilitador invitara a la reflexion de que rol juega cada uno de esos grupos dentro de la
microcuenca y expondra acerca de la importancia de la unidad en la diversidad para la

busqueda del bien comdn.

2.- Los participantes se dividiran en grupos para trabajar con una pregunta: ;Qué
requerimos para trabajar de manera conjunta en la gestion del riesgo? Cada grupo expondré
su trabajo a manera de promover el dialogo, para tomar conciencia de la importancia de

nuestra participacion.

3.- Los participantes deberan elaborar una reflexion sobre el tema aprendido en el mddulo y

podran mejorar aquellas propuestas cruciales pegadas en el salon la sesién anterior

Problemas del desarrollo vy la gestién del riesgo con enfoque de cuenca

Objetivo: Sistematizar experiencias, reflexiones e instrumentos que han ido surgiendo en
las sesiones, para establecer prioridades y asumir responsabilidades que garanticen una
adecuada gestion del riesgo con enfoque de cuenca.

Actividades:

1.- Se inicia la sesion con una sintesis de lo visto en las sesiones previas y se invita a

observar las actividades pegadas en las paredes para que los participantes relacionen los
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conceptos vistos con conceptos como desarrollo y enfoque de cuenca. El facilitador puede
abrir el dialogo con las siguientes preguntas: ¢(Qué tipo de relacion existe entre estos
conceptos? ;Como los relacionan con sus experiencias propias?

El facilitador debera estar muy atento a las propuestas sugeridas para ser consideras en el
modulo siguiente y debera enfatizar en la importancia de que la microcuenca se mantenga

organizada para lograr una consolidacion de la gestion del riesgo.

2.- Se retoman las reflexiones personales elaboradas la sesion anterior y todo lo que se ha
ido trabajado en las sesiones pasadas. Los participantes se dividiran en tres grupos, cada
grupo representara una zona funcional de la microcuenca (dependiendo de los participantes
que se encuentren, se recomienda que los integrantes de cada grupo habiten en la zona
funcional del mismo) después deberan escribir en la mitad de una cartulina o papel bon las
acciones que se han llevado a cabo en la microcuenca en aras de un desarrollo y en la otra
mitad las que les gustarian que se hicieran y que podrian favorecer un desarrollo con
enfoque de cuenca.

Cada grupo comparte el producto de su trabajo y deberan subrayar aquello que los demas
participantes hayan repetido. En conjunto deberan seleccionar las acciones que consideren
mas importantes y en una cartulina o papel bon se priorizan las acciones por zona
funcional. Al terminar se compartiran las propuestas y entre los grupos se apoyaran para

reforzarlas.

Una vez concluido el andlisis participativo con la funcién siempre activa de la poblacién y
las instancias municipales. Se pretende generar un médulo posterior que dependera de los
grupos que se formen y de la organizacion que se decida como producto de los primeros

dos médulos.

5.1.3 Médulo I11. Elaboracion de un Sistema de Alerta Temprana.
Este modulo consiste en la elaboracion de un sistema de alerta temprana y tiene como

objetivo guiar a la poblacién y hacer frente a las consecuencias de las inundaciones (a

corto, mediano y largo plazo).
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Una comunidad activa y bien organizada puede contribuir a mejorar su calidad de ajuste y
respuesta, asi como de la ayuda externa y a obviar ciertos inconvenientes habituales como

el doblar esfuerzos, la falta de informacion y la evaluacion errénea de las necesidades.

De acuerdo con la Estrategia Internacional para la Reduccion de desastres (EIRD), un
sistema de alerta temprana necesariamente comprende cinco elementos fundamentales: 1)
Conocimiento del riesgo, 2) Seguimiento de cerca o monitoreo de la amenaza, 3) Analisis y
prondstico de las amenazas, 4) Comunicacion o difusion de las alertas y los avisos y 5)
Capacidades locales para responder frente a la alerta recibida.

Una debilidad o falla en cualquiera de estos elementos da por resultado que falle todo el
sistema (UNISDR, 2009).

