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INTRODUCCION

El asentamiento humano sobre cuerpos de agua en México tiene su antecedente
en el establecimiento de algunas culturas mesoamericanas en nuestro territorio; uno
de ellos es el asentamiento sobre el Sistema lacustre de la cuenca del Valle de
México donde se encuentra la actual Ciudad de México, lo que marca un
antecedente y predisposicion al establecimiento de nuevos territorios en areas no
urbanizables debido a las reacciones naturales y el riesgo hidro-meteorologico que
presentan los cuerpos de agua como las inundaciones por el incremento del nivel

de aguas pluviales y fluviales.

Separando a las inundaciones en “pluviales y fluviales”, donde las primeras, segun
CENAPRED, son consecuencia de la precipitacion, se presentan cuando el terreno
se ha saturado y el agua de lluvia excedente comienza a acumularse. Pudiendo
permanecer horas o dias, hasta que se evapore y el terreno recupere su capacidad
de infiltracion. Mientras que las inundaciones fluviales se generan cuando el agua
gue se deshorda de los rios queda sobre la superficie de terreno cercano a ellos
(CENAPRED, 2009)

El crecimiento desmesurado en areas de inundacién, marca una pauta en la
construccion de las diferentes ciudades y/o comunidades del pais, teniendo como
supuesto esta forma de urbanizar los nuevos territorios tanto en suelo resistente,
como por aquellos rodeados por agua; dicho proceso se refiere al proceso de

urbanizacion.

El proceso de urbanizacion en México trae consigo tanto beneficios como
inequidades en el territorio. Algunos de estos cambios surgen a partir del
establecimiento de lo que se considera favorable para la sociedad en las diferentes
areas ya urbanizadas, desde nuevas urbanizaciones, hasta zonas industriales; las
modalidades de la vivienda, modifican de igual manera la urbanizacion de los
territorios, dejando de lado las estipulaciones legales en las que se tienen
considerados los usos de suelo de dichas zonas. Tal es el caso de los

asentamientos en zonas urbanas y urbanizables en los que se construyen



fraccionamientos y conjuntos urbanos de distintas categorias para “mejorar’ la

calidad de vida de quienes seran los propietarios y habitantes de ellos.

Los conjuntos urbanos que forman parte de la zona urbanizada de México, generan
impactos econémicos, ambientales, sociales y por supuesto, territoriales en las
actividades humanas, dandole importancia al primero, sin hacer parte de las
prioridades los costos y riesgos infraestructurales y modificaciones al territorio que

ello causa.

Es de resaltar que la misma definiciébn de conjuntos urbanos, hace referencia a la
funcionalidad de este tipo de construcciones. De acuerdo con Ngjera (2007), surgen
como resultado de propuestas de barrios multifuncionales, en donde se integran el
trabajo, la habitacion, la recreacion, la cultura y la comunicacion, como sistemas de

lugares, de espacios habitables.

Es asi que el establecimiento de los conjuntos urbanos de tipo interés social, medio,
mixto y residencial son clave para el crecimiento poblacional y creacion de nuevos
asentamientos humanos. En el Estado de México, la construccion de
fraccionamientos y conjuntos urbanos de los diferentes rangos en zonas
urbanizables, ha ido en aumento en los ultimos diez afios, principalmente en la zona

centro-sur del estado.

El municipio de Calimaya de Diaz Gonzalez es muestra de dicho cambio, debido a
que en los ultimos afios es uno de los objetivos a urbanizar por la cercania con los
municipios de Metepec y Toluca, de los que la densidad de poblacion va en
incremento y por lo tanto, los predios en detrimento.

La urbanizacion en dicho municipio, se ha caracterizado por acceder a la
construccion de fraccionamientos y conjuntos urbanos residenciales en las
diferentes zonas, tanto en la cabecera municipal como en las delegaciones, tales
como Bosque de las Fuentes, Urbi Hacienda Lomas, Ibérica, Rancho ElI Meson,
Valle de las Fuentes, Lomas Virreyes, Villas del Campo Calimaya y Residencial San

Andrés; siendo éste ultimo el objeto primordial de investigacion.



Figura 1. Conjuntos Urbanos San Andrés Ocotlan.

Residencial
San Andrés

Fuente: Elaboracion propia con base en Google Maps 2018.

El conjunto urbano Residencial San Andrés, ha acentuado las modificaciones fisico-
territoriales tales como la construccion de nuevos asentamientos humanos,
trayendo cambios socio-demograficos como la migracion hacia el municipio en los
predios colindantes a las construcciones de la comunidad San Andrés Ocotlan
perteneciente al municipio de Calimaya, y donde dichas modificaciones se pueden
apuntar hacia el riesgo y vulnerabilidad por inundacion en los limites que el
Residencial tiene con el mismo municipio y con la carretera estatal Toluca-Tenango
del Valle.

El conjunto urbano presenta dafios por inundacion en la construccion de este, asi
como la creacion de la carretera elevada frente al fraccionamiento se presenta como
parte de la solucion parcial del problema de las inundaciones en la zona; es decir,
gue los niveles de agua fluvial en las avenidas, provenientes del rio “Grande” se
encuentran contenidos en esta zona en época de lluvias, y entre los cuales se
encuentra a su paso los asentamientos humanos. Estos elementos son factores de
riesgo para los habitantes tanto del Residencial San Andrés, como de los
propietarios de los predios en ubicacién opuesta a la zona de investigacion.



Dichos predios solian ser utilizados para el comercio o actividades agricolas, y que
en la actualidad han sido desocupados. Cabe mencionar que tal como se
consideran en el plan de desarrollo municipal actual en los usos de suelo, el
conjunto urbano de tipo residencial se encuentra asentado en terrenos
categorizados como no urbanizables, lo que incrementa el riesgo por inundaciones
de la zona. De esta manera surge la interrogante para conocer ¢Sera que el
incremento del nivel de aguas pluviales en la zona residencial San Andrés y areas

colindantes son causantes del riesgo por inundacion que dicha zona presenta?

El conjunto urbano, ha presentado inundaciones en las diferentes partes del mismo,
teniendo como antecedentes la constante del incremento del nivel de aguas tanto
pluviales como fluviales, resultado de los mdultiples escurrimientos de agua
provenientes del Volcan Xinantécatl, donde uno de los mas relevantes es el que

desemboca en el denominado rio “Hondo.
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Figura 2. Rio Hondo. Conjunto Residencial San Andrés Ocotlan
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Como eje de articulacion se establecié la siguiente hipotesis:

Dado que los niveles de aguas fluviales y su incremento en el conjunto urbano
residencial se presentan de forma frecuente en temporales de precipitacion, si se
estiman los niveles de riesgo y vulnerabilidad por inundacién en el conjunto urbano,
entonces los dafios en dichas &reas irdn en detrimento, teniendo las prevenciones

fisico-territoriales necesarias.
La investigacién tiene por objetivos:
GENERAL

Analizar el nivel de riesgo por inundaciones que presenta en el conjunto urbano
Residencial San Andrés, a efecto de mostrar su estado actual para sugerir acciones

no estructurales que coadyuven en la mitigacion del riesgo.

ESPECIFICOS

Integrar un marco conceptual y referencial sobre la vulnerabilidad que
permita encontrar referentes sobre inundaciones para evaluar los riesgos en
conjuntos urbanos.

Identificar las condiciones socio-territoriales del municipio de Calimaya en el
contexto del conjunto urbano.

Aplicar los indicadores que marcan el nivel de riesgo de la zona residencial
San Andrés.

Realizar un analisis empirico sobre la situacion problematica actual del
conjunto urbano residencial San Andrés de la comunidad de San Andrés

Ocotlan en el municipio de Calimaya.
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Para la presente investigacion y como parte del primer capitulo, se abordaron los
conceptos base; inundacion, escurrimiento, encharcamiento, amenaza o peligro,
riesgo y vulnerabilidad, de tal manera que permitieran esclarecer cada uno de ellos
a fin de que su uso y aplicacion se realizara de manera mas precisa; tomando como
aportaciones principales las realizadas por Dario Cardona (1993), el Centro
Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED, 2006), Food and Agriculture
Organizarion of the United Nations (FAO, 2012).

En un segundo apartado del mismo capitulo, se retomaron los casos similes
referentes a inundaciones. A nivel internacional, especificamente se analizaron los
casos ocurridos en América Latina; Colombia y Bolivia, utilizando los trabajos
publicados por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), el Instituto Distrital de

Gestion de Riesgos y Cambio Climatico (IDIGER) de Colombia, entre otros.

A nivel nacional se reviso el caso de Jalisco, el cual se ha visto afectado por la
cuenca Atemajac; el caso de Cuautitlan, el cual describe las inundaciones en las
dos secciones de un fraccionamiento en el municipio perteneciente a la Zona

Metropolitana de la Ciudad de México.

Para el segundo capitulo, se tomaron como base los datos estadisticos extraidos
del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), asi como la informacion
base de los planes de desarrollo municipal para describir un panorama general de
los bienes bajo riesgo tangibles e intangibles con los que cuenta el conjunto
residencial San Andrés, asi como los elementos caracteristicos del territorio al que
pertenece la zona de estudio, tal es el caso de los usos del suelo predominantes del
municipio y posteriormente a nivel de comunidad para delimitar la situacion de San
Andrés Ocotlan, adyacente a Calimaya, de tal manera que se pudiera llegar a nivel

local del conjunto residencial.

En un tercer capitulo, se seleccionaron los indicadores a utilizar para el andlisis
matematico, mismo que permitiera determinar el indice de vulnerabilidad y el nivel
de riesgo en el que se encuentra el conjunto residencial. Los indicadores se eligieron

con base en el marco referencial descrito en el capitulo primero, siendo el caso de

13



Jalisco el de aporte principal, previa adecuacion para el analisis de acuerdo con las

caracteristicas del asentamiento humano.

De la misma manera en que el caso de Jalisco proporciona la seleccion de
indicadores, también permite la utilizacion de las formulas matematicas para la
obtencién numérica del resultado que muestre de manera cuantitativa el riesgo por

inundacion en el que permanecen los habitantes del residencial.

Los indicadores fueron aplicados de la misma manera en que aparecen en el estudio
publicado para el analisis de las inundaciones recurrentes por la cuenca Atemajac,
separados en cuatro componentes: social, econémico, ambiental y fisico, lo que

permitié segregar y visualizar el contexto del conjunto residencial.

Las férmulas utilizadas estan planteadas con abreviaturas de los indicadores
seleccionados, mismos que sin traduccion, se encuentran en inglés. Estas
operaciones numéricas responden al proceso matematico de multiplicaciones y
divisiones entre los indicadores ya separados por los componentes mencionados
con antelaciéon. Adicionalmente se aplicé una formula para normalizar los resultados
obtenidos de cada componente y asi conseguir un resultado que oscile en
decimales entre 0 y 1 punto. Finalmente, se realiza la adicion de los resultados de
los cuatro componentes, con lo cual se obtuvo el nivel de riesgo segun lo estipulado
por el CENAPRED.

Una vez obtenido el resultado cuantitativo, dentro del apartado 4, se analizaron los
resultados de los procedimientos matematicos en cada uno de los componentes,
donde se determinan los indicadores utilizados para el caso del conjunto residencial.
Consecuentemente se tom@ como base los rangos determinados por el Centro
Nacional para la Prevencion de Desastres para seleccionar la categoria del nivel de
riesgo y asi mostrarse tanto en el mapa de Inundaciones de San Andrés Ocotlan
como en las imagenes tomadas del lugar, donde se mostraron algunas de las
inundaciones ocurridas recientemente, los dafos fisicos, los residuos solidos
arrastrados por las inundaciones y contenidos en las orillas de la carretera donde

se ubica el conjunto
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CAPITULO 1. VULNERABILIDAD Y RIESGO:
UN MARCO CONCEPTUAL-REFERENCIAL.
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1.1 CONCEPTUALIZACION

En este capitulo se presentan los conceptos esenciales para el esclarecimiento del
uso de los mismos, los que van a ser utilizados de manera continua. Presentando
la descripcidén desde distintas perspectivas, siendo los ambitos de salud y agricultura
algunos de los campos que coadyuven en la explicacion de la terminologia

empleada de manera sucesiva.

Dentro de los conceptos utilizados y descritos, son el término de inundacion,
escurrimiento, encharcamiento, amenaza, riesgo, vulnerabilidad y peligro. El uso de
cada uno de ellos ha sido empleado para caracterizar los fenomenos suscitados en
el territorio de forma indistinta, teniendo como objetivo el esclarecimiento de los

conceptos a emplear.

Los medios utilizados para la descripcion de la terminologia, fue basada en trabajos
especializados, asi como en las definiciones de trabajos retomados de medios

electrénicos y de organismos gubernamentales como CONAGUA.

1.1.1 INUNDACION

El fenomeno de la inundacion y sus consecuencias sobre el territorio, se presenta
no sélo en zonas urbanizadas donde la economia les permite mitigar o aminorar los
dafios causados por dicho fendmeno, sino en cualquier urbanizacién donde su
establecimiento en las conurbaciones de cuerpos de agua no fue regulado desde

sSu construccion.

Este hecho ocurre en diferentes partes del mundo y a lo largo de nuestro pais, donde
se plantean los factores de riesgo y vulnerabilidad en sus respectivos casos.
Basados en los resultados demostrados para cada uno de los estudios, es posible
percatarse que la variabilidad entre cada uno dependera desde la extension
territorial, extension y tipo de cuerpo de agua, hasta los factores determinantes de
los niveles de riesgo, peligro y vulnerabilidad del fendmeno en el area, asi como
factores ambientales, economicos y sociales a considerar tanto por el gobierno del

territorio, como por la sociedad involucrada y/o afectada por el fenédmeno.
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Por la naturaleza y la estrecha relacion que existe entre la sociedad y los fenomenos
geografico-naturales cuando se asienta una poblacion en cualquier area geografica,
ésta se enfrenta a los cambios repentinos e inminentes que el territorio le presente,
realizandolo con conocimiento previo, siendo éste en su mayoria empirico, lo que

pone en riesgo la calidad de vida de los habitantes ya establecidos.

Uno de los fendmenos mas comunes a los que la poblacion se enfrenta es a la
inundacion, debido a que el asentamiento no se realiza bajo un estudio minucioso y
especializado donde se asegure una distancia considerable de cualquier cuerpo de
agua, mismo que resulte preventivo y resguarde en mayor proporcion la estabilidad
de la poblacion.

Sin lugar a dudas, éste es uno de los acontecimientos que afecta de manera gradual
y en diferentes ambitos a la sociedad, por lo que resulta necesario comenzar
poniendo como base el término de inundacion, dado que es el punto focal de la

presente investigacion.

Cabrera (2010) define a la inundacion como “un desastre natural causado por la
acumulacién de lluvias y agua en un lugar concreto”, resaltando asi una situacién
lamentable de cualquier indole y siendo adaptada al aspecto territorial, ligando el
término desastre a un fendmeno natural con limitantes para el control del mismo.
Posteriormente hace referencia a las consecuencias ineludibles que una inundacion
trae consigo, planteando asi que “Las inundaciones son uno de los desastres
naturales que mayor numero de victimas producen en el mundo”, Cabrera (2010),
planteamiento que enfatiza la importancia de una planeacion preventiva como parte

fundamental de los asentamientos humanos en sus distintas modalidades.

Por otra parte, Cabrera (2010) hace especial énfasis en el resultado usual de la
inundacién como parte de la interaccion de las actividades del hombre con la
naturaleza, explicando que “Las inundaciones fluviales son procesos naturales que
se han producido periddicamente y que han sido la causa de la formacion de las
llanuras en los valles de los rios, tierras fértiles donde tradicionalmente se ha

desarrollado la agricultura en vegas y riberas.”
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Dicha aportacion, permite dar la importancia que el entorno tiene y que resulta
favorecedor de las actividades humanas concebidas de forma habitual y que la
poblacién normalmente descarta para dar paso a una urbanizacién acelerada,
generadora de mayores conflictos originados por un descontrol en la planeacién de
las construcciones habitacionales en zonas destinadas a un uso de suelo distinto

dadas las caracteristicas originarias de ellos.

Dado que resulta dificil separar el término riesgo de manera categoérica del
fendbmeno natural ya mencionado progresivamente, se puede encontrar la
descripcion de inundacion en los atlas de riesgo de los distintos niveles de gobierno
en que debe ser manejado para la prevencion de desastres, es decir, a nivel
municipal y estatal, tomando como muestra el Atlas de Riesgos del Municipio de
Querétaro 2015, donde define a la inundacién como “un fendmeno en el cual se
anega de agua un area determinada que generalmente esta libre de ésta, [asi
enfatizando que] “El agua proviene del desbordamiento de arroyos, rios o represas,
o bien de escurrimientos de partes altas y se asocia a lluvias intensas, en el area o
incluso en otras lejanas.” (ARMQ, 2015)

Resulta relevante esclarecer la definicion de los términos empleados en los
instrumentos estratégicos para la prevencion de desastres, principalmente aquellos
de indole natural, ya que usualmente puede tergiversarse el sentido de ellos; por tal
motivo se ha tomado como muestra el Atlas de Riesgos que proporciona la
informacion de forma anticipada a las dinamicas a emplear en las zonas de riesgo

y que dificilmente es descrito en otros documentos de otras areas geograficas.

Es asi que puede determinarse el término de inundacion, retomando las
aportaciones previamente citadas por Cabrera (2010) y el definido en el ARMR
(2015) como un fendbmeno natural que es originado por la acumulacion de lluvias
de forma periddica en un lugar en especial, sin dejar aislada la actuacién del hombre
en la naturaleza, generando de manera gradual conflictos de mayor indole, es decir,
una inundacién tiene un limite natural de desbordamiento, al detectar el origen
artificial de la ocupacion del agua en una zona urbana, demuestra la participacion

humana en la causa y consecuencia del desastre.
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1.1.2 ESCURRIMIENTO

Ligado a lo que pudiera considerarse como parte generadora de las inundaciones,
es decir, reaccion natural del medio urbanizado y que pone en riesgo al conjunto de
poblacion asentado, son los escurrimientos, mismos que provienen, como ya se ha
mencionado anteriormente, del trayecto natural del agua sobre la superficie dada la

cercania con los cuerpos de agua, elevaciones, etc.

Aunado a la simple acumulacion de agua como el origen de una inundacién, los
escurrimientos provenientes tanto de diversas elevaciones como de cuerpos de
agua cercanos, juegan un papel adicional a la conformacion y origen del fenomeno
hidrometeoroldgico, ya que el incremento de los niveles acuiferos es determinante

en las afectaciones al territorio.

De esta forma, segun Porto y Gardey (2017) un escurrimiento es el “agua que
comienza a fluir cuando un cauce o un depésito rebalsan”, teniendo como base
dicha informacion, su asimilacion puede darse de una forma menos compleja o
distorsionada, al mismo tiempo que genera el planteamiento consecuencial de
determinar que “El agua en este marco, avanza por la superficie, pudiendo provocar

diversos inconvenientes.” Porto y Gardey (2017)

Por otra parte, Vega (2012) establece al escurrimiento como “el volumen de las
precipitaciones que caen sobre una cuenca, menos la retencion superficial y la
infiltracion” donde posteriormente se hace el contraste entre escurrimiento
superficial o directo para tener una especificidad y claridad sobre la generacion del
desastre natural llamado inundacion. Es asi que Vega menciona con base en
citaciones de investigaciones en Vermont, que el “El escurrimiento superficial o
directo es funcion de la intensidad de la precipitacion y de la permeabilidad de la
superficie del suelo, de la duracion de la precipitacion, del tipo de vegetacion, de la
extension de la cuenca hidrogréafica considerada, de la profundidad del nivel freatico

y de la pendiente de la superficie del suelo.” Vega (2012).