Para la MSJEA se pretende que el SAT sea de base comunitaria, es decir, sencillo y
caracterizado por el uso de equipos de bajo costo y de facil manejo, ademas debera ser
operado por los miembros de la microcuenca, tanto en la fase de monitoreo como de alerta.
Esto permitira el empoderamiento de los individuos y de las localidades amenazadas para
tener la posibilidad de actuar a tiempo y de forma apropiada, de manera que se reduzca la
posibilidad de perdidas personales y dafios en la propiedad, el medioambiente o en los
medios de vida.

Se ha elaborado este médulo tomando como base la propuesta del Manual de Sistema de
Alerta Tempra creado por el Ministerio de Educacion de Panama, el Sistema Nacional de
Proteccion Civil, Centro de prevencién de Desastres de America Central y la Organizacion

de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (2011).
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En donde se menciona que para la construccion de un SAT es necesario contar con los

siguientes pasos.

Organizacion

comunitaria
Evaluacion de la
situacion, difusion Reconocimiento
de la alertay plan del territorio
~ de emergencia
Disefio de

Funcionamiento

del SAT instrumentos de

alerta temprana

Figura 43. Pasos para la construccion de un Sistema de Alerta Temprana.
Fuente: Elaboracion con base a UNESCO et al. (2011).

A continuacion se mencionan y describen los elementos del proceso para la formacion del
Sistema de Alerta Temprana, la puesta en practica y disefio de actividades de cada sesion

dependera de los grupos que se formen.

PASO 1. ORGANIZACION COMUNITARIA

Este paso se concluye con la puesta en marcha de los primeros dos modulos interactivos. Se
insiste en la importancia de que todos los sectores formen parte de esta organizacién y cada
quien cumpla un rol y tenga una responsabilidad determinada. Los grupos mencionados
pueden ser: organizaciones no gubernamentales (voluntaria, clubes sociales, asociaciones
juveniles, comunitarias, religiosas, etc.), representantes del sector publico (municipalidad,
instituciones publicas, comunidad educativa, salud, otros) y representantes del sector

privado (industrias, empresas, negocios en general, etc.).

PASO 2. RECONOCIMIENTO DEL TERRITORIO, SUS DINAMICAS Y
PRINCIPALES AMENAZAS

Este paso consistird en el analisis del contexto donde se da el riesgo por inundacion, para
ello, es necesario el mapa de riesgo de la microcuenca. Con esto se debe hacer un analisis

del problema en funcion de la amenaza, para poder dimensionar cuales son las
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contingencias necesarias y las capacidades. Es necesario actualizar el mapa de riesgo con la
participacion comunitaria para poder captar informacién mas especifica sobre aspectos que

no se hayan tomado en cuenta o en caso de que surjan nuevas zonas de riesgo.

PASO 3. DISENO DE MEDIOS DE MEDICION, SEGUIMIENTO DE LAS
AMENAZAS Y OTROS INSTRUMENTOS DE ALERTA TEMPRANA

En este paso se deber elaborar, instalar, medir y hacer la lectura del (o los) instrumentos de
alerta temprana.

Para ello, se contara con una red de pluviémetros que proveen de informacién del volumen
de agua que ya se encuentra en el suelo (caida de lluvia) y escalas hidrométricas que
proveen de informacidn sobre el crecimiento del nivel de agua en los cuerpos de agua, para
poder brindar un tiempo de aviso adicional, ya que la medicidn se realizara en la zona alta
de la cuenca.

El nimero de pluviémetros que se necesitaran, dependera de las condiciones locales de la
microcuenca, el minimo es de tres y el méximo depende de los recursos con que se cuente.
Por otro lado, es importante mencionar que las estaciones climatoldgicas son insuficientes
para la zona de estudio, aungue es mas costoso se recomienda conformar una red de
estaciones automaticas con el fin de medir la intensidad y magnitud de las precipitaciones

en horas y minutos.