Es por lo anterior, que deben considerarse diversos actores naturales para analizar

durante la planeacion de los asentamientos humanos, por lo que el resultado de las
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afectaciones en las diferentes zonas urbanas, no sea mas que el rebosamiento

natural del escurrimiento superficial acuifero.

Ligado a lo descrito anteriormente, Navarro plantea en un articulo sobre el
escurrimiento del agua en Torredn Coahuila, que “El escurrimiento del agua se
desencadena cuando la intensidad de las precipitaciones sobrepasa la capacidad
de absorcion del suelo” Navarro (2008), es decir, si se resalta la reaccion natural del
area geografica, el rebosamiento seria el resultado mas préximo; en discrepancia,
Navarro igualmente manifiesta que si se perturba el proceso de carga natural de un
rio mediante la construcciéon de presas rio arriba corta el fluir de los sedimentos, de
la misma forma que sucede de la explotacion de arena y grava de los lechos activos
de los cursos de agua, que crea un desequilibrio del perfil rio abajo. G. de Marsily.
(2001 citado en Navarro 2008). La explotacion es otro de los elementos no
considerados dentro de la participacion del hombre en la alteracién del proceso

natural del fenédmeno inundacion.
1.1.3 ENCHARCAMIENTO

Como parte de la asociacion que se tiene respecto al rebalsamiento, o rebosamiento
de los rios, existe la discrepancia y uso constante, en su mayoria erréneo, de la
terminologia al sefalar un fendmeno natural sin conocimiento previo Yy/o
especializado, esto debido al incremento del nivel de aguas pluviales contenidas en

una zona.

Resulta comun el uso del término encharcamiento para calificar el estancamiento
de agua sobre un é&rea, sin embargo, existen limitaciones fisico-geogréficas, asi
como las referidas a la capacidad de descripcion por el ser humano sobre el proceso

de contencion del mismo liquido.

Cabe mencionar que una de estas limitaciones respecto al uso y determinacion del
término, es la escaza informacién generada para desasociar el encharcamiento de
una inundacion, ya que generalmente el término es utilizado para esclarecer

algunos procesos en el area agricola.
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Es asi que resulta pertinente poner en claro la eventualidad del uso del término,
donde la Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO 2018),
define al encharcamiento como cubrir de agua una parte de terreno que queda como
si fuera un charco. Dicha descripcion deja abierta la posibilidad de calificar de esta
manera a cualquier evento natural sin importar la magnitud de este, es decir, que
los niveles acuiferos contenidos en sea la zona cual fuere, no resultan necesarios
para la determinacion de un encharcamiento independientemente del nivel de riesgo

que represente para la sociedad que habite o transite en el area.

Con base en el enfoque de la FAO (2018) ésta manifiesta una descripcidbn mas
especializada, donde determina que un encharcamiento es el estado de la tierra en
el que el nivel freatico esta ubicado en la superficie de la tierra o cerca de ella, lo

que hace disminuir el rendimiento de los cultivos.

Este ultimo, hace que resulte imprescindible retomar los instrumentos que hacen
posible los procesos naturales de nuestro entorno, es decir, esa relacion que el
hombre urbano debe mantener con su espacio geografico, recordando que no sélo
el ser humano es afectado por el incremento de agua en su espacio habitable, sino
también en aquellas areas que le provean de una forma de vida como lo son las

zonas de cultivo.

Puntualizando de igual manera que los niveles de agua contenidos en las zonas
urbanizables o en las areas de cultivo, son las que determinan el fendmeno
suscitado, y dadas las caracteristicas, bien pueda clasificarse como un

encharcamiento o una inundacién

Debido a la constante presencia de contencion de agua en la Zona Metropolitana
de la Ciudad de México, tanto la sociedad como los sistemas de gobierno suelen
calificar y deducir este hecho como un encharcamiento; por lo que en 2006 el ahora
ex Director del Sistema de Aguas de la Ciudad de México German Martinez
manifiesta que la cantidad de agua que se puede concentrar en determinada zona
depende de la densidad de las precipitaciones pluviales y la situacion en la que se
encuentra la infraestructura. Elemento que con frecuencia es omitido en los

diagnésticos de las zonas afectadas ya sea por encharcamiento o por inundacion.
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Por otra parte, el entonces Director del Sistema de Aguas de la Ciudad de México
explicé la diferencia entre inundacion y encharcamiento, donde esclarece que en el
caso de los encharcamientos, son todas aquellas concentraciones de agua que
estan bajo control, sin importar la altura, y que en contraste, son consideradas
inundaciones aquellas aun de 20 centimetros de altura, siempre y cuando estén
fuera del control de la autoridad. De esta manera, resulta comprensible determinar
y deslindar la semejanza de ambas terminologias otorgadas a los sucesos en los

cuales el fluido pluvial es el actor primordial.

1.1.4 AMENAZA (PELIGRO)

El uso de los términos amenaza y peligro, tienden a ser utilizados de forma paralela
para la determinacion detallada de la situacion en la que el ser humano se
encuentra. Es asi que en este apartado se describen ambos conceptos para

esclarecer la semejanza de ellos y que puedan ser usados de forma indistinta.

Dario Cardona A. (1993) expresa que los desastres pueden ser originados por un
fendbmeno natural, provocados por el hombre o ser consecuencia de una falla de
caracter técnico en sistemas industriales o bélicos. Es asi como debido a la
naturalidad y la repentina sucesion de los fendmenos naturales dependiendo su
categorizacion, los desastres pueden percibirse en consecuencia de las secuelas

en los asentamientos humanos

Esto evidencia la posibilidad latente a la que las urbanizaciones se encuentran
expuestas y de las cuales segun Cardona (1993) el riesgo puede reducirse si se
entiende como el resultado de relacionar la amenaza, o probabilidad de ocurrencia
de un evento, y la vulnerabilidad de los elementos expuestos, o factor interno de
selectividad de la severidad de los efectos sobre dichos elementos. Medidas
estructurales, como el desarrollo de obras de proteccion y la intervencion de la
vulnerabilidad de los elementos bajo riesgo, y medidas no estructurales, como la
regulacion de usos del suelo, la incorporacion de aspectos preventivos en los

presupuestos de inversion y la realizacion de preparativos para la atencion de
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emergencias pueden reducir las consecuencias de un evento sobre una region o

una poblacién.

Es asi que el término de amenaza conduce a su uso, determinandolo segun
Cardona A. (1993) y citando las definiciones de acuerdo a un conjunto de expertos
de la United Nations Disaster Relief Organization, UNDRO, como “la probabilidad
de ocurrencia de un evento potencialmente desastroso durante cierto periodo de
tiempo en un sitio dado” UNDRO (1979) en Cardona (1993), por lo que resulta un
tanto incierto el momento en el que un desastre pueda afectar a una zona urbana,
aun tomando como base el uso de las tecnologias que han permitido reducir la

magnitud de los efectos de los fendmenos en su mayoria naturales.

Por otra parte, Koolhaas (2016) citado en la revista digital especializada en temas
de urbanismo, TYS MAGAZINE (2016), dentro del glosario de conceptos basicos
sobre urbanismo y ordenacién del territorio, sefiala que la amenaza es la
probabilidad de ocurrencia de un fendmeno natural, tecnolégico o provocado por el
hombre, potencialmente nocivo para las personas, bienes, infraestructura y/o el

medio ambiente, dentro de un periodo especifico y en un area delimitada.

En contraste con Dario Cardona (1993) la revista considera en su enlistado de
conceptos sobre el término, elementos mas especificos donde implica ademas
recursos artificiales que atenten con la estabilidad de habitacion de las zonas
urbanas y que generan afectaciones intangibles o indirectas como lo manifiesta
Cardona (1993) hablando sobre los efectos de los desastres, mismos que varian
dependiendo de las caracteristicas propias de los elementos expuestos

anteriormente y de la naturaleza del evento mismo.

Es de esta forma en la que resalta una clasificacion sobre las pérdidas,
separandolas en pérdidas directas e indirectas donde “las pérdidas directas estan
relacionadas con el dafo fisico, expresado en victimas, en dafios en la
infraestructura de servicios publicos, en las edificaciones, el espacio urbano, la
industria, el comercio y el deterioro del medio ambiente, es decir, la alteracion fisica

del habitat. Cardona (1993) desde su perspectiva, realiza una interaccion de los
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diferentes actores de los procesos naturales que causan desastre, asi mismo

incluyendo de forma intrinseca e implicita el actuar antropoldgico.

Por consiguiente, Cardona (1993) puntualiza en que las pérdidas indirectas
generalmente pueden subdividirse en efectos sociales, tales como la interrupcién
del transporte, de los servicios publicos, de los medios de informacion y la
desfavorable imagen que puede tomar una region con respecto a otras; y en efectos
econdémicos que representan la alteracion del comercio y la industria como
consecuencia de la baja en la produccion, la desmotivacion de la inversion y la
generacion de gastos de rehabilitacion y reconstruccién. Por tanto, existe una
diversidad de factores que impactan y al mismo tiempo son afectados por un
descontrol de hechos naturales y falta de planeacion del desarrollo de un area como

parte previsora del ordenamiento territorial.

Se explica entonces la razon por la cual Cardona (1993) liga los términos amenaza
y peligro como sinénimos al conceptuar una inundacién, basado en los resultados
del UNDRO (1979). Sin embargo, en una delimitacién posterior citando a E. M.
Fournier (1985), aclara que si existe una diferencia poco perceptible entre estas dos
terminologias, donde declara que la diferencia fundamental entre amenaza y riesgo
esta relacionada con la probabilidad de que se manifieste un evento natural o un
evento provocado, mientras que el riesgo esta relacionado con la probabilidad de
gue se manifiesten ciertas consecuencias, las cuales estan intimamente
relacionadas no sélo con el grado de exposicién de los elementos sometidos sino

con la vulnerabilidad que tienen dichos elementos a ser afectados por el evento.

En conclusion, resulta asequible intrincar y asociar los términos riesgo y amenaza
debido a su origen y aplicacion en situaciones similares para determinar las
condiciones de una zona envueltas en las probabilidades latentes del mismo medio
de atentar con la estabilidad de los habitantes del territorio; sin embargo, las
incertidumbres se despejan esclareciendo el detalle que los separa: la probabilidad
de que ocurra un evento, es decir, una amenaza esta unida a la probabilidad de que
un hecho natural suceda. Por su parte, el riesgo se enfoca en las probabilidades de

que las consecuencias se manifiesten en un area determinada.
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1.1.4.1 PELIGRO

La idea constante de la sucesion de hechos benéficos o perjudiciales para los seres
humanos se encuentra inmersa en el actuar natural del ser humano con el entorno
fisico, por lo que la probabilidad de que un fenédmeno natural o un desastre ocurran
es casi imperceptible. Es de esta forma como el uso los términos peligro, riesgo,
amenaza y vulnerabilidad por organismos gubernamentales y la sociedad misma,
logran determinarlos en muchas ocasiones como sinénimos dada la estrecha

relacion entre ellos.

Ejemplo de lo establecido de forma anticipada y como principio, para poder lograr
una definicién del término peligro, Porto y Gardey (2009) determinan el término
como el riesgo o la contingencia inminente de que suceda algo malo realizando asi
el enfoque sobre la percepcion natural de los individuos hacia las cosas

desconocidas y que puedan atentar contra su estabilidad.

De esta manera, se perciben dos tipos de peligro: el latente y el potencial. Donde
segun Porto y Gardey (2009) el peligro latente es aquel que tiene potencial de dafio
pero aun no lo ha producido (como un posible desprendimiento de roca de una

montafia que se encuentra en un area sin personas ni viviendas).

Por otra parte, el peligro potencial representa una amenaza capaz de afectar a las
personas, sus propiedades o al medio ambiente, por lo que requiere de una

evaluacion del riesgo y una posible evacuacion. Porto y Gardey (2009)

La Federacion Internacional de Sociedades de la Cruz Roja y de la Media Luna
Roja, FISCR (2012), plantea el término peligro en segregacion segun su causa
como peligros: naturales, geofisicos, hidrolégicos, climatologicos, meteoroldgicos o
bioldgicos, asi como los peligros tecnoldgicos o producidos por el hombre;
[manifestando que] Los peligros naturales son fenbmenos fisicos causados por
acontecimientos de aparicion lenta o repentina. Pueden ser geofisicos (terremotos,
derrumbes, tsunamis y erupciones volcanicas), hidroldgicas (avalanchas e

inundaciones), climatoldgicos (temperaturas extremas, sequias e incendios),
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meteoroldgicos (ciclones y tormentas/oleadas) o bioldgicos (epidemias y plagas de

animales o insectos).

Los peligros tecnologicos o producidos por el hombre (emergencias
complejas/conflictos, hambre, poblaciones desplazadas, accidentes industriales y
accidentes de transito) son acontecimientos provocados por el hombre y se
producen cerca o dentro de asentamientos humanos, pudiendo causar degradacion

ambiental, contaminacion y accidentes. FISCR (2012)

Como parte de la secuencia en la segregacion de aquellos factores que implican
peligro para los asentamientos humanos, la Comision Nacional del Agua considera
al peligro en enfoque a los fendbmenos hidricos, esclareciendo que los fendbmenos
hidrometeoroldgicos incluyen los ciclones tropicales, las tempestades, las tormentas
con granizo, los tornados, las ventiscas, las avalanchas, las oleadas costeras de

tormenta y las inundaciones (incluyendo las repentinas). (CONAGUA, 2009)

Cabe resaltar la importancia que el factor peligro mantiene en el entorno fisico, ya
gue resulta perceptible el actuar de éste fendmeno de forma material; de la misma
manera que en la descripcion global que Porto y Gardey (2009) manifiestan del
término, logrando ejemplificar concretamente a escenarios cercanos. Estos
escenarios se presentan de forma progresiva en el tiempo y alrededor del mundo,
siendo América Latina el medio préximo de observacion donde el riesgo, la

vulnerabilidad y el peligro se desenvuelven en los asentamientos humanos.

A continuacion se muestra de forma sintética tanto los conceptos como los autores

mas representativos retomados a lo largo del presente capitulo en la tabla 1.

1.1.5 RIESGO

Como parte fundamental del andlisis y comprensién de un fendmeno en una zona
determinada, es necesario establecer con claridad la situacion teodrica, es decir,
esclarecer los términos con que el escenario 0 escenarios seran definidos y
caracterizados. Parte de ello, es determinar como primer momento, el término de

riesgo, para asi llegar a una subdivision a riesgo natural, el cual se asigna a aquellas
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caracteristicas que presenta un asentamiento humano ante los diferentes

escenarios catastroficos naturales o antrépicos.

La naturaleza de la palabra envuelve diferentes disciplinas en las cuales resulta
constante su empleo. Es asi que Tocabens (2011) considera que el riesgo de una
actividad puede tener dos componentes: la posibilidad o probabilidad de que un
resultado negativo ocurra y el tamafio de ese resultado. Por lo tanto, mientras mayor

sea la probabilidad y la pérdida potencial, mayor sera el riesgo.

Ligado a su determinacion sobre el riesgo, Tocabens (2011) en la revista médica
cubana de epidemiologia, remarca la funcionalidad de la toma de decisiones sobre
el riesgo, es decir, que indudablemente al tomar una decision de cualquier
dimension y en cualquier aspecto, naturalmente se evalla el costo-beneficio, lo que
a su vez, naturalmente involucra el riesgo que corremos con esa decision y las
ventajas o0 desventajas que esta nos puede traer. Naturalmente este fendmeno es
aplicable al territorio, ya que dentro de la planificacion geogréfica, la toma de
decisiones se realiza en torno al riesgo, asi como a los cambios positivos o

negativos, involucrando de la misma manera los fendmenos naturales en la zona.

Teniendo como enfoque el término de riesgo en el &mbito territorial, Cardona (1993)
realiza un desglosamiento de la expresion, categorizandolo como riesgo especifico,
el cual se enfoca al grado de pérdidas esperadas debido a la ocurrencia de un

evento particular y como una funcion de la Amenaza y la Vulnerabilidad.

Es de esta manera como se vincula particularmente la vision de Cardona (1993)
hacia el efecto de los fendmenos naturales que se presentan en un area geografica,
dado que enfatiza las pérdidas de forma implicita en el elemento intangible y

constante como lo es el riesgo.

Posteriormente, con un enfoque mas especifico hacia el ordenamiento del territorio
como parte del urbanismo, Koolhaas (2016) citado en la revista digital TYS
Magazine (2016), sefala al riesgo como la contingencia o proximidad de un dafio,

gue puede ocasionar pérdida de vidas humanas, personas damnificadas, dafio en
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propiedades o interrupcion de actividades econdémicas, debido a un fenomeno

natural o de origen antrépico no intencional.

Es asi como el riesgo y la probabilidad actian en el territorio, sin importar las
caracteristicas fisicas de éste y determinando que dicho riesgo esté constituido por
los fendmenos naturales o aquellos ocasionados por el hombre, remarcando asi

gue en su mayoria actdan los no intencionados.

Como parte fundamental del riesgo, se encuentran los elementos bajo riesgo, es
decir, todos aquellos elementos que resultaran afectados en mayor o menor
proporcion como consecuencia de la presencia de algun desastre natural en los
asentamientos humanos tal como lo menciona Cardona (1993), determinandolos
como la poblacién, las edificaciones y obras civiles, las actividades econémicas, los
servicios publicos, las utilidades y la infraestructura expuesta en un area
determinada. Cardona (1993).

Resulta fundamental remarcar la funcionalidad y participacion de dichos elementos,
ya que son aquellos que proporcionan mecanismos adicionales a considerar en la
calidad de vida de la poblacion residente de un area geografica que resulte en

afectacion en sucesion a un desastre.

De esta manera es como el Atlas de Riesgo del Municipio de Querétaro (2015),
determina el riesgo como la probabilidad de que se produzca un dafio originado por
un fendmeno perturbador, englobando entonces cualquier tipo de suceso no
contemplado o con cierto grado de dificultad para predecir y prevenir, para asi
salvaguardar la vida de los habitantes de un territorio.

Esto puede dar paso a lo que en otro momento Taboada (2014) citado en la revista
digital de urbanismo TYS Magazine hace una division del riesgo en “riesgo natural”
donde lo plantea como la probabilidad de que se desencadene un fenédmeno de
origen natural (climéatico, bioldgico, geoldgico, etc.), causando dafios a personas o

bienes.

El término riesgo se percibe como la probabilidad de que una amenaza se convierta

en un desastre, dejando como base la ineluctible relacion con la probabilidad, es

28



decir, aquello que deja en apertura un porcentaje de que suceda algo o en contra

parte, la ausencia de este.
1.1.6 VULNERABILIDAD

La naturaleza del territorio y la sociedad habitante de la indistinta area geografica,
envuelve diversos elementos caracteristicos del mismo, algunos planteados con
antelacion y resultando tener significados semejantes en su descripcion y en el
manejo de ellos para realizar la categorizacion de un fenbmeno natural. Dichos
elementos como el peligro, riesgo, amenaza y vulnerabilidad, se encuentran
inmersos en la dinamica poblacional residente, los cuales de igual manera,
convergen en el punto de la probabilidad de que un fendmeno natural se presente

en un territorio de forma inusitada.

La vulnerabilidad definida desde las raices de la misma palabra, esta descrita como
una mayor probabilidad de ser herido. Donde distintos factores influyen en el
incremento de la vulnerabilidad de la poblacion ante fenémenos, por ejemplo, ante
un desastre natural. La pobreza es un factor de vulnerabilidad que deja a las

victimas inmovilizadas sin capacidad de responder adecuadamente. Feito (2007)

Partiendo de esta determinacion sobre la influencia de la vulnerabilidad en los
factores inherentes del territorio, el mismo sitio plantea una diferenciacion del
término dependiendo de aquel elemento a influir, es decir, segregandolos en
campos especificos, tales como vulnerabilidad social, informética, ambiental,

econdmica, alimentaria, fisica y laboral.

Por otra parte, la FISCR, Federacion Internacional de Sociedades de la Cruz Roja
y de la Media Luna Roja (2012) plantea la vulnerabilidad desde un enfoque distinto,
describiéndola como la capacidad disminuida de una persona o un grupo de
personas para anticiparse, hacer frente y resistir a los efectos de un peligro natural
o causado por la actividad humana, y para recuperarse de los mismos. La
vulnerabilidad casi siempre se asocia con la pobreza, pero también son vulnerables
las personas que viven en aislamiento, inseguridad e indefension ante riesgos,

traumas o presiones. La exposicion de las personas a riesgos varia en funcion de
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Su grupo social, sexo, origen étnico u otra identidad, edad y otros factores. Por otra
parte, la vulnerabilidad puede adoptar diferentes formas: la pobreza, p. €j., puede
resultar en que las viviendas no puedan resistir a un terremoto o huracan, y la falta
de preparacion puede dar lugar a una respuesta mas lenta al desastre, y con ello a

mas muertes o a un sufrimiento mas prolongado. FISCR (2012)

De acuerdo con Foschiatti (2002) del Instituto de Geografia (IGUNNE) en conjunto
con la Facultad de Humanidades UNNE de Chaco, Argentina, Historicamente, los
términos de vulnerabilidad, riesgo, amenaza y catastrofes han sido usados
indistintamente, aunque cada uno tiene un significado preciso. Vulnerabilidad se
expresa como un concepto multiple en cuanto a su determinacion y diagndstico,
aunque estrictamente su célculo es imposible. A nivel territorial y de areas
prioritarias necesitadas de intervenciones focalizadas, el término vulnerabilidad
refiere a una situacion aproximada y posible. No posee un valor absoluto sino que
dependera de los tipos y valores de amenaza existentes, de la escala de estudio y

de la profundidad y orientacion metodologica del mismo. Foschiatti (2002)

Es asi como la conceptualizacion general del término vulnerabilidad lo indica como
la disposicion interna a ser afectado por una amenaza. Si no existe la vulnerabilidad
no se produce destruccion. [Depende del] grado de exposicion, de la proteccion, de
la reaccion inmediata, de la recuperaciéon basica y de la reconstruccion. Foschiatti
(2002). La prevencion de riesgos por reduccion de la vulnerabilidad se logra cuando
se actla sobre las cinco &reas que la componen. Esqueméaticamente podria

resumirse:
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Figura 3. Esquematizacion de la vulnerabilidad
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Fuente: Foschiatti (2002) del Instituto de Geografia IGUNNE) en conjunto con la Facultad de
Humanidades (UNNE) de Chaco, Argentina “Vulnerabilidad Global y Pobreza”.

De la misma manera, la revista TYS Magazine expone a la vulnerabilidad como el
grado de pérdida de un elemento o conjunto de elementos en riesgo, como resultado
de la ocurrencia de un fenomeno natural o de origen antropico no intencional. Se

expresa de la escala de 0 (ningun dafio) a uno (pérdida total).

Dicha explicacion de la terminologia, esta explicitamente ligada al urbanismo, es
decir, a los estudios realizados sobre el territorio y los dafios causados sobre los

habitantes del mismo.

Igualmente, el Atlas de Riesgo del Municipio de Querétaro 2015, retoma el concepto
como base fundamental para la caracterizacion de los riesgos existentes en el
municipio para su reduccién, mencionando a la vulnerabilidad como la propension
de un sistema o un asentamiento humano a sufrir afectaciones de diversa indole
con respecto a una amenaza para asi dar paso a un subgénero del mismo término
derivado del campo especifico en el que la planeacién se enfoca, como lo es la

vulnerabilidad social, la cual se refiere al conjunto de caracteristicas sociales y
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econdmicas de la poblacion que limita la capacidad de desarrollo de la sociedad; en

conjunto con la capacidad de respuesta de la misma frente a un fenémeno.

Cabe resaltar que el concepto de vulnerabilidad planteado en el Atlas de Riesgo del

Municipio de Querétaro (2015) enmarca aquellos elementos esenciales que

permiten determinar los niveles de dafio en que los asentamientos humanos se

encuentran propensos a sufrir, manifestando la relacion estrecha que el término

amenaza mantiene con la vulnerabilidad.

Tabla 1. Terminologia Base

CONCEPTO AUTOR DESCRIPCION |

INUNDACION

ESCURRIMIENTO

ENCHARCAMIENTO

Cabrera (2010)

Atlas de Riesgos
Querétaro (2015)

Porto y Gardey (2017)

Briones Navarro (2008)

Martinez (2006)

Un desastre natural causado por
la acumulacién de lluvias y agua
en un lugar concreto. Las
inundaciones son uno de los
desastres naturales que mayor
ndmero de victimas producen
en el mundo.

fendmeno en el cual se anega
de agua un drea determinada
que generalmente esta libre de
ésta

Agua que comienza a fluir
cuando un cauce o un depdsito
rebalsan. Volumen de las
precipitaciones que caen sobre
una cuenca, menos la retencién
superficial y la infiltracion.

El escurrimiento del agua se
desencadena cuando la
intensidad de las
precipitaciones sobrepasa la
capacidad de absorciéon del
suelo.

Todas aquellas
concentraciones de agua que
estan bajo control, sin importar
la altura.
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AMENAZA Cardona A. (1993) Y
United Nations Disaster
Relief Organization,
UNDRO (1979)

Koolhaas (2016)

RIESGO Cardona (1993)

Koolhaas (2016)

Taboada (2014) en TYS
Magazine

La probabilidad de ocurrencia
de un evento potencialmente
desastroso  durante cierto
periodo de tiempo en un sitio
dado.

La probabilidad de ocurrencia
de un fendmeno natural,
tecnoldgico o provocado por el
hombre, potencialmente
nocivo para las personas,
bienes, infraestructura y/o el
medio ambiente, dentro de un
periodo especifico y en un area
delimitada.

Riesgo especifico: grado de
pérdidas esperadas debido a la
ocurrencia de un evento
particular y como una funcién
de la Amenaza vy la
Vulnerabilidad.

Contingencia o proximidad de
un dafio, que puede ocasionar
pérdida de vidas humanas,
personas damnificadas, dafio
en propiedades o interrupcion
de actividades econdmicas,
debido a un fenémeno natural
o de origen antrépico no
intencional.

Riesgo Natural: la probabilidad
de que se desencadene un
fendmeno de origen natural
(climatico, bioldgico, geoldgico,
etc.), causando dafios a
personas o bienes.

33



VULNERABILIDAD

PELIGRO

Federacion Internacional
de Sociedades de la Cruz
Roja y de la Media Luna
Roja

Foschiatti (2002), UNNE
de Chaco, Argentina

Web Definiciones

La capacidad disminuida de una
persona o un grupo de
personas para anticiparse,
hacer frente y resistir a los
efectos de un peligro natural o
causado por la actividad
humana, y para recuperarse de
los mismos.

La vulnerabilidad puede
adoptar diferentes formas: la
pobreza, p. ej., puede resultar
en que las viviendas no puedan
resistir a un terremoto o
huracan, vy la falta de
preparacion puede dar lugar a
una respuesta mas lenta al
desastre, y con ello a mas
muertes o a un sufrimiento mas
prolongado.

Disposicion interna  a  ser
afectado por una amenaza.

El  término  vulnerabilidad
refiere  a una  situacién
aproximaday posible. No posee
un valor absoluto sino que
dependerd de los tipos v
valores de amenaza existentes,
de la escala de estudio y de la
profundidad vy orientacion
metodoldgica del mismo.

El riesgo o la contingencia
inminente de que suceda algo
malo.

El peligro potencial representa
una amenaza capaz de afectar a
las personas, sus propiedades o
al medio ambiente, por lo que
requiere de una evaluacion del
riesgo y una posible
evacuacion.
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CONAGUA (2009)

Peligro por fenédmenos
hidricos: fendmenos
hidrometeorolégicos incluyen
los ciclones tropicales, las
tempestades, las tormentas
con granizo, los tornados, las
ventiscas, las avalanchas, las
oleadas costeras de tormenta y
las inundaciones (incluyendo
las repentinas)

Fuente: Elaboracion propia con base en informacién en capitulado 1.
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1.2 COLOMBIA, POR UNA ADECUADA ARTICULACION: GESTION
PUBLICA-INSTUMENTACION DE PLANIFICACION PARA LA
MITIGACION DE LOS RIESGOS.

La planificacién se desarrolla con base en los instrumentos legales de los que se
proveen para direccionarla al mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion,
existen muchos espacios que han limitado el trabajar conjunto de estos elementos,
es decir, en contraste a lo que originalmente era el objetivo primordial de la relacion
planificacién-legalidad, éste se ha desvirtuado debido a propésitos ajenos, que
impiden llevar a cabo las distintas estrategias y lineas de accion como parte de una

solucion parcial de los cambios constantes que el crecimiento urbano trae consigo.

El gobierno no es la parte central de la presente investigacion, ya que el proceso de
urbanizacién de un territorio no es producto sélo de la legislacién del desarrollo
urbano local, sin embargo, funge como uno de los elementos relevantes en la
accesibilidad que los conjuntos urbanos tienen para el establecimiento de nuevas
areas a urbanizar y permean la vulnerabilidad de los predios ante el riesgo latente

de una inundacion.

De ésta manera, se realiza un comparativo de las estrategias planteadas por los
grupos gubernamentales para contrarrestar los estragos que el fenémeno ha dejado
en los casos a mencionar, 0 como parte preventiva de la vulnerabilidad en la que se
encuentra la poblacion de dicho lugar, es decir, el papel que las politicas publicas
tienen en la regulacion del territorio, haciendo especial énfasis en los conjuntos
urbanos, los cuales se ven afectados por el incremento del nivel de aguas pluviales
y fluviales, asi como las modificaciones y reconfiguraciones al territorio como
resultado de las lineas de accion llevadas a cabo en escenarios a corto, mediano y

largo plazo.

En la siguiente tabla se muestra de manera breve los casos retomados para la
realizacion de dicho comparativos, asi como la metodologia empleada en cada uno
de ellos para que posteriormente se retome como posibilidad del analisis

metodoldgico llevado a cabo en la presente investigacion.
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Tabla 2. Marco Referencial y Metodologia.

[ CASO_____ METODOLOGIA |

Matriz de Valoracion de variables de vulnerabilidad. Seleccionando

Predes, Peru.
Metodologia para
el andlisis de
vulnerabilidad y
riesgo ante
inundaciones y
sismos, de las
edificaciones en
centros urbanos,
(2008)

Jalisco. Analisis de
riesgo por
inundacion.
Metodologiay
aplicacién a la
cuenca Atemajac.
(2017)

los campos de: “Estado de Conservacion” y “Distancia al borde del
rio/rebalse del cuerpo de agua” como parte complementaria a la
matriz base.

- METCOOLOGIS AEURIZTICA:
PONDERAGION Y VALORACION DE VARIABLES DE VULMERABILIDAD DE LAS
EDFICACIONES ANTE INUNDACIONES
VARIABLES DE VULNERABILIDAD |  Materlsles cfﬂ*ﬂ‘;ﬂ“ﬂ‘:‘ﬁ EEE::L‘EI"“‘:” z:mﬁs
lavig |
PONDERACION [P} i 4 10 10
4 Muy Ak Adnbe Muy Maks 3l gl
VALOR |v) 1 Al Quricha Malo
(Dh 15 Inddlgaderes) 2 Medie | Adzbe reforzads Reguiar
1 Bajo Ll Busri N3 Wi

- Modelo paramétrico: Se consideran 4 elementos generales
(social, econémico, ambiental y fisico).
- Procedimiento aritmético por componentes (social, econémico,
ambiental y fisico).
COMPONENTE SOCIAL:
FVlsocial = Pfa, Ua, diS, Cm

Pe, AP, Cor, Ws, Er, HDI

COMPONENTE ECONOMICO:
FVleconsmico = Lu, Um, Ineg[ Ua
I-ei, Fi, Aminv,_D&, Pe
Vyear
COMPONENTE AMBIENTAL:

FVlambiental = Ugl Rainfall
Ev, Lu
COMPONENTE FISICO:
FVlfisico = T! Prl
_Ev, D, Di
Rainfall Vyear
- Estandarizacion o Normalizacion de los resultados de los indices
por componentes mediante la expresion aritmética:
FVI= FVI;
max " (FVI)
i=1

- Generacioén del indice de vulnerabilidad total mediante la
expresion aritmética:
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FVltotaI: FVlsociaI + F\/leconémico + FVlambientaI + FVlfl'sico

Fuente: Elaboracion propia con base en capitulado 1. Predes, Per(. Metodologia para el andlisis
de vulnerabilidad y riesgo ante inundaciones y sismos, de las edificaciones en centros urbanos,
(2008)

Como se ha dicho anteriormente, el fendmeno de inundacion se ha reconocido no
s6lo a nivel nacional, si no también internacional, dentro del cual América Latina se
ha visto afectada por el mismo; casos como Peru, Bolivia, Colombia, México, entre
otros son soélo algunos ejemplos en los que el factor ambiental es el detonante
generador de cambios sociales, fisico-territoriales, econdmicos, etc., de los
asentamientos humanos. Muchos de ellos son en distintas situaciones, ejemplo de
que la evaluacion de vulnerabilidad, riesgos, peligros y amenazas de forma
temprana, reduce en gran medida la pérdida de la calidad de vida de los habitantes
de las zonas afectadas.

En primer lugar, Colombia ha sido uno de los paises de América Latina, que ha
enfrentado inundaciones con grandes consecuencias hablando de pérdidas
materiales, humanas y modificaciones tanto geograficas como territoriales. Uno de
los mas recientes fue el fendbmeno de “la nifia” en los afios 2010-2011 donde se
presentd uno de los periodos mas lluviosos, y donde el niumero de viviendas

afectadas fueron 522 mil en el 96% de los municipios del pais. IDIGER (2016)

En el aflo 2017 se han presentado eventos de precipitacion con intensidad y
duracion fuertes. Uno de los mas graves se presento en la ciudad de Mocoa el 4 de
abril de 2017. Posteriormente el gobierno colombiano realizé un analisis sobre los
factores determinantes en los fenbmenos de riesgo y vulnerabilidad ocurridos a
través del tiempo y aquellos que estan por ocurrir en caso de seguir una misma
tendencia, donde se habla de una planeacion desordenada o dicho en otras
palabras, falta de planeacion de los asentamientos humanos, los cuales siguen una
tendencia de urbanizacion descontrolada. De esta manera, manifiestan contar con
la instrumentacién necesaria para realizar el analisis y prevencion de un gran

porcentaje de los desastres ocurridos por fenomenos hidro-meteorolégicos como la
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nubosidad, la intensidad posible de las lluvias, y algunos niveles de los cauces,
analisis de lluvias acumuladas diferenciadas segun las areas aferentes a las
estaciones. IDIGER (2016)

Por su parte, la Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Bogota (EAB) en
conjunto con el gobierno colombiano, cuenta con el sistema de alerta del rio Bogota
donde categoriza con seis colores los niveles alcanzados por el rio como se muestra

a continuacion.

Figura 4. Niveles alcanzados por el rio Bogota.
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Alerta Roja
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labores de mantenimiento y calibracién

BEpBE

Fuente: IDIGER (Instituto Distrital de Gestion de Riesgos y Cambio Climatico) Bogota

De la misma manera, para mitigar los riesgos por inundacién, en su mayoria
causados por el desbhordamiento del rio, el gobierno implementara sistema de alerta
temprana, basados en tecnologia de radar y sensores para poder monitorear, vigilar

y controlar la cuenca media del rio Bogota y la laguna de Fuquene. IDIGER (2016)

Por otra parte, el pais cuenta con regulacion legislativa especializada para la
prevencion y el control de las inundaciones. Uno de sus instrumentos legales es el
Acuerdo 546-2013 y en el marco del Plan de Desarrollo 2016 — 2020 “Bogota Mejor
para Todos”, el Instituto Distrital de Gestidbn de Riesgos y Cambio Climatico -

IDIGER junto con las entidades del Sistema Distrital de Gestion de Riesgos y
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Cambio Climatico (SDGR-CC) formularon el Marco de Actuacién Estrategia Distrital

de Respuesta a Emergencias.

El Marco de Actuacion es el instrumento de las entidades del SDGR-CC que define
la organizacién y coordinacion para la respuesta a emergencias. Dicho instrumento,
estd considerado como la base para el planeamiento y actuacion de diversas
actividades de emergencia tales como busqueda y rescate, salud, evacuacion
asistida, ayuda humanitaria, alojamientos temporales, agua potable, entre otros; asi

como la misma capacitacion para su puesta en marcha.

Figura 5. Servicios de Respuesta a desastres, Bogota.

Fuente: IDIGER (Instituto Distrital de Gestion de Riesgos y Cambio Climatico) Bogota

Asi mismo, el gobierno colombiano en su intento por reducir los riesgos, realiza
mantenimientos preventivos en los cuerpos de agua y en las estructuras de
recoleccion, transporte y disposicion del agua, donde se lleva a cabo la extraccion
de residuos sélidos y algunos similes que resultan en la mayoria de los casos, parte
causal de los desastres, en caso especifico de las inundaciones, ya que impide el

trayecto natural que los cuerpos de agua mantienen para su rebalsamiento. Dichas
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acciones se implementan a través de convenios y contratos suscritos, en los cuales
5407 km en cuerpos de agua han sido tratados en un periodo de tres afios 2014-
2017.

Las colaboraciones realizadas por parte del gobierno y el sector privado,
especificamente empresas externas, son muestra de la relacion no discernida que
se puede mantener entre ambos sectores como parte de la mitigacion de los dafios
a la poblacibn como parte de las acciones preventivas como consecuencia de
fendbmenos como la inundacién, dando como resultado la generacion de programas

y servicios que anticipen su participacién hacia los habitantes.

Aunado a las acciones previamente esclarecidas, los gobiernos colombianos en sus
distintas jerarquias, generaron estrategias bajo estipulaciones legales con
fundamento en los desastres causados por fenémenos hidrometeorolégicos en su
pais, en los cuales determinaron areas por kilometros asistidos, como se muestra

en la siguiente tabla.

Tabla 3. Estrategias bajo estipulaciones legales ante desastres

KILOMETRCS
ESTRATEGIAS

INTERVENIDOS
CONVENIC 492/2014 (IDIGER - IDIGER) 22
CONVEMNIC 1852014 (I[HPRON - 1DIGER) | 2720
CONVENIC 430/2014 {AGUAS DE BOGOTA -IDIGER) 387
CONVEMNIC 007 OE 201 5 {-5045 - IDKGER) fa3
CONVENIC 008 DE 2015 (AGUAS DE BOGOTA- IDIGER) a7
INICIATIVAS COMUMNITARIAS 67
CONVENIC 018 DE 2017 (AGUAS DE BOGOTA -EAE - IDIGER) i
Actuaimente 2n gjecucion
CONVENIC 444 de 2017 (AGUAS DE BOGOTA —EAS - IDIGER) | 43

Total 5407

Fuente: IDIGER (Instituto Distrital de Gestion de Riesgos y Cambio Climatico) Bogota
El gobierno colombiano no ha manifestado un método cuantitativo preciso que

permita generar datos y delimitar al fenomeno en alguna categoria. Sin embargo,
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existen diversas propuestas de forma ajena al gobierno de Colombia, es decir,
investigaciones que dan la apertura a la propuesta del seguimiento de una
metodologia para un andlisis mas certero sobre vulnerabilidad ante las amenazas
de inundacién, remocion en masa y flujos torrenciales en cuencas hidrograficas. Es
agui que Rodriguez y Calderdn (2017) basan la propuesta en la aplicacion de una
micro-cuenca del rio Combeima, ubicada en el departamento del Toleima en

Colombia.