PASO 4. FUNCIONAMIENTO DEL SAT
Como se menciono, ante la inminente ocurrencia de una situacion de emergencia y/o
desastre, es importante que la comunidad esté organizada, para el efectivo funcionamiento
del SAT. Una vez identificado el riesgo y elaborados los instrumentos de alerta temprana,
se deberan poner en funcionamiento.
Bajo este principio, cuando la lluvia inicie, los voluntarios comenzaran a tomar la lectura de
los pluviometros y escalas hidrométricas de cada zona funcional. Las lecturas se efectuaran
cada 45, 30 o 15 minutos segun la intensidad de la lluvia para cuidar que no rebase el cupo
de los pluvidmetros y estos se vaciaran una vez que los datos sean registrados.

Los resultados de la lectura se deberan transmitir inmediatamente a las autoridades

locales responsables del prondstico. Esta serie de pasos tienen que estar ligados con los
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niveles municipales y con el CENTRO DE OPERACIONES DE EMERGENCIA (COE).
(o Comités de Emergencias Locales) responsables del prondstico. En caso que la
transmision de la informacion no sea posible, la comunidad (personas responsables de la
organizacion comunitaria) tendran la responsabilidad de poner en ejecucion el sistema de

aviso, alerta y alarma.

Tabla 19. Niveles de alerta

Tipo de alerta Condicion de alerta Accion
Dar aviso a la comunidad para que
Aviso Promedio acumulado que sobrepase | le den seguimiento al
los 70 mm en la primera hora. comportamiento de las lluvias..

Promedio acumulado sobrepase los | Dar alerta a los encargados para

Alerta 80mm en la primera hora 0 100mm | implementar acciones previas a
en la segunda hora. una inundacion.
Promedio acumulado sobrepase la Dar alarmas a las comunidades
Alarma precipitacion acumulada a los aguas abajo para implementar los

100mm en la primera hora 0 110mm | planes de emergencia.
en la segunda hora.

Fuente: elaboracion con base a UNESCO (2011)

PASO 5. EVALUACION DE LA SITUACION, DIFUSION DE LA ALERTAY
PLAN DE EMERGENCIA

Evaluacién de la situacion: Cuando el Centro de Operaciones de Emergencia se dan cuenta

de que los datos que recibieron indican una probable inundacion, deberan hacer la difusion
de la alerta (tabla 16).
Difusion de la alerta: La alerta se difundira mediante la radio local, la campana de la

iglesia, bocinas, sirena, radioparlantes y cualquier otro instrumento que tenga mayor
alcance para dar aviso a toda la microcuenca.

Plan de emergencia: La microcuenca debera contar con un Plan de Emergencia para asi

saber responder ante la posible amenaza. Es sumamente importante que la poblacion sepa
ddnde se encuentra el albergue, cuales son las rutas de evacuacion y como se pueden
proteger los objetos personales.

El Plan de emergencia debera contar con un mapa de evacuacion que debera ser conocido
por todos los habitantes al realizarse previamente un simulacro de evacuacion y debera

contar con las siguientes caracteristicas:
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1. Organizacion del comité de emergencia local (nombre de los integrantes)
2. Alerta (responsables de dar la alerta)
3. Alarma (En caso de que sea necesario evacuar se deberd indicar el sonido que se
utilizara para dar aviso)
4. Actividades a realizar (seran asignadas al comité de emergencia local organizado
previamente)
Este sistema estd disefiado para ser actualizado dadas las condiciones de que no existen
datos historicos de precipitacion de mas de una estacion climatoldgica cercana a la
microcuenca, por lo que para evitar incongruencias entre la realidad y los pronosticos, se
debera actualizar constantemente después de la instalacion de los instrumentos de medicién

y la recopilacién de informacidon de los datos tomados durante la inundacion.

102



Conclusion

Las amenazas de tipo hidrometeorologicas son las que suceden con mayor frecuencia en el
mundo, principalmente en espacios urbanos. Por esta razén, resulta relevante estudiar el
riesgo asociado a inundaciones, no obstante, se debe ser cuidadoso al abordarlo, ya que es
un problema derivado de condiciones dindmicas tanto fisicas como sociales, mismas que lo
hacen complejo. Por ello, se desarrollé una metodologia que tratara de considerar las
variables més representativas (fisicas, sociales y espaciales), con la finalidad de tener un
acercamiento a la realidad desde un enfoque integral, que considere las diferentes variables
que crean el escenario de riesgo por inundacion.