Rodriguez y Calderon (2017) centran la atencion en aquello en lo que todo territorio
gueda expuesto: la vulnerabilidad. Debido a la amplitud de lo que el término implica,
lo subdividen en vulnerabilidad global, vulnerabilidad por exposicién, vulnerabilidad
por fragilidad y vulnerabilidad determinada por la capacidad de adaptacion y
respuesta, asignandole a cada una, una operacion aritmética, de tal forma que
arrojen resultados mas precisos y certeros sobre vulnerabilidad del territorio. A
continuacion se muestran las operaciones para determinar el grado de

vulnerabilidad de cada aspecto a considerar.

42



Tabla 4. Funciones para la estimacion de la vulnerabilidad y sus componentes.

p - VE+ FF 4 FCAVR

a
Wulnerobddad glatal (W)
VulnerahiBidad glahal (W) ko e i (VB
dad par fmgilidad (WF)
tad detrrmmada por rapamdan da sdantareyn y reapnacts

- VEE+VEl +FESP+VEF

'E
4
Vulnerabilidad por esposicidn Vil nerohdine por sxpoaiaidn de ios connistomaos (VEE)
[VE} Wi arErsran s Sennesirinn fe G eriraecirieetiem [V
Wil perabddad por expogicion de los sistemas de produccndn (WESP)
Wilmerabdiviar o samnaicitin e da abissidn (V-
e = VFFF + FFRE + VFA + VFT
4
PR = CPUE + .*-'.f;:u’.'.""-l o

Vulnerabilidsd por fragilided
[\
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I Iieglidad instieciomal (VFH

VAR ACE 4+ FOCAvRER + Vi Ay d

FEAuR =
3
Wiibnprahilliad dat st minara wulnerobdkdiod detormmenada par ahormo § copamdod e gndoodamiznis
Pl k8 capacidad de saEpiacidn | WAy o)
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Vulnersbdhdad datemanada porla gobsrmenza ¢ oapeosdad de geafion

rErrcEtEl (ving=aT]

Fuente: Rodriguez y Calderdn “Metodologia para el analisis de vulnerabilidad ante amenazas de

inundacion, remocién en masa y flujos torrenciales en cuencas hidrograficas, 2017.

Si bien Colombia no ha sido reconocido por sus altos indices en avances
tecnoldgicos, incrementos en la produccion, exportacion de productos nacionales,
entre otros, en el ambito territorial ha prestado especial atencion debido a su
localizacion y colindancia con el Mar Caribe, el Océano Pacifico y la cuenca del
Orinoco, es decir, presenta riesgo latente de desastres naturales por inundacion
debido a que se encuentra rodeado por agua; sin embargo, ha sabido contrarrestar
y disminuir en gran porcentaje el indice de riesgo por vulnerabilidad hidro-

meteoroldgica.

Aun sigue luchando por gestionar la regulacion del riesgo mediante politicas

publicas encaminadas a este ambito en especial, generando estrategias que
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coadyuven al resarcimiento de los dafios causados por fenOmenos naturales,
compartiendo el estatus con paises de América Latina, a los que los desastres por
fendmenos naturales de orden hidrolégico han afectado de manera significativa.

1.3 BOLIVIA. OCURRENCIA Y GESTION DE INUNDACIONES EN AMERICA
LATINA'Y EL CARIBE — FACTORES CLAVE Y EXPERIENCIA ADQUIRIDA.

Las inundaciones forman parte de uno de los fendmenos naturales causales de
desastres con mayor numero de afectaciones, tales como dafios econdmicos y
pérdidas de vida. De acuerdo con el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) entre
1970-2013 el desastre natural por inundacion fue el mas frecuente de todos los
desastres en América Latina y el Caribe, por lo que es la regibn mas vulnerable de

los desastres naturales (BID 2013)

Debido a su ubicacion geogréafica, Bolivia es uno de los paises con mayor
vulnerabilidad y riesgo por inundacién de América Latina y el Caribe, teniendo como
precedentes la sucesion cercana de fendbmenos hidrometeorologicos que marcaron
los niveles de afectacion humana dentro de los mas altos, tal como se muestra en

la tabla sobre el impacto de las inundaciones en este pais.

Tabla 5. Bolivia: Impacto de las inundaciones

Perdidas econdmicas

19283 230 mawerios
Muerios 20 T nuertng
2003 B9 ruerios
| de mperw de 2001 357,250 afeetalog
Gente afoctada & rle enerm de 1950 R0 wlestadis
1 de eriero de 1967 100520 afectados
marze de 19535 A0 millones de dalares

1 de eneaw de 2001

131 millone: de dolarss

10 de marzo de 35432

100 millones de dolages

19 de febman de 2002

10 el e doTlares

Fuente EM-DAT: The OFDA/CRED International Disaster Database. Citado en Mazuelo (2011)
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Dos de los sucesos que sefialan los niveles altos de mortalidad por desastre natural
son principalmente los fendmenos de “El nifio” en 2007, “La nifia” 2008 dentro de
los eventos mas recientes, ya que los bolivianos han enfrentado este fenémeno
desde 1983 con otro fendmeno también denominado El Nifio, donde el resultado
mas critico del desastre fueron 250 muertos, seguido de las inundaciones del 2002
y 2003, con resultados de 76 y 69 muertos respectivamente, Mazuelo (2011), asi
como afectaciones econdmicas en sucesion como se muestra anteriormente. Es
importante resaltar indicadores alternos como el nimero de habitantes afectados y
las pérdidas econémicas a las cuales ascienden los dafios materiales, siendo en

1983y 2001 de los acontecimientos con mayor nimero de victimas.

Para conocer la situacion en la que se encuentra la zona de desastre y designarle
una categoria, es necesario el uso de instrumentacion cuantitativa y cualitativa que
permita el manejo de la informacion, tal como los elementos presentados en el caso
de Bolivia, donde los indicadores permiten generar un panorama global de la

situacion precedente y actual respecto de los fendmenos hidrometeorologicos.

Uno de los municipios que se ha visto afectado por las inundaciones es Santa del
Yacuma en el estado del Beni en Bolivia, donde la region es afectada anualmente
por eventos extremos de inundaciones con efectos negativos en el desarrollo segun
los estudios realizados por Garcia F., Suarez y Herbas (2017). De esta manera,
para obtener resultados mas disciplinados, llevaron a cabo la ecuacién de riesgos
que es el producto de la Amenaza por la Vulnerabilidad (R= A x V) propuesto por la
UNESCO y Naciones Unidas. Igualmente se realizo el Analisis de riegos en sus dos
componentes Analisis de Amenazas y Analisis de Vulnerabilidades. Para la
amenaza se determind los factores intensidad o grado del evento y para la
vulnerabilidad los factores de exposicién, fragilidad y resiliencia., para luego calcular

el grado de riesgo segun los sectores analizados.

Posteriormente se llevd a cabo un analisis cualitativo, en el que el andlisis de riesgo
participativo fue desarrollado en Talleres con las Organizaciones Territoriales de

Base (OTB'’s), representantes clave designados por las comunidades, autoridades
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y personal técnico que maneja la unidad de riesgos del municipio perteneciente al

gobierno autébnomo. Garcia F., Suarez y Herbas (2017).

El andlisis de riesgos incluyd la elaboracion de mapas de percepcion local de
riesgos y complementada con mapas de riesgos con Sistemas de Informacion
Geografico (SIG). Dentro de este estudio, el cual se enfoc6é en una evaluacion del
riesgo y medidas de mitigacion para eventos de inundacién en el Municipio de Santa

Ana Del Yacuma (Beni, Bolivia), los responsables hacen resaltar que:

El analisis de riesgos incluy6 la elaboracion de mapas de percepcién local de riesgos y
complementada con mapas de riesgos con Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG).

El tipo de investigacion aplicada a este proyecto fue de tipo “Evaluativa-Analitica”
empleando el método “Deductivo-Sintético” mediante procedimientos mixtos, realizados
en campo y en gabinete para lograr la determinacién el riesgo a través de la perspectiva
local o percepcioén real de los actores principales; esto mediante programas de talleres
participativos realizados con todas las Organizaciones Territoriales de Base (OTB’s) del
area, representantes designados de las comunidades cercanas de interés, autoridades y
personal técnico que maneja la unidad de riesgos del municipio perteneciente al gobierno
auténomo.

Para la recolecciéon de datos basicos, se precisé realizar la toma de informacién primaria
que consisti6 en la interaccion directa con actores locales en trabajos de campo, talleres
y entrevistas que se realizaron en el municipio, mismos datos que ameritaron ser
verificados mediante el llenado de fichas de campo con informacion esencial para el
andlisis respectivo de determinaciéon del riesgo. Como parte del proceso de Analisis de
riesgos, se construyeron mapas de la amenaza, vulnerabilidades y riesgo de inundacion
con base en Sistemas de Informacién Geogréfica, para su uso en la proposicion de
medidas de mitigacién de acuerdo a los niveles de riesgo en la zona, priorizando en las
zonas de mayor riesgo con medidas inmediatas, mediatas y a largo plazo. Es importante
recalcar que la seleccidon de medidas se realizé con base en el principio de realidad local
que involucra aspectos de posibilidades econdmicas, sociales y geograficas.

Es asi como se realiz6 un comparativo historico, base para determinar, cualificar y
cuantificar el riesgo y asi poder zonificarlo, partiendo de informacion primaria y
secundaria sobre desastres naturales, especialmente sobre precipitaciones a nivel
nacional y municipal. Aunado a dicho analisis, se mostroé de forma grafica que las
inundaciones en Bolivia son el factor principal en la produccion de mayor cantidad
de muertos y damnificados, Garcia F., Suarez y Herbas (2017) como se muestra en

la grafica 1.
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Grafica 1. Porcentual de la ocurrencia de desastres en Bolivia
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Fuente: Realizacion de Garcia F., et.al. (2017) con base en recopilacion de datos en “Evaluacién del riesgo y

medidas de mitigacion para eventos de inundacion en el Municipio de Santa Ana Del Yacuma (Beni, Bolivia)”

Con base en la investigacion y analisis de datos hidrolégicos historicos, es decir,
niveles de precipitacion anual, se determind que dada la ocurrencia de los eventos
de inundacién para el municipio de Santa Ana Del Yacuma los rangos oscilan entren
293 a 410 mm, lo que define a esta region, como una de las mas azotadas por
inundaciones. Queda demostrado parcialmente que el riesgo en el municipio de
Santa Ana Del Yacuma es latente y cada vez mayor, de tal forma que si no se
implementan acciones que ayuden a mitigar dicho riesgo, las pérdidas

incrementaran y seran lamentables.

De acuerdo con el BID, la falta de una adecuada gobernabilidad también juega un
papel muy importante en la mitigacién de riesgos y vulnerabilidad en una region,
puesto que esto parte desde la falta de instrumentacion, planificacion y
establecimiento de las estrategias de accion para zonas de desastre, capacitacion
del personal que llevara a cabo dichas acciones y por lo tanto la aplicacion de dichas

estrategias, asi como el vacio legal qgue fundamente lo descrito anteriormente.
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1.4 JALISCO. ANALISIS DE REISGO POR INUNDACION: METODOLOGIA Y
APLICACION A LA CUENCA ATEMAJAC.

De la misma forma en la que los desastres naturales ocurren en el mundo, México
es uno de los paises de América Latina que ha enfrentado desastres por inundacion
en la mayoria de los estados costeros dada su ubicacion y posicién geogréfica. Sin
embargo, la misma posibilidad presenta los aquellos ubicados en las zonas

céntricas del pais.

Uno de ellos es el estado de Jalisco, el cual alberga al Area Metropolitana de
Guadalajara, donde se localiza en la extension de siete cuencas hidrogréaficas. Por
tal motivo, se realizdé un analisis de riesgo por inundacion respecto a la cuenca
Atemajac en el mismo estado, misma que pertenece a la cuenca hidrogréafica
Santiaguito que desemboca en el Océano Pacifico, en la costa de Nayarit, México.
A su vez, la cuenca hidrografica Rio Santiago pertenece a la region hidrologica 12
Lerma-Santiago y se encuentra bajo la direccion de la Regién Administrativa VIII
(Conagua, 2012). La cuenca Atemajac comparte los municipios de Guadalajara al

suroeste y de Zapopan al noreste (Hernandez-Uribe, et al. 2017)

Puesto que las inundaciones en la zona se presentan de forma anual y el
crecimiento urbano paulatino funge como elemento detonador de fendbmenos hidro-
meteoroldgicos, se han considerado un foco de atencién para su estudio, pero sobre
todo para su prevenciéon como resultado de dicho andlisis, asi como la puesta en

marcha de diversas estrategias para su remocion.

Como parte inicial del calculo del riesgo por inundacion en la cuenca Atemajac, se
puso en practica el modelo determinista, el cual arroja resultados para reproducir la
fisica de las inundaciones bajo diferentes escenarios. Mediante este método, se
generaron simulaciones numéricas del transito de avenidas extraordinarias en el rio
Atemajac para definir reas y tirantes de inundacién. Con los resultados de las
simulaciones numéricas se estimaron los costos de los dafios causados por las
inundaciones, para finalmente crear los mapas que sefialan zonas de riesgo por
inundaciones a lo largo del rio Atemajac a la escala urbana, basados en los costos
de dafos. (Hernandez-Uribe et al. 2017)
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Posteriormente, dividieron el rio en cuatro tramos basados en la forma geométrica
de éste, asi como en las caracteristicas socioecondmicas de las zonas aledafas al
rio.

Figura 6. Cuenca Atemajac y su cauce principal dividido en cuatro tramos
especificos.

M

A

Rig Alrmeajas

Cuenca Atemajac

Fuente: Hernandez-Uribe, et al. (2017) “Analisis de riesgo por inundacién: metodologia y aplicacion

a la cuenca Atemajac.

Aunado a la division realizada al rio y con base en la recopilacién de datos,
Herndndez-Uribe et. Al (2017) utilizaron el modelo HEC-RAS que permite
caracterizar el transito de avenidas en una dimension de una manera relativamente
sencilla y rapida, considerando rasgos como topografia, infraestructura vial y obras
hidraulicas. Los hidrogramas que se impusieron en el HEC-RAS se calcularon a
través de un estudio hidroldgico, donde se aplicaron los métodos empiricos de
Burklie-Ziegler, Mc Math y el Racional, y los métodos hidrolégicos del hidrograma
unitario instantaneo (HUI), del hidrograma unitario sintético (HUS) y del hidrograma
unitario triangular (HUT). Se calcularon los volimenes de escurrimiento de las ocho
microcuencas que drenan al rio Atemajac para diferentes periodos de retorno

Hernandez-Uribe, et al. (2017) esto para realizar simulaciones, ya que les permitié
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caracterizar el transito de avenidas en una dimensioén de una manera relativamente
sencilla y rapida, considerando rasgos como topografia, infraestructura vial y obras
hidraulicas.

De la misma manera en que se dio pie a la aplicacién de dicho modelo, se llevaron
a cabo algunos alternos que permitieran tener una amplitud sobre la situacién, sin
embargo fue el modelo HUT el que a pesar de funcionar de forma promedio, éste
permite considerar la distribucion temporal de la lluvia desde la primera hora hasta
la hora 24, teniendo intervalos de una hora en un rango de las primeras seis horas,
posteriormente un nuevo intervalo de seis horas para concluir con un intervalo de

doce horas. Hernandez-Uribe, et al. (2017)

Es de esta manera como el modelo provee de un control mas detallado de los
niveles de riesgo para cada seccion definida donde permite tener un panorama
general de los niveles de agua maximos alcanzados en cada tramo de la cuenca,
de tal manera que pueda proveer de acciones de prevencion en escenarios a corto
mediano y largo plazo, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 6. Resumen de los gastos obtenidos con el método HUT en los puntos de
confluencia de las tributarias de las ocho microcuencas en el rio Atemajac.

Puntos de Control (Jmiix (m’fs)
e Ir=5afios | Tr=Wafios  Tr=20afios | lr=25aii0s | [r=50afios | Tr=100 aiios
PCl Acueducto Jall 4d. %K 5. 5h.56 5707 7845
PC21 s Palinas 72,99 98,58 [21.24 131,11 148,51 170,56
PC3 Coloraos §9.54 12149 149.16 L6146 18451 213,01
PC4 Plaza Patria 10463 e | oms | 1 21735 25181
PCS Conntry 173,46 231,95 260,99 A7 445.09 19640
PCh Zapopan 251,37 33045 102.33 13195 185,06 551,01
PC7 El Batdn 28582 37743 456,78 443.16 36141 525,58
PC8 Periférico 31310 nn | 539.90 602.70 58442

Fuente: Hernandez-Uribe, et al. (2017) “Andlisis de riesgo por inundacion: metodologia y aplicacion
a la cuenca Atemajac

50



Los diferentes escenarios representados por tramos a lo largo de la cuenca
Atemajac, como se muestran en la tabla anterior, marcan aquellas zonas de mayor
acumulacion de agua con invasion a zonas urbanas; mismas que demuestran los
puntos criticos que puedan resultar con afectaciones mayores en caso de desastre

por inundacion.

Debido a la falta de datos y aforos sobre desbordamientos en la zona, se realizaron
encuestas a comerciantes y vecinos, junto con recorridos, para estimar los tirantes
maximos alcanzados y poder contrastar con los calculos del modelo. Hernandez-
Uribe, et al. (2017)

Para una segunda parte del andlisis de riesgo, se llevé a cabo el modelo paramétrico
para medir la vulnerabilidad, donde se consideraron los cuatro elementos generales
que resultan afectados: social, econémico, ambiental y fisico. La metodologia
implementada fue la propuesta por Balica (2012, citado en Hernandez-Uribe, et
al.2017), la cual considera tres escalas espaciales: cuenca, subcuenca y area
urbana. Partiendo de dicha evocacién, y dadas las caracteristicas de la zona de

estudio, dentro del analisis se tomo6 en cuenta la escala area urbana.

De igual manera y para cada indicador, se tomaron en cuenta los mismos conceptos
fundamentales: exposicion (E), susceptibilidad (S) y resiliencia (Res), a través de
las siguientes expresiones aritméticas para determinar el indice de Vulnerabilidad:
Hernandez-Uribe, et al. (2017)
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Figura 7. Expresiones para el indice de Vulnerabilidad (Flood Vulnerability Index)
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Fuente: Hernandez-Uribe, et al. (2017) “Andlisis de riesgo por inundacion: metodologia y aplicacion

a la cuenca Atemajac

Los valores para cada uno de los indicadores, fueron extraidos de 208 &reas
geoestadisticas basicas (AGEBs) del INEGI del censo 2010, ya que abarcan la
subcuencas en las que fue dividido el rio; asi mismo, se consideraron fuentes
alternas de informacion, siendo los gobiernos locales y encuestas que se aplicaron

de forma directa a la poblacién involucrada por mencionar algunos.

Por otra parte, para dar seguimiento y tener una base mas solida respecto a la
informacion arrojada mediante los indicadores ya definidos, se realiz6 un

comparativo con los modelos determinista y paramétrico.