Finalmente los resultados demostraron que la situacién de riesgo con la que viven
los habitantes de la microcuenca San José El Alto, principalmente de las localidades:
Rancho Largo, Las Margaritas, El Salitre y Laderas del Salitre, es un problema derivado de
las diferentes problematicas ambientales.

Por otro lado, los instrumentos y herramientas gubernamentales que aplican en la

gestion del riesgo para el municipio de Querétaro, se centran en lineas de planeacion urbana
y asistencia en caso de contingencia. Como es el caso del Codigo urbano y los Planes
parciales de Desarrollo que en relacion al tema de riesgo Unicamente establecen
mecanismos legales para regular que el crecimiento de la ciudad no sea hacia zonas
riesgosas.
Sin embargo estos instrumentos en ocasiones no son conocidos, ni mucho menos aplicados
(o llegan a ser pasados por alto) por las delegaciones municipales o por cualquier otra
instancia que debiera regir u orientar sus acciones con base a dichos estatutos de
planeacion.

Por ello se propone que en los instrumentos de planeacién se contemple a las
cuencas hidrograficas para fomentar el manejo racional de estas, como elemento integrante
de la prevencion y mitigacion de riesgos por inundaciones en la conservacion de zonas
naturales como zonas de infiltracién y amortiguamiento. Aunado a ello es necesario
reforzar el Atlas de Riesgo de una manera integral en la que las zonas de riesgo no solo se

enfoquen en las areas urbanas.
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Bajo este principio, la MSJEA abarca el 64.21% del area de Pefia Colorada por lo
que la zona alta de la microcuenca adn se encuentra en un estado 6ptimo de conservacion.
Ya que Pefla Colorada es parcialmente considerada en los planes de desarrollo urbano
como una area de preservacion ecoldgica tanto en el Plan Parcial de Desarrollo de la
Delegacion Epigmenio Gonzalez (2008) como el Plan de Ordenamiento Ecologico (2014)
(Municipio de Querétaro, 2008; Municipio de Querétaro, 2014).

Sin embargo, conforme a los procesos urbanos antes mencionados, algunos
inmuebles y colonias ya se establecieron en la zona baja y parte de la media, careciendo en
algunas localidades la mayoria de los servicios y equipamientos adecuados por falta de
tenencia del suelo.

La necesidad de habitar espacios urbanos, la edificacion de viviendas en sitios de
riesgo (donde se ha visto la proliferacion de asentamientos irregulares y/o formales), el
acelerado crecimiento poblacional de la ciudad de Querétaro, asi como el papel que juegan
las autoridades, han intensificado la problematica, que desde el punto de vista del
investigador y de acuerdo la percepcion de los habitantes ha generado como resultado una
situacion de riesgo por inundaciones. Resultado considerado como pertinente para llevar a
cabo el objetivo general planteado.

Bajo este principio, la gestion del riesgo en la ciudad de Querétaro, segin la
percepcién local se ha concentrado en la mitigacion y prevencién del riesgo a manera de
paliativo, esto ha ocasionado que Unicamente ante las amenazas latentes y proximas las
diferentes instituciones gubernamentales gestionen y administren estrategias puntuales que
minimizan el problema pero que no lo resuelven de raiz.

Puesto que cada temporada de inundaciones, el municipio promueve las mismas
estrategias y acciones para mitigar los efectos de estas amenazas, que aunque son
inminentes; se pasa por alto que es primordial dedicarse a disminuir la vulnerabilidad a la
que esta expuesta la poblacién, donde de acuerdo a los resultados se refleja una situacion
homogénea para las 4 localidades.

Retomando las acciones y estrategias realizadas por la poblacién, éstas no han sido las
adecuadas, puesto que existe una falta de medios materiales y recursos econémicos. La
poca atencién de las autoridades en el lugar ha generado una situacién de mayor

vulnerabilidad, lo cual ha afectado considerablemente la efectividad de las capacidades de
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ajuste y respuesta de los habitantes. No obstante, son los propios habitantes quienes
también contribuyen a que la situacion de riesgo aumente, puesto que son ellos mismos
quienes se asientan en zonas que de manera natural son inundables.

A partir de lo antes expuesto surge la propuesta de plantear una estrategia de manejo
para la mitigacion del riesgo por inundaciones, donde no sélo se busque llevar a cabo
acciones y estrategias previas, temporales y a corto plazo, sino que estén basadas en los
principios de la prevencion, mitigacion y preparacion ante los eventos de inundacion. Es
decir, buscar el desarrollo de medidas estructurales y no estructurales, donde se aproveche
la participacion activa (integrando a aquellos que se han mostrado indiferentes a la
situacion).

Para ello, hace falta que las instancias gubernamentales, el sector privado, las
instituciones educativas y la sociedad comprendan que todos formamos parte importante de
la gestion de riesgo y que esta debe ser continua, con una vision a largo plazo,
interdisciplinaria y cooperativa independientemente de los intereses particulares. Ademas
cabe resaltar que hay mucho por hacer en materia de concientizacion del riesgo, ya que una
poblacién consiente de su vulnerabilidad puede realizar acciones que contribuyan a
disminuirlo. Porque el riesgo lo conformamos todos, si bien las amenazas son
impredecibles e incontrolables, la vulnerabilidad por otro lado, se puede disminuir y
trabajar.

Al respecto, las politicas publicas deben hacerse cumplir a cabalidad para no
permitir mas permisos de seguir urbanizando la ciudad, asi como los programas y politicas
que permitan la gestion del riesgo por inundaciones, con ello se puede combatir la

corrupcion y evitar que mas personas se asienten en zonas de riesgo.
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ANEXOS

Anexo |. Cuestionario PNUMA

Colonia / Area

Universidad Autonoma de Querétaro
Facultad de Ciencias Naturales

Cuestionario

Maestria en Gestion Integrada de Cuencas

Maestria en Gestion
Integrada de Cuencas

Objeto
amenazado

Operacion

Susceptibilidad

Peligros

Consecuencias

Gravedad

Pe

Pa

Aa

Di

Comentarios

Pe = Probabilidad de eventos por afio
Aa = Afectaciones ambientales

Ip = Informacidn preventiva

Pa = Personas afectadas (ansiedad, lesiones, muerte)

Di = Duracién de la inundacién
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Anexo Il. Encuesta

chﬁ“-'«% Universidad Autonoma de Querétaro @)
g 2 Facultada de Ciencias Naturales
LS Maestria en Gestion Integrada de Cuencas
- . Maestria en Gestion
uaQ ENCUESTA Integrada de Cuencas
1.- Localizacion 2.- Datos generales
Fecha: Nombre:
Colonia: Sexo:
Direccion: Edad:
Coordenadas: Ocupacion:
Caracteristicas del punto de encuesta Escolaridad:

Ingresos mensuales:

3.- Caracteristicas de la vivienda
Afos en la vivienda:
() Menos de 1 afio () Entre 1y 3 afos ( ) Entre 4y 6 afos () Mas de 7 afios

3.1 ¢Cuéntas personas habitan 3.2 Su viviendaes 3.3 ¢Con que tipo de servicios cuenta su vivienda

la vivienda? () Prestada () Agua, luz eléctrica, gas, internet
( ) De 1 a 3 personas ( ) Propia () Agua, luz eléctrica, gas
( ) De 3 ab5 personas ( ) Rentada () Agua, luz eléctrica
( )Maésde5 ( ) Otra ( ) Otro
3.4 ¢De qué materiales esta construida la vivienda? (la mayor parte)

Paredes Piso Techo
1.Bloque () 11.Concreto () 17.Concreto ()
2.Ladrillo () 12.Ladrillo () 18.Metal ()
3.Roca () 13.Mosaico () 19.Aluminio ()
4.Concreto () 14.Madera, tierra () 20.Teja ()
5.Madera () 15. Combinacion de ( ) 21.Madera ()
6.Adobe () 16. Otro, especificar: 22.Carton ()
7.Palma () 23.Palma ()
8.Cartdn () 24.Combinacién de ( )
9.Combinacidn de ( ) 25. Otro, especificar:
10.0tros, especificar:

3.5 ¢Con cuél de los siguientes aparatos domésticos y elementos de servicio cuenta la vivienda?