Como parte de los resultados obtenidos, se tiene que a pesar de que las manchas

de inundacion no crecen de forma significativa en la superficie, la profundidad es
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mayor en las zonas inundables para el caso del periodo de retorno de 100 afios,
siendo de 1.00 m como maximo; mientras que para 50 afios, los tirantes de
inundacion alcanzan como maximo 0.80 m. (Hernandez-Uribe et al., 2017) tomando
en cuenta los lineamientos del Manual para el Control de Inundaciones (Cenapred
2011) los periodos de disefio para los que debe calcularse de acuerdo con las
caracteristicas de avenida para un disefio de proteccion contra inundaciones, es de
entre 50 y 100 afos, es decir, para poblaciones entre medianas y pequefias, éste

rango es el ideal.

Uno de las caracteristicas relevantes y que presentan un tramo con mayor
afectaciones donde las lineas de accion irian encaminadas principalmente, es en el
tramo central, el cual cuenta con la mayor concentracion de poblacion y mayor
porcentaje de viviendas abandonadas, asi como el indice mas alto de mortalidad
infantil y el pendltimo indice de acceso a medios de comunicacién en comparacion

con los otros tramos en los que fue dividido el rio Atemajac.

Los resultados de costos de dafios respecto al factor econdmico, se determinaron
en miles de dolares dependiendo con los indices de marginacion de la zona como

se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 7. Indicadores del componente econémico de los FVI
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Fuente: Hernandez-Uribe, et al. (2017) “Andlisis de riesgo por inundacion: metodologia y aplicacion
a la cuenca Atemajac.

La metodologia utilizada en el analisis de riesgo por inundacion en el estado de

Jalisco, es muestra de los procesos aritméticos que pueden servir de guia para un

analisis méas profundo de aquellos casos similares en los que la urbanizacion ha

invadido el paso natural de los cuerpos de agua, asi como el manejo de la

informacion cuantitativa para la generacidbn de acciones preventivas o de

resarcimiento de los dafios que las inundaciones han dejado.
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1.5 CUAUTITLAN. RIESGO POR INUNDACION, VULNERABILIDAD
SOCIOAMBIENTAL Y GOBERNANZA EN EL MUNICIPIO.

La movilidad urbana es un fendmeno natural-social que ha marcado la dinamica
territorial, incluyendo a México y su estructura geografico-social, estados y
municipios, asi como sus niveles gubernamentales. Dentro de la movilidad urbana
se encuentra la desconcentracion y reubicacion de los factores involucrados en la
dinamica urbana que en su mayoria, el movimiento se lleva a cabo del centro a la
periferia, conformando lo que anteriormente se conocia como zonas conurbadas,

actualmente zonas periurbanas.

El factor industrial ha reconfigurado tanto el territorio como los elementos anexos,
es decir, aspectos sociales, ambientales territoriales y econémicos. Este Gltimo ha
buscado su conjugaciéon con el territorio mediante la construccion de viviendas en
los diferentes sectores sociales, tales como la creacion de viviendas residenciales,
de interés social, etc., mismas que en la capital mexicana y a su vez en la metrépoli,

han expandido el mercado inmobiliario.

Observamos cotidianamente que en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México
(ZMCM) el crecimiento descontrolado de la mancha urbana, ha sido ejemplo de la
reconfiguracion del territorio consecuencia de la desconcentracion, caso especifico
del sector industrial reubicado del centro a la periferia, coadyuvado de la
construccion excesiva de viviendas de interés social y unidades habitacionales,
motivadas por el costo por construccion de las inmobiliarias y adquisicion de los

grupos sociales.

De acuerdo con Alfie-Cohen et al., (2016) en las zonas metropolitanas es evidente
que el cambio de uso de suelo adhiere al territorio. Dichas consecuencias detonan
fendmenos que alteran el actuar cotidiano de las urbanizaciones, dentro de los

cuales se resaltan aquellos del ambito hidrolégico, es decir, hidro-meteorolégicos.

El Estado de México no se encuentra exento de presentar reconfiguraciones
territoriales causales o consecuenciales de fenédmenos naturales, en regiones como

Ecatepec de Morelos, Valle de Chalco, Cuautitlan, Netzahualcoéyotl, entre otros; las
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inundaciones se han presentado de manera recurrente dada la densidad de
poblacién y la conformacion compleja de este espacio socio-territorial, estos

fendmenos atentan contra un grupo diverso y heterogéneo de estos municipios.

El estudio estuvo enfocado al caso de las inundaciones en el fraccionamiento Los
Olivos 1 y Il en el municipio de Cuautitlan, que forma parte de la Zona Metropolitana
de la Ciudad de México (ZMCM).

Como parte de las consecuencias de los acelerados cambios, las sobrecargas, la
falta de planeacion y las consecuencias negativas a partir de decisiones
unilaterales, estos generan condiciones de vulnerabilidad socio-ambiental, de riesgo
y desastre. Alfie-Cohen et al., (2016). En dicho analisis se toma como parte alterna
la participacion del Estado en la mitigacion de los riesgos, donde la gobernanza del
riesgo como un nuevo campo de estudio permite entender la forma en cédmo los
habitantes de un espacio enfrentan el desastre, de qué manera esta situacion
permea sus interacciones sociales y cuales son las consecuencias ambientales de

las decisiones tomadas.

Para lo cual, el objetivo fue prevenir la aparicion de nuevos riesgos de desastres y
reducir los existentes implementando medidas integradas e inclusivas de indole
econdmica, estructural, juridica, social, sanitaria, cultural, educativa, ambiental,
tecnoldgica, politica e institucional que prevengan y reduzcan el grado de exposicion
a las amenazas y la vulnerabilidad a los desastres, aumenten la preparacion para
la respuesta y la recuperacion y refuercen de ese modo la resiliencia (ONU, 2015:
12 citado en Alfie-Cohen et al., 2016).

La eleccion del area geografica de estudio se realiz6 a partir de la denominacion de
esta como zona de desastre por la Secretaria de Gobernacion a nivel federal y
debido a las caracteristicas presentadas, ya que el fraccionamiento se encuentra
cerca del rio Cuautitlan el cual es afluente de aguas residuales y que ha causado

desbordamientos y afectaciones a los habitantes del conjunto habitacional.

Como parte de la metodologia y las fuentes para la recopilacion de informacién, se
realiz6 una busqueda detallada en notas periodisticas y asi dar cuenta de los

56



vinculos entre los actores sefialados. Las fuentes seleccionadas fueron La Jornada
y El Universal, por ser los que cubrieron de manera secuencial los hechos.
Asimismo, se analizaron textos oficiales y académicos para explicar la produccion
social del espacio urbano en el municipio de Cuautitlan; resaltaron la practica
industrial e inmobiliaria y los conflictos entre las autoridades locales y los ejidatarios
por la expropiacion de sus terrenos para construir industrias y, recientemente,
unidades habitacionales. Por otra parte, se realizaron dos entrevistas grupales: a
las personas afectadas que habitan el fraccionamiento y al personal de Proteccion
Civil del municipio de Cuautitlan, con la finalidad de recuperar las experiencias y
percepciones de los sujetos en cuanto a sus formas de gobernar el riesgo y el
desastre, asi como las maneras de organizacién social y toma de decisiones. Cada
grupo focal fue de seis integrantes y se efectuaron en dos sesiones de sesenta
minutos, durante septiembre y octubre de 2012, respectivamente. (Alfie-Cohen et
al., 2016).

Con base en la recopilacion de datos de la base internacional Desinventar, el
incremento de los registros es a partir de fuentes hemerograficas, es decir, una
aproximacion al niumero de desastres (inundaciones), sobretodo en los primeros
afilos como se muestra en la grafica siguiente (grafica 2), donde se da un panorama
de la sucesion periddica y la ocurrencia del fendmeno a través del tiempo, partiendo
del afio 1970 hasta el 2011.
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Grafica 2. Reportes de desastres por inundacion de la ZMCM (1970-2011)
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Fuente: Alfie-Cohen et al., 2016 “Con el agua al cuello”. Riesgo por inundacion, vulnerabilidad
socioambiental y gobernanza en el municipio de Cuautitlan con datos de www. desinventar.org (27
de noviembre de 2015).

Si bien la metodologia utilizada no esta enfocada al perfil aritmético en el analisis
realizado para el caso del municipio de Cuautitlan sino que fue inclinado hacia el
analitico, los resultados pertenecen a la misma indole, es decir que obedecen a un
enfoque mas propositivo relativo a la gobernanza y su responsabilidad aplicada en
la resiliencia tanto de lo material-fisico de la infraestructura propia de los
asentamientos humanos, es decir, conjuntos urbanos antes denominados
fraccionamientos Los Olivos | y Il, como de los residentes de estos. De tal forma
que “La informacion obtenida sirvié para hacer un analisis complementario de las
inundaciones. Es decir, los hechos ocurridos en el fraccionamiento Los Olivos | y I
son la consecuencia de los efectos negativos de la practica inmobiliaria e industrial
en el municipio, las cuales provocan determinadas condiciones de vulnerabilidad

socioambiental que, junto con las amenazas naturales, posibilitan el riesgo y el
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desastre. La finalidad fue establecer la falta de prevencion frente al desastre y la

necesidad de hacer resiliente a la poblacion local.” (Alfie-Cohen et al., 2016)

Las inundaciones se fueron volviendo mas frecuentes y teniendo como resultado,
mayores afectaciones tanto en viviendas como en personas evacuadas de su

residencia debido a la acelerada urbanizacion.

Tabla 8. Frecuencia de inundaciones en la ZMCM

MUNICIPIO LUGAR ANO
Tlanepantla Valle dorado Septiembre 2009
Valle de Chalco Canal de la Compafiia | 5 febrero 2010
Cuautitlan Rio Cuautitlan Junio 2011
Ecatepec y Nezahualcoyotl | Rio de los Remedios Julio de 2011

Fuente: Elaboracion propia con base en datos histéricos de la ZMCM (Alfie-Cohen et al., 2016)

Asi, la urbanizacidon ha provocado el desequilibrio y la vulnerabilidad de los
ecosistemas debido a la sobrecarga en el territorio. En la primera década de este
siglo, los reportes en cuanto a los desastres por inundacion en la ZMCM, segun la
base de datos de Desinventar, han tenido un aumento considerable. La
vulnerabilidad y el riesgo en cada espacio que compone la ciudad adquieren
caracteristicas propias. Las relaciones de poder entre los actores estatales
(gobierno local) y no estatales (empresarios) actuaran como un factor adicional
sobre la produccion social del espacio urbano, la construccion de la vulnerabilidad
socio-ambiental que, junto a las amenazas naturales, posibilita el riesgo y el

desastre.

De acuerdo con el Plan Municipal de Desarrollo Urbano (PMDU) para 1994 ya
existian un total de 153 industrias (Plan Municipal de Desarrollo Urbano, PMDU
2009). A consecuencia de ello, el municipio de Cuautitlan se coloco en la quinta
posicién, entre otros municipios (Tlanepantla, Naucalpan, Toluca y Ecatepec de
Morelos), en cuanto a las aportaciones locales del PIB estatal. La mayoria de las
industrias se asentaron sobre terrenos ejidales y pequefias propiedades agricolas,
lo cual ocasiond tensiones entre las autoridades locales, empresarios Yy

ejidatarios.15 Por ejemplo, en 1961 las autoridades municipales y estatales,
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permutaron una superficie de 3,500 metros cuadrados para la construccion de
diversas industrias (Sandre, 1999 citado en Alfie-Cohen et al., 2016)

Es de esta manera como se reafirma la idea de la interaccion inherente que el sector
politico ejerce en el proceso de urbanizacion y su reaccion en el territorio, donde a
través de la historia, el &mbito privado se ha apropiado de secciones de suelo para
la construccion de nuevas viviendas, ademas de la ineluctible accion de
aprobaciones a construcciones en espacios que carecen de las condiciones

necesarias para su asentamiento.

Cada uno de los casos planteados anteriormente hace resaltar el punto focal de
aportacion a la investigacion, mostrando las caracteristicas semejantes entre si,
como las desiguales que proporcionen visiones distintas del manejo de informacion
tanto cuantitativa como cualitativa, dando paso a la metodologia utilizada en cada
situacion a nivel internacional, nacional y local, tal como se demuestra en la

siguiente tabla:

Tabla 9. Compendio Casos de Inundacién a nivel Internacional, nacional y local.

Colombia - Andlisis sobre los - El gobierno no ha
factores manifestado
determinantes en los método cualitativo
fendmenos de riesgo que permita
y vulnerabilidad. generar datos y

- Cuentan con delimitar el
instrumentacidn para fenémeno en
realizar andlisis y alguna categoria

prevencion de gran
porcentaje de los
desastres.

- Analisis de lluvias
acumuladas.

- Sistema de alerta del
rio Bogota

- Gobierno
implementara sistema
de alerta temprana.
Tecnologia de radary
sensores
Regulacion legislativa
especializada.
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Bolivia

Atemajac
(Jalisco)

Gobierno realiza
mantenimientos
preventivos en
cuerpos de aguay
estructuras de
recoleccion,
transporte y
disposicion del agua.
Extraccion de residuos
sélidos

Uno de los paises con
mayor vulnerabilidad
y riesgo por
inundacién en
Ameérica Latina.
Fenémenos de “El
nifo 2007” “La niia
2008"

1983 teniendo
resultados criticos 250
muertos

Cuenca Atemajac,
perteneciente a la
region hidroldgica 12
Lerma-Santiago.
Inundaciones de
forma anual
Crecimiento urbano
paulatino, elemento
detonador de
fenédmenos hidro-
meteoroldgicos

- Elaboracién de

mapas de
percepcién local de
riesgos.

- Mapas de riesgos

con SIG
complementarios.

- Investigacion de

tipo “Evaluativa-
Analitica”

- Recoleccién de

datos basicos

- LLENADO DE

FICHAS DE CAMPO

- Calculo del riesgo.

Método
Determinista
(resultados para
reproducir la fisica
de las
inundaciones.

- Simulaciones

numeéricas por
tirantes de
inundacién

- Division del rio en

cuatro tramos (de
acuerdo a la forma
geométrica del rio
y caracteristicas
socioecondémicas
de las zonas)

- Modelo HUT.

Permite considerar
la distribucion
temporal de la

- Las inundaciones en

Bolivia son el factor
principal en la
produccién de mayor
cantidad de muertos y
damnificados.

- Falta de

instrumentacion,
planificacién y
establecimiento de
estrategias de accion
para zona de desastre.
Capacitacién de
personal para llevar a
cabo dichas acciones

- Los resultados de

costos de dafios en el
factor econdmico se
determinaron en miles
de délares
dependiendo de los
indices de marginacion
de la zona.
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Cuautitlan
(Estado de
México)

Factor industrial
busca su
conjugacién con
el territorio
mediante la
creacion de
viviendas
residenciales, de
interés social,
etc.
Construccion
excesiva de
viviendas de
interés social y
unidades
habitacionales,
motivadas por el
costo por
construccion de
las inmobiliarias

lluvia desde la
primera hora hasta
la hora 24

- Modelo

paramétrico: Se
consideran 4
elementos
generales (social,
econdmico,
ambiental y fisico).

- Se consideran 3

escalas espaciales:
cuenca, subcuenca
y drea urbana.

- Se tomo la escala

area urbana.

- Busqueda

detallada en notas
periodisticas.

- Analisis de textos

oficiales y

académicos
Entrevistas
grupales a
personas
afectadas que
habitan el
fraccionamiento
y al personal de
Proteccidn civil
del municipio
de Cuautitlan

 Metodologia no

enfocada al perfil
aritmético. Esta
inclinado hacia el
método analitico que
obedece a un enfoque
propositivo
Los hechos
ocurridos en los
fraccionamientos
Los Olivos 1 y Il
son
consecuencia de
los efectos
negativos de la
practica
inmobiliaria e
industrial en el
municipio

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion recapitulada de Alfie-Cohen et al., 2016.,
Hernandez-Uribe, et al. 2017., Garcia F., et.al. 2017., lllescas et al., 2016.
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CAPITULO 2. CONTEXTO MUNICIPAL Y
DEL CONJUNTO URBANO.
(ANTECEDENTES).
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En el presente capitulo se describen aquellos elementos bajo riesgo tanto tangibles
como no tangibles, en los que el fendbmeno de la inundacion afecte, es decir,
aguellos elementos fisicos-materiales de los que la sociedad se sirve para su forma
de vida, y los elementos de servicios que la poblacion presta como parte de la
calidad de vida de los habitantes tanto del municipio como de sus delegaciones, tal
es el caso de San Andrés Ocotlan a la cual el conjunto Residencial San Andrés
pertenece.

La descripcion de los elementos parte a nivel cabecera municipal, delimitando los
servicios, equipamiento e infraestructura a los que los habitantes de las
delegaciones tienen acceso. Posteriormente se determinan los elementos no los
que la delegacion San Andrés cuenta, para poder concretar la caracterizacion del

conjunto residencial.
2.1 CALIMAYA DE DIAZ GONZALEZ

El municipio de Calimaya forma parte de la zona centro del Estado de México, ya
gue tiene colindancia con la ciudad de Toluca, capital del mismo, asi como once
municipios adyacentes que en forma conjunta forman la region Xlll, tales como
Almoloya de Juéarez, Almoloya del Rio, Chapultepec, Metepec, Mexicaltzingo,

Raydn, San Antonio la Isla, Tenango del Valle, Texcalyacac, Toluca y Zinacantepec.

Debido a la movilidad urbana en los afios recientes del centro de la capital estatal
hacia las conurbaciones, el municipio de Calimaya cuenta con una poblacién total
de 56, 574 habitantes segun el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)
2010. Encuesta Intercensal 2015 y el Plan de Desarrollo Municipal 2016-2018.

De esta manera, segun el Plan de Desarrollo Municipal 2016-2018, el municipio esta
conformado por nueve barrios, siete colonias, cuatro ranchos, dos fraccionamientos
en la cabecera y ocho delegaciones: San Andrés Ocotlan, San Bartolito Tlatelolco,
La Concepcion Coatipac, San Diego la Huerta, San Lorenzo Cuauhtenco, San

Marcos de la Cruz, Santa Maria Nativitas y Zaragoza de Guadalupe.

Debido a su cercania con municipios clave para la dindmica y movimiento

poblacional, el municipio de Calimaya ha ido incrementando el numero de
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habitantes en los dltimos ocho afios. En una forma grafica, la localizacion y
distribucion de la poblacién del municipio de Calimaya se muestra en el siguiente

mapa.
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Mapa 1. Localizacion
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En la siguiente tabla se muestra el incremento de poblacion en los cortes de tiempo
manejados por el Instituto Nacional de Geografia e Informatica (INEGI), asi como la
complementacion de los datos del Instituto de Informacion e Investigacion
Geografica, Estadistica y Catastral del Estado de México (IGECEM)

Tabla 10. Poblacién total por grupos de edad

2000 | 35196 | 17 287 17 909 0.00
2010 (47033 | 23 061 23972 2.85
2015 | 56 574 | 27 542 29 032 3.96

Fuente: Plan de Desarrollo Municipal 2016-2018. IGECEM. Direccién de Estadistica, con
informacidén del INEGI. Censo General de Poblacion y Vivienda 2000, 2010. Encuesta Intercensal,
2015.

*TCI: Tasa de Crecimiento Intercensal

El acelerado crecimiento de habitantes en la zona, ha rebasado incluso las
proyecciones que se tenian estimadas a tres afios, partiendo del afio 2013. Siendo

esta, una diferencia de 1,867 habitantes mas de los que se tenian proyectados.