Aparatos Domésticos Muebles de servicio Equipo de servicio
Estufa eléctrica () Sala ( ) | Cilindro de Gas ()
Estufa lefia/carbon () Comedor ( ) | Tanque, gas estacionario ()
Estufa eléctrica () Recamara () | Bombade Agua ()
Radio () Mueble de entretenimiento () | Boiler ()
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Aparatos Domésticos Muebles de servicio Equipo de servicio
Television () Otro especificar: Otro, especificar:
Teléfono ()
Refrigerador ()
Extinguidor ()
Ninguno ()

4.- Inundaciones

4.1 ;Sabe usted en que época del afio se presentan las inundaciones?
No( ) Si () ¢Cuando?, especificar:

4.2 ;Como calificaria el problema de las inundaciones que sufre su comunidad?
Alto () Medio ( ) Bajo () Inexistente () No respondié/No sabe ( )

4.3 A pesar de las inundaciones sufridas en su comunidad, cree usted que ha habido cambios positivos
No( ) Si () Especificar:

4.4 ;Cual cree usted que sea la causa de éstas inundaciones?

Fendmenos naturales () Ubicacion de la vivienda () Calidad de la vivienda ()

Gobierno () Alteracién del medio () Infraestructura de ()
ambiente proteccion

Pobreza () Otra, especificar:

4.5 ¢En qué afno fue la Ultima y penultima inundacién que afecté a su comunidad?

Inundacion Afio Mes No recuerda

Penadltima.

Ultima.

4.6 Considera buena, mala o regular las vias de comunicacion antes durante y después de los eventos

Elemento Antes Durante Después Observaciones

Vias de comunicacion

Transporte publico

4.7 ¢ La ultima inundacién le afectd a usted directamente?

Si() No ()
4.8 ¢ Con que frecuencia en el temporal de lluvias su vivienda se inunda?
lvez () 2 veces () 3veces () 4 veces () 5 veces ()
6 veces () 7 veces () 8 veces () 9 veces () Siempre que llueve fuerte ( )
Raravez () Nunca se inunda ( ) Otra:

4.9 ¢ Cuantos afios viene padeciendo inundaciones en su vivienda?

Menoral() | 24() | 57() | 810() | 1015() | 1620() | Mas de 21 ()

4.10 Puede indicar la hora aproximada en que las inundaciones han afectado su vivienda

6:00-12:00 12:01-18:00 18:01-00:00 00:01-5:59

4.11 Considera buena, mala o regular la materialidad de la vivienda

Aspecto Antes Durante Después Observaciones

Paredes

Pisos

Techos
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5. CAPACIDADES DE AJUSTE Y RESPUESTA

5.1 ¢ Esta consciente de que se encuentra ubicado en una zona de inundaciones?
Si() No( )

5.2 ¢Conoce los sitios a los cuales pueda recurrir para resguardarse de las inundaciones?
No () Si ()  Especificar:

5.3 ¢ A usted o algin miembro de su familia le han brindado apoyo en caso de riesgo por inundaciones?
No( ) Si () Especificar:

5.4 ¢ Usted se encuentra enterado de la posibilidad de ocurrencia de una inundacion?

Si() No ()
5.5 ¢ A través de qué medios de comunicacion se enter6 de que algo serio podria suceder?
Radio ( ) TV () Periodicos () | Proteccion Civil ()
Familiares/Vecinos ( ) Experiencias ( ) Otra, especificar:

5.6 Antes de que sucedieran las inundaciones hubo acciones o preparativos para reducir el impacto sobre ustedes y sus bienes

Si() No ()
5.7 ¢ Cuadles fueron las acciones que ustedes realizaron antes de que comenzara la inundaciéon?
Acciones Ninguna:
Evacuar personas de la | Almacenaron alimentos ( ) No hubo tiempo ( )
casa ( )
Sacar los bienes Otro, especificar: No pensé que pasaria algo ( )
materiales ( )
Reforzar lacasa ( ) No estaban en casa ( )
Almaceén de Otra especificar:
medicamentos ( )

5.8 ¢Ha tomado alguna medida en su vivienda para prevenir o combatir las inundaciones?