Tabla 11. Proyecciones de Poblacion Calimaya
Censo Proyecciones

2000 2005 2010 2013 2015 2017
35,196 Ja,770 47,033 50,701 52,831 707

Fuente: PIaH de-DesarroIIo I\/-I.l_micipal 2013-2015 60n informacion de INEGI

Destaca que la poblacion total real rebasa las proyecciones realizadas para 2015
con una diferencia considerable de miles de habitantes, de tal forma que la
poblacién total actual también se ha rebasado, lo que representa un 3.3% de
incremento respecto a la poblacion actual real y la proyectada incluso para afios

anteriores.

Asi, haciendo un desglosamiento de la poblacidn residente del municipio, el grupo
de poblacién predominante en la zona, es aquel que oscila en rangos de 15 a 64

afos de edad, siendo las mujeres el grupo con mayor nimero de habitantes,
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representando el 65.86% del total de la poblacion, de esta manera se muestra en la

siguiente tabla donde se presenta el incremento porcentual por grupos de edad.

Tabla 12. Poblacion total por grupos de edad y sexo 2015.

Total 56,574 | 100,00 27542 29032 |  100.00 |
0a 14 afios 16,189 2862 8.050 8,139 28.03
15 a 64 anos 37,451 66.20 18,140 19,311 66,52
65 afios y mas 2,921 9.16 1,343 1,578 5.44
Mo especificado 13 0.02 9 4 0.0

Fuente: Plan de Desarrollo Municipal 2016-2018 con base en datos de la Encuesta Intercensal
2015.

El incremento de los grupos de edad mostrados anteriormente, enfatizan los grupos
poblacionales que se encuentran en posibilidades de movilidad, es decir, en

dindmicas migratorias, lo que moviliza la piramide de poblacion municipal respectiva

Por otra parte, existen otros grupos de poblaciéon que van teniendo auge en el
crecimiento del municipio que van de los 5 a los 39 afios, tal como se muestra en la

pirdmide a continuacion.

Gréfica 3. Distribucién de la poblacién municipal por edades y sexo
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Fuente: Plan de Desarrollo Municipal 2016-2018. Elaboracion con base en INEGI. Censo de poblacién y
vivienda 2010.
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Puede destacarse el decrecimiento de los grupos de poblacion que van de los 15 a
19 afos, tanto en hombres como en mujeres, siendo este Ultimo el que mayo
decrecimiento ha marcado, teniendo como probabilidad que la movilidad urbana se
presenta a partir de dichas edades, como consecuencia de la poca diversidad de

actividades econémicas dentro del municipio y sus localidades.
2.2 CRECIMIENTO NATURAL

El municipio se ha ido consolidando a través de la movilidad poblacional, sin
embargo, tanto en la cabecera como en las delegaciones adyacentes, existe aun un
porcentaje de aquellos que residen de forma permanente, es decir, originarios de
estas zonas urbanas, por medio de los cuales es factible mostrar el crecimiento
natural del municipio, mostrado en la siguiente tabla.

Tabla 13. Crecimiento natural Calimaya

PERIODO NATALIDAD MORTALIDAD | Mortalidad MUJERES
Hombres

2010 I 1, 080

2015 I 1,106 239 120 119

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI.

En el 2010, el municipio present6 un indice de natalidad de 1,080 habitantes, en
contraste con el 2015 que mostré un ligero crecimiento hacia 1,106 habitantes
teniendo una tasa de crecimiento natural en 2010 de 1.84 y en 2015 de 1.26, lo que
muestra un decrecimiento natural del municipio, siendo el poblamiento en
fraccionamientos y conjuntos habitacionales la principal causa de dicho efecto.

2.3 CRECIMIENTO SOCIAL

Dentro de la dindmica poblacional del municipio, el efecto migratorio, se ha visto
remarcado por aquellas residencias de los habitantes no originarios de la zona, es
decir, por aquellos cuya movilidad ha impulsado su asentamiento en las areas
periurbanas de las que presentan una densidad de poblacién mayor.
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Otro de los factores que reflejan el crecimiento o decrecimiento del municipio de
Calimaya, ha sido el fendbmeno que a nivel nacional ha marcado tanto la economia
como la reestructuracion demogréfica, la migracion, dicho fenémeno ha permeado
en los grupos poblacionales del municipio, marcando entradas de forma local y/o
regional, es decir, con la construccion de nuevas viviendas y asentamientos
humanos en el municipio. De la misma manera, el municipio de Calimaya se ha visto
afectado en la migracién de habitantes originarios de la zona hacia urbanizaciones
gue implican mayores distancias, como son a Estados Unidos de América o a otros
paises, tal como se ha registré en el 2010 por el INEGI y se hizo manifiesto en el
Plan de Desarrollo Municipal 2016-2018, siendo notable que dicha dinamica no ha

tenido cambios significativos en la actualidad.

Tabla 14. Porcentaje de poblacion migrante 2010

Poblacion Reside en otraj Reside en | Reside en otro
residente en el entidad Estados pais especificado

municipio Unidos
96.96 2.28 0.21 0.05 050

Fuente: Elaboracién propia con informacion de INEGI 2010

2.4 SALUD Y SERVICIOS PARA SU ATENCION.

La preservacion y conservacion del bienestar de los habitantes de un territorio, debe
estar apoyado por los servicios prestados a través del gobierno del mismo. Uno de
ellos son los servicios de salud para la poblacién de los asentamientos centrales o
aquellos adyacentes a estos, jugando un papel elemental en casos de desastre en

el territorio.

En el municipio de Calimaya, los servicios de salud prestados en los ultimos afios,
partiendo del afio 2010, han sido por las instituciones IMSS, ISSSTE, ISSSTE
Estatal, Pemex, Defensa o Marina, Seguro popular o Para una nueva generacion,
por Instituciones privadas o alguna Otra institucion como se muestra en la tabla

siguiente.
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Tabla 15. Servicios de Salud municipal.

| Institucion | Poblacion __ Porcentaje |

Total de la Poblacion 47,033 100%
IMSS 11,864 25.22%
ISSSTE 1,419 3.01%
ISSSTE-Estatal 1,841 3.91%
Pemex. Defensa o Marina 22 0.04%
Seguro popular o Para una Nueva generacion 7,354 15.63%
Institucion privada 419 0.89%
Otra institucién 2,369 5.03%

Fuente: Modificacion con base en informacion del PDM Calimaya 2013-2015.

Destaca el mayor porcentaje de poblacion se encuentra atendido por el Instituto
Mexicano del Seguro Social siendo del 25.22% del total de la poblacion, seguido del
seguro popular, otras instituciones, el Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de
los Trabajadores del Estado y Estado de México, asi como otras instituciones que
el gobierno federal pone a disposicion para los servidores publicos de otros

organismos.

De manera porcentual, los servicios prestados en el municipio son los otorgados por
el Instituto Mexicano del Seguro Social, seguido del seguro Popular, alguna
institucion alterna no gubernamental y posteriormente aquellas adyacentes al
gobierno nacional como ISSSTE, Pemex, la Defensa o la Marina. De manera

grafica, puede mostrarse a continuacion.
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Gréfica 4. Servicios a nivel municipal.

Servicios de salud Calimaya 2010
0.89%
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= Seguro popular o Para una Nueva generaciéon = Institucion privada

= QOtra institucién

Fuente: Elaboracién propia con base en tabla Servicios de Salud modificada del PDM Calimaya
2013-2015.

Para el afio 2015, se realiza un analisis mas detallado de dichos servicios, partiendo
del personal existente para el ofrecimiento de este, donde segun datos del IGECEM
existe un bajo niumero de personal médico para la atencion y ofrecimiento del
servicio de salud respecto al gran nimero de habitantes que requieren de él, es
decir, que por cada médico existente en el municipio, 2,829 habitantes requieren de
su atencion. Dicha relacion resulta alta realizando un comparativo a nivel estatal, el
cual muestra que 742 habitantes requieren del servicio por cada médico.

Es necesario esclarecer el requerimiento de la atencibn médica basado en la
infraestructura y equipamiento de salud en el municipio, donde se cuenta con

unidades de consulta externa y unidades dependientes de otras instituciones.

Tabla 16. Infraestructura y equipamiento de salud Calimaya 2015

| Nimerodeunidades | Tipo | lInstituciones |
I Consulta externa

“I dependiente ISEM
—I dependiente DIFEM

Fuente: Elaboracion propia con informacion del PDM 2016-2018
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En lo que respecta a la infraestructura de primer nivel en donde se requiere atencion
médica por cada clinica en el municipio de Calimaya de Diaz Gonzalez, dentro de
la administracion gubernamental de dicha zona, se establece la tipologia, el nimero
de equipamientos, la ubicacién y el aspecto de la cobertura como se muestra a

continuacion.

Tabla 17. Requerimiento de atencion médica por clinica de primer nivel en

Calimaya
Tipologia \ Nombre Ubicacion Cobertura de
equipamientos atencion
Rural de 01 Unidad de Consulta 1 Calimaya de Diaz Local
Nucleo Basico Externa: Calimaya Norte Gonzalez
Urbano de 03 Unidad de Consulta 1 Calimaya de Diaz Local
Nucleos Externa: Calimaya Sur Gonzilez
Basicos
Rural de 02 Unidad de Consulta 1 Zaragoza de Local
Nucleos Externa: Guadalupe Guadalupe
Basicos Zaragoza
Rural de 01 Unidad de Consulta 1 Santa Maria Local
Nucleo Basico  Externa: La Concepcién Nativitas
Coatipac
Rural de 02 Unidad de Consulta 1 San Lorenzo Local
Nucleo Basico Externa: San Lorenzo Cuauhtenco
Cuauhtenco

Fuente: PDM 2016-2018 con base en informaciéon de ISEM 2016

Derivado de todo ello, la derecho-habiencia muestra el porcentaje de poblacion en
posesion de la prestacion del servicio de salud en caso de riesgo o urgencia,
otorgado por las instituciones de gobierno. Sin embargo aun existen residentes del
municipio de Calimaya, que no cuentan con la prestacion del servicio publico de
salud, dejando a un gran porcentaje de la poblacién en riesgo al no tener afiliacion

a alguna de las instituciones.

Tabla 18. Cobertura de la poblacién a seguridad social

o E— 1
seguridad social seguridad social
11,790 20.70% 44,784 78.62%
Fuente: PDM 2016-2018, con base en informacién de INEGI, 2010

Aunado al porcentaje presentado en la tabla anterior, donde se manifiesta que la

mayor parte de la poblacion cuenta con algun servicio de salud, existe un porcentaje
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adicional que demuestra que el riesgo en este municipio puede ir en incremento
debido a la exposicién en la que el resto de los habitantes de encuentran en caso

de ocurrir un desastre que atente contra su salud.
2.5 INFRAESTRUCTURA DE SERVICIOS

La vivienda funge un papel fundamental para el desarrollo, crecimiento y bienestar
de la poblacién, por lo que resulta indispensable la evolucién progresista o de
decrecimiento en una region, considerando los fendmenos de movilidad, es decir,

migracion de dentro hacia afuera y en sentido contrario.

En el municipio de Calimaya, dichos fenomenos han detonado el incremento en
construcciones de viviendas en la cabecera municipal y en las conurbaciones a ella,
generando asi nuevas urbanizaciones y en distintas categorizaciones, tales como

el incremento de los conjuntos urbanos en las delegaciones pertenecientes a este.

Para el afio 2010, el nimero de viviendas particulares habitadas se contabilizaban
en 10,694, hecho que en el afio 2015 se modificé para generan un incremento de

2,700 viviendas, para asi tener un total de 13,394 viviendas particulares habitadas.

Tabla 19. Viviendas particulares habitadas

2010 10,694
2015 13,394
Fuente: Elaboracion propia con informacion de INEGI. Encuesta intercensal 2015.

Por otra parte, el hacinamiento se convierte en un factor importante en la
susceptibilidad de la poblacién en caso de riesgo, lo que disminuye la calidad de
vida de los residentes del territorio, tanto de quienes habitan de forma permanente,
como de quienes son habitantes temporales en los nuevos asentamientos; de tal
forma que es importante determinar el niumero de ocupantes en viviendas

habitadas, calculando el promedio de habitantes en cada una de ellas.

Resultado de dicho célculo, se realiza el comparativo de los afios 2010 y 2015,

teniendo asi un decrecimiento del primer periodo al siguiente, es decir, que para el
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afio 2010, el numero de ocupantes por vivienda era de 4.41, lo que mostraba un

indice en incremento y generador de hacinamiento en el municipio.

Esta situacion ha ido cambiando, ya que para el afio 2015, segin la encuesta
intercensal, el promedio del nimero de ocupantes por vivienda decrecié hacia 4.22

personas.

Tabla 20. Ocupantes por vivienda

Periodo Viviendas particulares Promedio de ocupantes en viviendas
habitadas particulares habitadas

2010 10,694 441
2015 13,394 4.22
Fuente: Elaboracion propia con informacién de INEGI. Encuesta intercensal 2015.

Como parte de los elementos generadores de calidad de vida de la poblacion
residente, se encuentran los servicios con los que se cuentan en cada una de las
viviendas habitadas, comenzando por aquellos que permiten realizar actividades
basicas, hasta los que proporcionan comodidad en actividades alternas.

De esta manera, se hace un desglosamiento de los servicios basicos con los que
se cuenta en el municipio tales como agua entubada, drenaje, energia eléctrica,
sanitario, computadora, entre otros.

Para el afio 2010, la cobertura de servicios basicos en el municipio llegaba a
grandes porcentajes, sin embargo, era necesario cubrir aun los que permiten llevar

a cabo actividades fundamentales para los habitantes de la comunidad.

Tabla 21. Porcentaje de viviendas con servicios

7
e ——— L, ——

Viviendas particulares habitadas 10.694
Agua entubada 98.39
Agua entubada dentro de la vivienda 73.20
Drenaje 96.20
Excusado o sanitario 95.67
Energia eléctrica 97.86
Lavadora 57.65
Computadora 22.86

Fuente: Elaboracion propia con informacion de INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda 2010.
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2.6 ACTIVIDADES ECONOMICAS

Como principales actividades econdmicas que resaltan en el municipio, son la
extraccion y procesamiento de recursos pétreos para la construccion y la agricultura,

ocupando gran parte de su territorio geografico en ambas actividades.

Dichas actividades resultan relevantes en el sustento y aportacion econémica para
el municipio dado su cimiento historico, ya que una es actividad consecuencial de
la anterior, remontando su generacion en el siglo XVIIl y teniendo como auge el siglo

XIX con el porfiriato.

Teniendo como comienzo de su mejora en la economia, dejando atras condiciones
de esclavitud, entre otras, “Calimaya tuvo un ascenso econémico en el nivel de vida
de su poblacion y un cambio radical en la fisonomia de sus pueblos, especialmente
en la cabecera municipal. EI fendmeno que dio la caracteristica a aquella etapa de
su historia fue el incremento del comercio, la arrieria y las actividades conexas a la
agricultura campesina, que por afios habia sido predominante en la economia local.”
(Chavez y Peniche 2016)

Por otra parte, debido a su cercania con la ciudad de Toluca, al convertirse ésta en
capital del Estado de México, “hubo un incremento paulatino en la demanda interna
de productos, en consecuencia, un aumento en la produccion agricola aledafna e
intensificacion de la actividad comercial en la region. De la misma manera, por su
cercania con la ciudad de México, el valle de Toluca fue un sitio de produccion y
abasto para otros lugares.” (idem)

Llegado el porfiriato, “Calimaya, era el ultimo puerto de las arrierias del sur, donde
los comerciantes pasaban la Gltima noche antes de llegar a Toluca. En 1897, afio
en que llegd el ferrocarril al pueblo, los terratenientes locales no veian en la
agricultura mas que un complemento de sus actividades economicas, y si bien
surtian con una parte pequefa de su cosecha los mercados de Toluca y México, su
produccion estaba destinada, prioritariamente, al autoconsumo y a las poblaciones

de Calimaya y sus pueblos sujetos.
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En otros términos, dentro de algunas variantes, se dedicaron a dos actividades: la
agricultura y el comercio. Paralelamente al comercio, habia transportistas, que con
una o dos carrozas llevaban pasajeros y mercancias entre uno y otro punto del
municipio. No faltaba en qué ocuparse en aquellos afios. Prueba de ello es que,
antes de iniciarse el siglo XX, la tierra parecié haber pasado a un segundo término.
Aquella fue una buena época para Calimaya, quiza en el orden econémico, la mejor

de su historia.” (Idem)

Por otra parte, y que de igual manera tiene relevancia tanto en ocupacion fisico-
geografica como econémica, es la extraccion y el procesamiento de materiales para

la construccion, campo en el que el municipio se ha dado a conocer a nivel regional.

Con la inauguracion del ferrocarril de Toluca a Tenango y cuya ruta incluia a los
municipios de Toluca, Metepec, Mexicaltzingo, Calimaya y Tenango, este significo
grandes cambios para la vida del municipio. La actividad comercial aumento
considerablemente en la ultima década del siglo xix y en la primera del xx; ademas
de comerciar con la ciudad de Toluca y México y con la zona de Morelos, los
calimayenses también lo hacian en otros puntos del estado; Villa Victoria, Valle de
Bravo, Tonatico e Ixtapan de la Sal, entre otros. De Calimaya salian las recuas hacia
otros puntos del estado y, al regresar a la cabecera municipal se enviaban por

ferrocarril tanto los productos traidos de fuera como los elaborados en el municipio.

Con el ferrocarril, la agricultura y la ganaderia del distrito de Tenango tuvieron un
ascenso, pues ese medio de transporte permiti6 rebasar el mercado local y

aumentar la venta a la ciudad de México.

El ferrocarril también caus6 efectos desastrosos en el grueso de la poblacion;
muchos arrieros fuerefios dejaron de pernoctar en Calimaya. Al aumentar la
produccion agricola en el distrito, también aument6 el nUmero de trabajadores en
las haciendas y el interés por la tierra volvid a ser importante, casi como un
fendmeno paralelo al cierre de los comercios locales. EI comerciante-agricultor se
vio beneficiado por el ferrocarril, pero las multiples actividades que se habian

generado en el pueblo por la arrieria comenzaron a declinar.” (idem)
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Es asi que con el cambio de actividad econémica como principal, el predominio del
comercio fue perdiendo fuerza, no sin llegar al punto de su eliminacién, sin embargo,
es asi como surge otra actividad alterna a ella. Esta es la extraccién de materiales
para la construccion, asi como su manipulacién y manejo en distintas formas para

su venta en los municipios que conforman la region.

Dentro de las diferentes actividades llevadas a cabo por los habitantes del
municipio, las encaminadas al comercio interno en sus diversas modalidades, al
igual que el trabajo en el sector minero, son aquellas en las que sus habitantes
emplean mayor niumero de recursos humanos, incrementando en mayor 0 menor

porcentaje en distintos cortes de tiempo.

Tabla 22. Poblacién ocupada por sector, 2004, 2009, 2014

21 Minarla e I a3

22 Generacidn, transmisién y deirbucidn de enargla elactnca, suministro | & f 13
de agua ¥ de gas por ductos alf consumidar final

23 Censtruccicn 10 11

31-33 Industrias manufactureras &7a atg G28

43 Comercio al por mayor A48 e T

48 Comarce al pof manal 283 1.530 14%80

62 Sarvicios financiercs v de saguros 1
"~ 53 Servicios inmchllianics v ca alguller de Blenes mosbles & intangibles Kt 3 G&

594 Sarvicios profesionales. cientificos y écnicos & 18 11
T 66 Sandelos do apoye a los negocios ¥ manse de desechas v servcios | 9 K] a7
de ramediasciin

B1 Servicios educativos 12 25 52
T B2 Servicios de salud v do asislencla secial 7B BE BE
~ 71 Servicios da ssparcimiento cufturales y deportivos, y ofros senvicios | 237 B Be
recreativos

T2 Sarvicos de alojamients temporal v de preparacidn do alimentos v | 62 185 216
bebidas

B1 Otros sarvicios excepto actvidadas gubernamaentales 125 236 271

Fuente: Sistema Automatizado de Informacién Censal (SAIC), 2014. Plan de Desarrollo Municipal
2016-2018

78



2.7 ESCENARIO AMBIENTAL (OROGRAFIA)

Debido al cambio y alternancia de actividad econémica del municipio del comercio
interno y extraccion de materiales para construccion, aspecto que ha ido ganando
extension fisica y en recursos humanos; son factores esenciales y determinantes
tanto en las actividades generadoras de empleos para los residentes del municipio
como causales en menor porcentaje, del origen de fendbmenos de riesgo: deslaves,
desgajamientos, entre otros. El predominio de los minerales manipulados en el
municipio son aquellos empleados en la construccibn como arena, grava, arcilla,

tepojal, etc.

El municipio tiene su cercania con elevaciones relevantes y que su extension abarca
otros municipios, como lo es el monte de Tepemaxalco que forma parte del sistema
montafioso caracteristico del municipio, mismo que a su vez esta conformado por
dos elevaciones similares y que es comunmente conocido como El Cerro de los

Cuates o por el Cerro de Putla.

Asi mismo, el Nevado de Toluca o Xinantécatl, es parte esencial de la estructura y
dinamica del municipio, el cual a nivel nacional forma parte de la Cordillera
Neovolcanica Transversal y del Cinturon de Fuego del Pacifico, uniéndose a la
sierra de Tenango, la Sierra de Temascaltepec y a la llamada Sierra del Hospital. A
su vez, pertenece al Parque Nacional Nevado de Toluca, el cual envuelve al Valle
de Toluca y de Tenango, asi como a los municipios de Metepec, Zinacantepec,
Chapultepec, Calimaya, Ixtapan de la Sal, Tenango del Valle, Tenancingo, Almoloya
de Juérez, Villa Guerrero, Coatepec Harinas y Temascaltepec.

A esta elevacion montafiosa, se le denominoé “el padre de las nueve aguas” debido
a la cantidad de escurrimientos y formacion de rios que de él se derivaban en su
extension sobre el Estado de México y sus municipios cercanos, caso concreto, el
municipio de Calimaya, mismo que dentro de su caracterizacion es poseedor de
zonas boscosas predominantes, haciéndolos parte de actividades econdmicas tales
como el pastoreo controlado; igualmente son actores principales dentro de los
elementos dafiados en caso de desastre.
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Es asi como dicho monticulo genera la conformacion de cuerpos acuiferos, donde
éste pertenece a la Region Hidrolégica denominada Lerma-Santiago y que a su vez
tiene colindancia con la subcuenca Rio Almoloya-Otzolotepec dentro de las mas
relevantes. Dichas cuencas o aguas superficiales son en su mayoria escurrimientos
intermitentes, dentro de los cuales predominan de forma local los arroyos de Las
Cruces en la cercania de la delegacion San Marcos de la Cruz, el Ojo de Agua en
la cercania de la delegacion Zaragoza de Guadalupe, Zacango en la comunidad de
Santa Maria Nativitas y Las Palmas en la cercania a la delegacion San Lorenzo

Cuauhtenco.

Sin embargo, destaca el rio Grande, caracterizado por presentar crecidas en
temporales de lluvia que van de mayo a agosto, incrementandose los niveles del rio
principalmente en los meses de julio y agosto, por lo que es considerado como rio

de caudal intermitente.

Muchos de estos arroyos son creados por escurrimientos cuyo origen se encuentra
en el Nevado de Toluca y que sirven de provisiones para la toma de abastecimiento
para las diferentes colonias y comunidades del municipio, sin embargo algunos
cuerpos de agua del municipio son utilizados como colectores de aguas residuales
como lo es el caso de rio Zacango que presenta descargas y azolve en la comunidad

de la cual es afluente y proveedor al zooldgico del mismo nombre.
2.8 USOS DE SUELO

Calimaya se caracteriza por conservar gran parte de su extension territorial con un
uso predominantemente no urbanizado, hablando especificamente de la cabecera
municipal en primer momento, esto debido a que sus delegaciones presentan un
acelerado proceso de urbanizacion debido a su colindancia con municipios del Valle
de Toluca, es decir, que la movilidad urbana y reconfiguracién territorial se ha
presentado del centro de la capital estatal hacia sus puntos mas cercanos, dejando
al municipio de Calimaya como una zona con alta probabilidad para nuevos

asentamientos.
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Debido a este acelerado proceso de urbanizacion en las conurbaciones del
municipio, el mismo plan de desarrollo municipal desde los periodos 2013-2015 y
2016-2018, mantienen un registro sobre las comunidades y tipos de vivienda en
crecimiento, siendo principalmente en las comunidades de San Andrés Ocotlan,
Santa Maria Nativitas y San Lorenzo Cuauhtenco; donde la primera es uno de los
punto centrales del acrecentado asentamiento de viviendas tipo residencial debido
y que por su localizacion geografica, Calimaya tiene como vialidades de
comunicacién principal, la carretera Toluca-Tenango, oportunidad que le
proporciona el desarrollo de actividades econémicas alternas y por lo tanto, el
crecimiento poblacional, ya sea a través de sus delegaciones o de la propia
cabecera municipal. Siendo el tercer asentamiento con mayor numero de habitantes

después de la cabecera municipal.

Con lo que respecta al Plan de Desarrollo Municipal 2016-2018, se hace manifiesto
el gran porcentaje del suelo en uso agricola, haciendo énfasis en la alta tendencia
al cambio de uso de suelo, ya sea habitacional en las periferias de las localidades
(como se ha ido acrecentando en los Gltimos afios) o0 en su caso para la extraccion

de los materiales pétreos.

Tabla 23. Poblacién total por localidad

Mimern Localidad Poblacion Total R Wimers Locakdad Poblacion Total
1 Cdiravade Diez Conzdke 115 7T ls.ate [
2 [aConcanson Cazlipac La Covchita) FiLE B Lalers i
3 Sar bores Ooollar 538 19 Pancho alora 154
{ Sar 3?r;:!-'a: Pa’h:- it 1?111 T Band 1%
Lf Sar Jiego a Hiera .::ﬁ Bk %
: i -OIeTEe Gi’.ﬂ""htm ﬂf 2 Colenizel Tefinarn ]
v ‘15[}33 =it 11% B BatoCrz delsMsin 1
8 SertaMataHavites ER ;

. — = © o Rancho ¥lla verds b
B Daegonsde Guadalupe B I :
10 lkss oo 5% & BbaloAmenk ¢
N Tena San et i & Cobaniz Artoleras (Sar Gadrést i1
3 Renens Visteherse Rancho oz ardnes| i £ Rasanoal zrctn 2l Hestn 13
5 Rancre Chirabuscin f B Bamolas dagls i
1 Rpse Mesir K M Fracuonamento banca Dzl naya i
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Fuente: PDM 2015. Censo de Poblacién y Vivienda INEGI 2010. Principales resultados por localidad (ITER).
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Mapa 2. Usos del Suelo Calimaya.
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Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI 2017.
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Como lo menciona Garcia Gonzélez (2018) esta vialidad, asi como la carretera
“Toluca-Santiago Tianguistenco y recientemente la autopista Lerma-Tenango del
Valle, a partir de las cuales se intercomunican a municipios importantes como
Lerma, San Mateo Atenco y otros estados como Morelos y la Ciudad de México,
partiendo del traslado de bienes y personas, la evolucion del proceso de
organizacion espacial de la expansion residencial periurbana que caracteriza al
pasado reciente y al estado actual”, son ejes detonadores de dicha expansion en la

zona sur de la capital del estado.
2.9 SAN ANDRES OCOTLAN. RESIDENCIAL SAN ANDRES.

Como parte del natural proceso de urbanizacibn en la conurbaciones de
asentamientos ubicados en el centro de los territorios, se contempla un movimiento
de desplazamiento circundante, impulsando tanto subvenciones como disparidades
en el territorio. Ejemplo de ello, son las delegaciones y/o comunidades con las que
se conforma el territorio jerarquicamente hablando, es decir, las dimensiones
geograficas en las que se dividen los asentamientos humanos como son los

municipios o cabeceras municipales.

Los cambios geografico-sociales mencionados anteriormente, han influenciado de
la misma manera al municipio de Calimaya, teniendo asi delegaciones lindantes que
a su vez muestran cambios similares, caso concreto, es la delegacion de San

Andrés Ocotlan, la cual se encuentra al noreste de la cabecera municipal.

Esta delegaciéon cuenta con 5,388 habitantes segin el Censo de Poblacién y
Vivienda INEGI, 2010, donde 2,685 son hombres y 2,703 son mujeres, de los
cuales, el 3.14% de dichos habitantes, provienen de fuera del Estado de México.
Siendo de los municipios cercanos como Metepec y Toluca en su mayoria, no
dejando la posibilidad de municipios como Tenango del Valle e incluso

Zinacantepec.

Existe un total de 1300 viviendas en la delegaciéon San Andrés Ocotlan, mismas que
cuentan con los servicios basicos tales como electricidad, agua entubada y

excusado o sanitario, asi como aquellos que les genera una mayor comodidad y
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calidad de vida a los residentes, es decir, servicios como radio, television,
refrigerador, lavadora, automovil, computadora personal, teléfono fijo, teléfono
celular e internet.

Tabla 24. Servicios Basicos

| Servicio | Porcentaje ||
Electricidad 99.84
Agua entubada 98.36
Excusado o sanitario 98.69

Fuente: Elaboracion propia con informacion de mexico.pueblosamerica.com

Tabla 25. Servicios Adicionales

| Servicios | Porcentaje ||
Radio 83.87
Television 96.89
Refrigerador 67.24
Lavadora 60.20
Automovil 40.05
Computadora personal 22.93
Teléfono fijo 30.08
Teléfono celular 58.31
Internet 15.48

Fuente: Elaboracién propia con informacion de mexico.pueblosamerica.com

En la tabla 23 destaca el incremento en el porcentaje de contar con el servicio
adicional de radio y television respectivamente; servicios que con el paso del tiempo
pueden formar parte de los servicios basicos. Seguido de éstos servicios, son los
de lavanderia, refrigeracion y computo de los que van en incremento porcentual.
Cabe destacar la inclusion del servicio telefénico y de internet como parte de la

oferta en los nuevos asentamientos humanos.

Aunado a los servicios basicos proporcionados para la mayoria de las viviendas, los
servicios adicionales son los que marcan un plus en las nuevas construcciones
dentro y fuera de los conjuntos urbanos, siendo éstos ultimos los que ofertan y

aseguran la posibilidad de contar con ellos.
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Es de esta manera que ha sido la reciente construccién de fraccionamientos y
conjuntos urbanos en las distintas delegaciones del municipio de Calimaya y su
cabecera, siendo asi la delegacion de San Andrés, una de las opciones geograficas
a urbanizar actualmente, es decir, que San Andrés Ocotlan, por su cercania con
municipios de altas densidades de poblacién como Metepec y Toluca, funge como

opcion primordial para el desplazamiento poblacional.

La delegacion cuenta con habitantes residentes en un territorio aun considerado por
el Plan de Desarrollo Municipal 2016-2018 con un uso de suelo agricola de temporal
en un gran porcentaje; lo que permite analizar y determinar el rezago en el cambio
de usos de suelo en aquellos que de forma fisica, se encuentran en condiciones de
“zona urbana”’. Situacién que presentan los conjuntos urbanos ya construidos y
habitados y que son conectados por vialidades jerarquizadas para su comunicacion
como la carretera estatal Toluca-Tenango del Valle.

El Mapa 3 de usos del suelo, que a continuacion se muestra, permite visualizar la
ganancia que tiene el suelo agricola sobre el territorio de la delegacion de San
Andrés Ocotlan, siendo el foco de atencién el uso de suelo sobre el que se
encuentra establecido el conjunto urbano residencial. Lo que permea la posibilidad
aun mayor sobre el riesgo y vulnerabilidad que el tipo de suelo agricola le
proporciona, rescatando las aportaciones de la FAO (Food Agriculture
Organization), 2018, que establece las consecuencias del incremento de los
niveles de agua en este tipo de suelos, manifestando que hace disminuir el

rendimiento de los cultivos.
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Mapa 3. Usos del Suelo, San Andrés Ocotlan.

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI 2017
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Resultado de ello es la construccién del conjunto urbano Residencial San Andrés,
el cual forma parte de un proceso dividido en tres etapas segun Gonzélez (2018).
El conjunto fue construido en una segunda etapa considerada en 9 afios 2001-2010.
Siendo el “siete de diciembre de 2007 cuando se publica en la Gaceta de Gobierno
del Estado de México la autorizacion a la empresa inmobiliaria Hemajo de
Atlacomulco S.A. de C.V., el conjunto urbano cerrado denominado Residencial San
Andrés, en una superficie de 25,597.29 m? , con 121 viviendas en 53 lotes y 4
manzanas en condominio cerrado de tipo medio, ubicado en la periferia de San
Andrés Ocotlan, en los suelos de vocacion agricola clasificados por el PDM (2003)
como suelo agricola de mediana productividad (AG-MP), en el km. 12.6 de la

carretera Toluca-Tenango del Valle.”

Contando de manera general con equipamiento de tipo educativo: “a) un aula de
jardin de nifios; b) dos aulas de escuela primaria o secundaria,” equipamiento basico
como “c) jardin vecinal, e) zona deportiva y juegos infantiles.” Asi como
“infraestructura primaria: a) suministro de agua potable y descarga de aguas negras

y pluviales; b) vialidad”. (Idem)

De esta manera, se da un panorama sobre los elementos en los que se genera un

impacto en beneficios o afectaciones en el factor social.

Caracterizado por un relieve de alta montafia y localizado en las faldas del icono
representativo del estado, es decir, el volcan Xinantécatl, mismo que debido a las
variaciones climaticas en el transcurso del afio, principalmente en las mediaciones
del mismo, impacta tanto a la cabecera del municipio de Calimaya, como a
localidades adyacentes con la gran cantidad de escurrimientos que buscan una
trayectoria natural. Algunos de ellos son los derivados de comunidades como Las
Cruces, que encuentra a su paso la delegacion de San Andrés Ocotlan, fungiendo
ésta como balsa en temporales, donde el agua pluvial incrementa sus niveles de

manera significativa mostrandose a continuacion.
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Figura 8. Escurrimientos del Nevado de Toluca
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Fuente Plan Estatal d Desarrc-)llo 2007. Plano “Zonas Susceptibles a inundacion”
Sin aun ser estipulado en el Plan de Desarrollo Municipal, es a nivel estatal que se
encuentran zonificadas las areas con mayor susceptibilidad a presentar
inundaciones, incluyendo una porcion del municipio de Calimaya, especificamente
su delegacién en conurbacion a este: San Andrés Ocotlan y pudiéndose percibir
gue el conjunto urbano Residencial San Andrés se encuentra dentro de dicha

zonificacion. Como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 9. Zonas Susceptibles a inundacion

Fuente: Plan Estatal de Desarrollo 2007. Plano “Zonas Susceptibles a inundacion”

Uno de los efectos secundarios del desplazamiento urbano son las alteraciones al
medio natural en el entorno y los riesgos a los que el territorio esta expuesto. La
invasion por construcciones en las direcciones naturales que los cuerpos de agua
toman en temporales de lluvia es muestra de dichas alteraciones de orden

antropogénico.

Tener en cuenta cada uno de los elementos que constituyen un asentamiento
humano establecido, como el nimero de habitantes, nimero de viviendas, servicios
basicos y adicionales con los que cuenta la poblacion, permiten tener un
antecedente y base sobre los factores que presenten posibles dafios en la zona en
caso de ocurrir un desastre. Incrementando los niveles de pérdidas humanas y

materiales
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CAPITULO 3. ANALISIS DEL CONJUNTO
URBANO RESIDENCIAL SAN ANDRES.
(DESDE LO EMPIRICO)
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Los factores de riesgo, peligro y vulnerabilidad se encuentran inmersos en la
naturaleza del territorio, mismos que resultan imperceptibles en su actuar. De tal
forma, la poblacion encuentra dificil generar una capacidad de respuesta favorable

ante un fendomeno de desastre como lo es la inundacion.

Como parte de la planeacién estratégica en los distintos niveles del territorio, la
prevencion juega un papel importante para la mitigacion y reduccion de una parte
porcentual de los efectos fisicos, materiales y sociales que los fenOmenos naturales

traen consigo en los grupos de poblacion del area geografica.

El municipio de Calimaya pertenece al grupo de municipios en la cuenca del rio
Lerma, por lo que funge como uno de los rebalsadores de la desembocadura del
rio, trayendo consigo una serie de inundaciones constantes, principalmente en los
meses de temporales de lluvia, donde en el municipio se concentran en los meses
de mayo a septiembre, siendo los meses de junio a septiembre donde se presenta
un incremento de humedad con precipitaciones maximas de 190 mm, teniendo

incremento maximo de 750.5 mm.

De esta manera, resulta fundamental la realizacion de la prevencion de la
vulnerabilidad por inundacion en el conjunto urbano San Andrés en el municipio de
Calimaya, mediante dos proceso metodoldgicos, el primero, es el utilizado por el
CENAPRED, en el cual plantea los rangos de vulnerabilidad de acuerdo con los
materiales de construccion y los dafios econdmicos a las viviendas, delimitandolos

en categorias desde “muy baja, baja, media, alta y muy alta”.

El segundo proceso metodoldgico utilizado es el algebraico, estipulado en la
metodologia empleada en el marco referencial del municipio de Atemajac
perteneciente al estado de Jalisco, en el cual se realiza el manejo de los indicadores
de los componentes social, economico, ambiental, fisico y social,
complementandolos con el método realizado en el estudio llevado a cabo en la
localidad de Jajalpa perteneciente al municipio de Tenango del Valle en el Estado
de México, en el cual se realiza el manejo de indicadores de vivienda, salud y
poblacion.
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3.1 METODO ANALITICO-COMPARATIVO

Como se menciona previamente, la Guia de Contenido Minimo para la elaboracion
de Atlas Nacional de Riesgos 2016 determina que debe estimarse la vulnerabilidad
de los bienes expuestos, tomando en cuenta la susceptibilidad de dafios que
pudieran ocasionar las intensidades de cada agente perturbador y expresarlo
mediante funciones de vulnerabilidad, las cuales se definen mediante curvas que
relacionan el valor esperado del dafio y la desviacion estandar con la intensidad del

fendbmeno amenazante.

Por lo tanto “para estimar la vulnerabilidad de los sistemas expuestos se utilizaran
las intensidades para los fendmenos geoldgicos e hidrometeoroldgicos
especificados en los capitulos IV y V de dicha Guia”

Para llevar a cabo dicho proceso metodoldgico, se realiz6 una recopilacion de
informacion por medio de censos temaéticos referentes a los agentes perturbadores
involucrados en la zona del conjunto urbano Residencial San Andrés, mismos que

son comparados con los establecidos por el CENAPRED 2006.