Si No
Adecuaciones en la vivienda ( ) Falta de recursos ()
¢De qué tipo?
Trabajo en grupos vecinales () No sabe que hacer ()
Seguro de vivienda () No cree que volvera a pasar ( )
Sevaacambiardecasa () Otro especificar
Otro especificar:

5.9 ¢ Han sufrido los miembros de su familia lesiones o dafios a su salud a causa de las inundaciones?

Darios a la salud Miembros Asistencia médica Periodo de Observaciones
y costo recuperacion

Gripe o resfriado

Fiebre

Diarrea

Enfermedades de la piel

Otra:

5.10 ¢ Como le afectd a usted la Ultima inundacion y en cuanto estima econdmicamente las pérdidas?
Dafios materiales Ultimo costo Penultimo Costo
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Dafios materiales Ultimo costo Penultimo Costo

5.11 /A qué tipo de financiamiento recurrié para recuperar sus bienes después de la inundacion?

Ahorros () | Herencia () | Donacion () Préstamo bancario ()

Sistema de Financiamiento de vivienda ( ) Otro, especificar:

5.12 ¢ Cuenta con algun tipo de ayuda antes, durante y después de la inundacion?
Si( )No( )

Tipo de Ayuda Antes Durante Después

Familiares

Vecinos

Bomberos

Cruz Roja

Proteccion civil

Policia

Iglesia

Gobierno

Otro, especificar:

5.13 ¢ Existe algin programa gubernamental para prevenir inundaciones?
Si () ¢Cual? No () No sabe ()

5.14 ¢ Qué tipos de ajustes se han implementado en su comunidad para enfrentar las inundaciones?

Tipo de Ajuste Implemento

Pozos de captacién

Mejoramiento en la infraestructura hidraulica

Modificacion de canales

Limpieza de canales y vias de comunicacion

Rellenos (vias de comunicacion)

Barreras en los sitios de cauces

Ninguno

Otro, especificar:

5.15 ¢ Ha tenido que ausentarse de sus labores cotidianas debido a las inundaciones?
Si() No ()

5.16 ¢(Qué elementos le han apoyado para adaptarse a su situacion? (anotar mas de uno)

Elementos de apoyo Si No

Experiencia de otras inundaciones

Informacion (impresa o radio y television)

Apoyo externo (instituciones, seguridad publica)

Conocimiento de su entorno

Didlogos con los miembros de su comunidad

Ninguno

Otro, especificar:
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Anexo I11. Entrevista a actores clave

Universidad Autonoma de Querétaro Q
Facultad de Ciencias Naturales ‘
Maestria en Gestion Integrada de Cuencas Maesraen s
Entrevista

Cargo del entrevistado:

1. ¢Ustedes atienden cuestiones sobre riesgo por inundaciones? ¢Por qué?

2. ¢Cuentan con algin programa, plan o estrategia para mitigar inundaciones? ;Cuéles?
Antes:
Durante:
Después:

3. ¢Cuentan con medidas de prevencion de inundaciones? ¢ Cuales?

4. ¢Conoce algun mapa que zonifique las areas propensas a inundaciones? ¢ Cual?

5. ¢Como se organizan para prevenir o reducir los riesgos por inundaciones?

6. ¢Existen refugios a donde la gente pueda asistir? ; Cuales son y dénde estan?

7. ¢Existe algun apoyo para las personas que pierden bienes materiales por inundaciones?
Si () No () ¢Cuales?

8. ¢Aproximadamente cudnto se invierte anualmente en los eventos de inundacion?
9. ¢Considera que la situacion de inundaciones en el municipio ha mejorado o empeorado? ;por qué?

10. ¢ Sabe sobre algin programa o plan que mencione o hable sobre alguna probable reubicacion?

11. ¢Cuéles son las autoridades que (antes, durante o después) de ocurridos los eventos de inundacién
acuden al lugar? Y ¢cudl es la labor de cada una de ellas?

12. ;Recuerda la fecha de algln desastre por inundacion?

13. ¢ Cuales son los dafios y pérdidas mas comunes que se han reportado por inundaciones?
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