Si bien el conjunto urbano es considerado como uno de los nuevos efectos para los
asentamientos humanos en las diferentes regiones, resulta indispensable poner en
consideracion como base, la categorizacion de las viviendas segun el material de

su construccion.
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Tabla 26. Material en las Viviendas

En muros En techo ‘

Tipo Descripcion Tipo Descripcion

M1 Carton o plastico T1 Carton o plastico

M2 Piedra T2 Lamina (carton, asbesto, plastico o
galvanizado)

M3 Laminas de carton T3 Palma

M4 Bahareque T4 Teja

M5 Adobe sin repellado T5 Losa de concreto sobrepuesta o
vigueta

M6 Madera T6 Losa de concreta ligada

M7 Adobe con repellado

M8 Tabique de barro o concreto sin elementos

de concreto
M9 Tabiqgue de barro o concreto con

elementos de concreto
Fuente: CENAPRED 2006, citado en Vazquez (2011)

Segun Gonzalez (2018) existe “libertad otorgada a los inversionistas, la politica de
vivienda y la presiéon demogréfica entre otros” misma que les concede libertad en el
uso de materiales para la construccion de las viviendas, sin embargo, por el nivel
de construccion con el que las empresas crean las viviendas ofertadas para los
residentes de las mismas, debe seleccionarse el tipo de dichos materiales para

determinar el riesgo existente en la zona.

Sin embargo, es indispensable mostrar los aquellos que se encuentran estipulados
en el Centro Nacional de la Prevencion de Desastres (CENAPRED), tomandolos
como base para la delimitacion de aquellos materiales utilizados para la
construccion de las viviendas, siendo que la regulaciéon de ellos no exime a los

conjuntos urbanos cerrados o de diversa indole.

Es asi que para poder asignar un nivel de riesgo en la zona segun el Centro, se
presenta una tabla con la jerarquizacion del tipo de vivienda de acuerdo con los

materiales utilizados en techo y muros, mismo que delimita el tipo en el que se
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encuentra y que funge como precedente de forma fisica visual para determinar el

nivel de dafo en caso de desastre

Tabla 27. Clasificacion del tipo de vivienda segun el material usado en techo

[N

11
12

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

24

I
Il
v

v
v

v
v

I\
Y

y muros.

Viviendas con muros de cartén o plastico y techo de carton o plastico
Viviendas con muros de piedra sobre piedra y techo de lamina (cartén, plastico,
asbesto o galvanizado)
Viviendas con muros de piedra sobre piedra y techo de palma
Viviendas con muros de laminas de carton y techo de lamina (carton, plastico,
asbesto o galvanizado)
Viviendas con muros de bahareque y techo de lamina (carton, plastico, asbesto o
galvanizado)
Viviendas con muros de bahareque y techo de palma
Viviendas con muros de adobe sin repellado y techo de lamina (carton, plastico,
asbesto o galvanizado)
Viviendas con muros de adobe sin repellado y techo de palma
Viviendas con muros de adobe sin repellado y techo de teja
Viviendas con muros de madera y techo de lamina (cartdn, plastico, asbesto o
galvanizado)
Viviendas con muros de madera y techo de palma
Viviendas con muros de adobe con repellado y techo de lamina (cartén, plastico,
asbesto o galvanizado)
Viviendas con muros de adobe con repellado y techo de palma
Viviendas con muros de adobe con repellado y techo de teja
Viviendas con muros de adobe con repellado y techo de losa de concreto
sobrepuesto o vigueta y bovedilla
Viviendas con muros de mamposteria sin elementos de concreto y techo de lamina
(cartdn, plastico, asbesto o galvanizado)
Viviendas con muros de mamposteria sin elementos de concreto y techo de palma
Viviendas con muros de mamposteria sin elementos de concreto y techo de teja
Viviendas con muros de mamposteria sin elementos de concreto y techo de losa de
concreto sobrepuesta o vigueta y bovedilla
Viviendas con muros de mamposteria con elementos de concreto y techo de lamina
(cartdn, plastico, asbesto o galvanizado)
Viviendas con muros de mamposteria con elementos de concreto y techo de palma
Viviendas con muros de mamposteria con elementos de concreto y techo de teja
Viviendas con muros de mamposteria con elementos de concreto y techo de losa
de concreto sobrepuesta o vigueta y bovedilla
Viviendas con muros de mamposteria con elementos de concreto y techo de losa
de concreto ligado

Fuente: CENAPRED, 2006.

Teniendo los elementos previos, estos fungen como guia para la determinacion del

indice de vulnerabilidad en el conjunto urbano residencial San Andrés. Es de esta

manera como se presenta la organizacion de los rangos del indice de vulnerabilidad

planteado por el Centro Nacional de Prevencion de Desastres.
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Por otra parte, es importante considerar los materiales de construccion de las
viviendas, ya que permite realizar una estimacion de los dafios en los bienes de los

residentes de ellas.

De esta manera, se establece la descripcion de cada tipo de residencia, es decir,
se describen las caracteristicas generales de las viviendas para cada tipologia, en
donde se determinan los rubros correspondientes a cada construccion. Siendo
asignado asi un rango dentro del indice de vulnerabilidad en el area, establecido

por el Centro Nacional de la Prevencion de Desastres.
Funciones de vulnerabilidad para el maneje de casa

Vivienda tipo | Este tipo corresponde a los hogares mas humildes, una vivienda
consta de un solo cuarto multifuncional, construido con material de desecho. Asi
mismo, el menaje es el minimo indispensable. Para este tipo de vivienda se
cuantific6 un menaje con un costo aproximado de $12,500.

Vivienda tipo Il El segundo tipo corresponde a hogares que pueden ser
clasificados como de clase baja, donde la vivienda puede ser descrita como una
vivienda de autoconstruccion o viviendas construidas con materiales de la zona, la
mayoria de las veces sin elementos estructurales. Con respecto al menaje, la
hipotesis es que las diferentes habitaciones cuentan con sus muebles propios y
estdn mas o menos definidas, su costo en menaje es de $50,000.

Vivienda tipo Il El tercer tipo de viviendas también puede ser clasificado como
clase baja, similar al tipo 1l pero con techos mas resistentes, construida la mayoria
de las veces sin elementos estructurales. El menaje corresponde el necesario para
las diferentes habitaciones, como en el anterior nivel; sin embargo se considera de
mayor calidad y por lo tanto un mayor costo, que le corresponde a $150,500

Vivienda tipo 1V El cuarto tipo de viviendas se identifica como la tipica para la clase
media, es decir, que puede ser equiparada con una vivienda de interés social,
construida la mayoria de las veces con elementos estructurales. El menaje que se
ha seleccionado corresponde con el de una casa tipica de una familia de
profesionistas que ejercen su carrera y viven sin complicaciones economicas,
teniendo un menaje de $300,000

Vivienda tipo V Finalmente, el dltimo sector de viviendas, corresponde al tipo
residencial, construida con acabados y elementos decorativos que incrementan
sustancialmente su valor. El menaje esta formado por articulos de buena calidad y
con muchos elementos de comodidad, en este tipo de vivienda se cuantificé un
costo de $450,000

Fuente: CENAPRED, 2006.
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En nuestro pais se ha sido aplicado un método de forma constante, mediante el
vaciado de informacion en una matriz como parte de una planeacion preventiva en
aguellas zonas que presentan mayores rasgos de afectacion por fendmenos
hidrometeoroldgicos, donde se consideran los rangos planteados previamente en
las tablas de “Clasificacion de viviendas” y en la descripcion anterior del “Tipo de
Vivienda” segun los materiales utilizados para la construccion de las mismas,
establecidas por el Centro Nacional para la Prevencion de Desastres (CENAPRED)
2006.

Sin embargo, existen factores que se han dejado de lado y que resultan importantes
tener en consideracion, tales como la distancia con cuerpos de agua; éste elemento,
nos permite generar informacion anticipada, al conocer la distancia ya sea en metros

o kilbmetros de los asentamientos urbanos.

Por otra parte, conocer el estado de conservacion de las viviendas permite
determinar con antelacion de manera visual, aquellos dafios ocasionados por el
fendmeno de inundacion en las viviendas. Ambos indicadores, marcan el grado de

vulnerabilidad de la zona de forma anticipada.

Es de esta manera como se plantea complementar a la matriz de ponderacion y
valoracion de las variables de vulnerabilidad los indicadores previamente descritos
a aquella utilizada por el CENAPRED. Ambos indicadores, forman parte de la

metodologia presentada y aplicado en los estudios realizados en Predes, Peru.

De tal forma que la matriz para la valoracién de los riesgos por inundacion contienen
los indicadores que facilitaran la prevencion y reduccion de dafios de los habitantes,

sin exclusividad de la zona que se analice.

Tabla 28. Valoracion de las variables de vulnerabilidad

Materiales Distancia al
borde del
.N.O‘ De Estado d_e, rio/ rebalse | Tipo Vulnerabilidad
viviendas conservacion |,
Muros | Techo el cuerpo
de agua

Fuente: Elaboracion propia con informacion complementaria de CENAPRED,2006 y Lozano,2008.
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Para el caso de las viviendas en el Residencial San Andrés, la matriz anterior puede
ser aplicada sin mayores complicaciones, dentro de la cual se hace referencia a la

determinacion detallada de la situacion en la que se encuentran las viviendas.

Resultado del analisis de los elementos descritos previamente, CENAPRED
establece el indice de Vulnerabilidad en el que se encuentran las viviendas,
partiendo del tipo de vivienda, los que van de |, II, I11, IV y V, y que corresponden a
los rangos de “Alto, Medio-Alto, Medio, Medio-bajo, y Bajo” respectivamente en ese

orden. Tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 29. indice de vulnerabilidad segun el tipo de vivienda. CENAPRED

‘I indice de Vulnerabilidad ‘
SELEE————

Alto
Il Medio-Alto
Il Medio
\Y Medio Bajo
Vv Bajo

Fuente: CENAPRED, 2006, citado en Vazquez, 2011

3.2 METODO INSTRUMENTAL

Este método, tiene por objetivo, determinar el indice de vulnerabilidad de la zona de
analisis, para lo cual se realiza la recopilacién de informaciébn numérica para la
realizacion de los procedimientos y célculos matematicos, en beneficio de la
obtencion de resultados que permitan ubicarlos en los rangos establecidos por el

Centro Nacional para la Prevencion de Desastres.

La organizacion de informacion se realiza mediante los indicadores del entorno del
Residencial, de tal manera que se lleva a cabo el método paramétrico utilizado para
el analisis de la cuenca Atemajac en Jalisco, donde se dividen en cuatro

componentes: social, econémico, ambiental y fisico.
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Para llevar a cabo los procedimientos metodoldgicos, se tomaron los datos de la
localidad, al igual que los correspondientes al conjunto urbano, sin embargo, para
la realizacion de las operaciones, fue necesario tomar los datos del municipio para

un resultado mas cercano.

Cada indicador responde a los rubros de los componentes respectivos, tales como
poblacion en el area de inundacion, acceso a medios de comunicacion, porcentaje

de area urbanizada, volumen de lluvia anual, capacidad de regulacion, entre otros.

Componente Social

Para generar el indice de vulnerabilidad para el componente social, se tomd en
consideracion los elementos mas relevantes adaptados a la localidad y al conjunto
urbano; donde cada indicador corresponde a la poblacion en el area de inundacion,
porcentaje de area urbanizada, porcentaje de viviendas en abandono, mortalidad,
experiencias de aprendizaje (nimero de personas que han sido afectadas por
inundacion en funcién de la poblacion), mortalidad, acceso a medios de informacion,
indice de desarrollo humano, sistemas de alarma, rutas de evacuacion,

conciencia/preparacion, como se muestra en la tabla siguiente.

Tabla 30. Componente Social

e

Poblacién en area de inundacion hab.
Porcentaje de area urbanizada %
Mortalidad hab.
Acceso a medios de comunicacion % viviendas
indice de Desarrollo Humano adim.
Experiencias de aprendizaje hab
Porcentaje de viviendas en abandono %
Sistemas de alarma adim

Rutas de evacuacion %
Conciencia/preparacion adim

Fuente: Elaboracion propia con recopilacion de informacién en Hernandez-Uribe et al., 2017
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Como parte del proceso para la obtencion del indice de vulnerabilidad, se considerd

la siguiente expresion:

FVlsocial = Pia, Ua, diS, Cm,

Pe, AP, Cpr, Ws, Er, HDI

Donde cada indicador se encuentra abreviado como sigue, de tal forma que para un

mejor analisis y comprension se desglosa de la siguiente manera:

Tabla 31. Desglosamiento de componentes para la funcion aritmética.
Componente social

EXPRESION | CORRESPONDENCIA |
FVlsocial Flood Vulnerability Index (indice de Vulnerabilidad por
inundacion)

Pta Poblacion en &rea de inundacion

Ua Porcentaje de area urbanizada

dis Porcentaje de viviendas en abandono

Cm Mortalidad infantil

Pe Experiencias de aprendizaje

AP Conciencia/preparacion

Cor Acceso a medios de informacion

Ws Sistemas de alarma

Er Rutas de evacuacion

HDI indice de Desarrollo Humano

Fuente: Elaboracién propia con base en desglosamiento de indicadores con recopilacion de
informacion en Hernandez-Uribe et al., 2017

Componente econdémico

De igual forma, para la generacion y obtencién del indice de vulnerabilidad del
componente econOmico, se toma en consideracion los indicadores que
corresponden no sélo a dicho sector, sino también al componente territorial debido

a los aspectos expuestos.

Cada indicador corresponde al porcentaje de uso de suelo en areas verdes,
porcentaje de area urbanizada, desempleo, desigualdad, volumen de lluvia anual,
expectativa de vida, inversion gubernamental, capacidad de regulacién, seguros

contra inundacién y experiencias de aprendizaje.
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Para lo cual, la generacion el indice de vulnerabilidad se continla mediante la
expresion:
FVleconémico = Lu, Um, Ineq, Ua,

Lei, Fi, Aminv, Dsc , Pe
Vyear

La expresion anterior puede desglosarse de la siguiente manera:

Tabla 32. Desglosamiento de componentes para la funcion aritmética.
Componente econdmico

____EXPRESION _____________ CORRESPONDENCIA______ |

FVleconsmico Flood Vulnerability Index (indice de Vulnerabilidad
por inundacion)
Lu Uso de suelo
Um Desempleo
Ineq desigualdad
Ua Porcentaje de area urbanizada
Lei Expectativa de vida
Fi Seguros contra inundacion
Aminv Inversion gubernamental
Dsc Capacidad de regulacién
Vyear Volumen de lluvia anual
Pe Experiencias de aprendizaje

Fuente: Elaboracién propia con base en desglosamiento de indicadores con recopilacion de
informacion en Hernandez-Uribe et al., 2017

Los indicadores, se encuentran determinados por una unidad de medida para su
maleabilidad, por lo que su caracterizacion se muestra segun el componente a
analizar, tal es el caso del componente econémico que posee los indicadores
siguientes con la unidad que le corresponde

Tabla 33. Componente econémico

e Unidad

Poblacion de uso de suelo (areas verdes)

Porcentaje de area urbanizada %
Volumen de lluvia anual mm
Capacidad de regulacion m?3
Desempleo %
Desigualdad adim
Expectativa de vida adim
Inversion gubernamental $
Seguros contra inundacion $
Experiencias de aprendizaje adim

Fuente: Elaboracion propia con recopilacion de informacién en Hernandez-Uribe et al., 2017
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Componente Ambiental

Dentro del componente ambiental, los indicadores relevantes considerados para el
analisis son: el porcentaje de uso de suelo de acuerdo a las areas verdes,
porcentaje de crecimiento urbano, promedio de precipitacion anual y la tasa de

evaporacion anual.

La expresion aritmética como base fundamental para el proceso de generacion del
indice de vulnerabilidad en el presente componente es la siguiente:

FVlambiental = Ug, Rainfall

Ev, Lu

Dentro de los indicadores que componen la expresion, se desglosan como continda:

Tabla 34. Desglosamiento de componentes para la funcion aritmética.
Componente ambiental.

EXPRESION CORRESPONDENCIA \

FVlambiental Flood Vulnerability Index (indice de Vulnerabilidad por
inundacion)
Ug Crecimiento Urbano
Rainfall Lluvias (promedio de precipitacion anual)
Ev Evaporacion (tasa de evaporacién anual)
Lu Uso de suelo (porcentaje de areas verdes)

Fuente: Elaboracién propia con base en desglosamiento de indicadores con recopilacion de
informacion en Hernandez-Uribe et al., 2017

Los indicadores se muestran con la unidad de medida correspondiente como se
presentan en la tabla, donde contiene los elementos caracteristicos al componente

en analisis

Tabla 35. Componente ambiental

Indicador Unidad

Uso de suelo (areas verdes) %
Lluvias (promedio de precipitacion anual) mm/afio
Crecimiento urbano %
Evaporacion mm/afio

Fuente: Elaboracion propia con recopilacién de informacion en Hernandez-Uribe et al., 2017
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Componente fisico

Uno de los factores determinantes es el componente fisico, en el cual los indices
considerados para su analisis es la topografia de cauces del rio, proximidad al rio,
tasa de evaporacion, promedio de precipitacion al afio, volumen de lluvia escurrido,

capacidad de regulacion y la longitud de la estructura rompe picos.

Para la obtencion del indice de vulnerabilidad respecto a este componente, se

procedi6 a la siguiente expresion:

FVliisico = T, Pr,

_Ev_, Dsc ,DI
Rainfall Vyear

Donde cada elemento es desglosado particularmente para un mejor analisis de la
siguiente manera:

Tabla 36. Desglosamiento de componentes para la funcion aritmética.
Componente fisico

____EXPRESION _____________ CORRESPONDENCIA______ |

FVlfisico Flood Vulnerability Index (indice de Vulnerabilidad
por inundacion)
T Topografia de cauces
Pr Proximidad al rio
Ev Tasa de evaporacion
Rainfall Lluvias
Dsc Capacidad de regulacion
Vyear Volumen de lluvia anual
Di Diques (longitud de la estructura rompepicos)

Fuente: Elaboracién propia con base en desglosamiento de indicadores con recopilacion de
informacion en Hernandez-Uribe et al., 2017

Los elementos correspondientes al componente fisico, se han desglosado como se

muestra en la tabla, aunado a la unidad en la que se presenta.
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Tabla 37. Componente fisico

\ Indicador Unidad \

Proximidad al rio m
Lluvias (promedio de precipitacion al afio) mm
Capacidad de regulacion adim.
Volumen anual mm
Topografia de cauces adim
Tasa de evaporacion mm/afio
Diques km

Fuente: Elaboracion propia con recopilaciéon de informacion en Hernandez-Uribe et al., 2017

De esta manera, resulta necesario que la generacion de los resultados obtenidos
de cada componente se normalicen, es decir, se estandaricen con una expresion
mas; de tal forma que los rangos se encuentren dentro de los estipulados en la tabla

de indices de vulnerabilidad segun el CENAPRED, siendo asi la expresion:

FVI= VI,
max " (FVIi)

i=1

Donde:

Tabla 38. Desglosamiento de componentes para la funcién aritmética.
Normalizacién

EXPRESION CORRESPONDENCIA ]

= Flood Vulnerability Index (indice de Vulnerabilidad por

inundacion)
FVI; indice de Vulnerabilidad por componente
max" Resultado mayor de los componentes
i=1 Indicador estandar a 1
FVI; Cada indice de los componentes social, ambiental,

econdmico y fisico
Fuente: Elaboracién propia con base en desglosamiento de indicadores con recopilacion de
informacion en Hernandez-Uribe et al., 2017
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3.3 RESULTADOS DEL METODO INSTRUMENTAL

Tal como se presento al inicio de este apartado, se tomaron como base los rangos
de medicion del CENAPRED para conocer la situacion presente del grado de
vulnerabilidad en la que se encuentra un asentamiento humano. Por tal motivo, se
utilizaron los procesos para la elaboraciéon numérica y generacién de los indices que
tengan como vertiente los rangos entre 0 y 1, donde O representa un indice de
vulnerabilidad bajo y la contraparte del rango 1 que representa un indice de
vulnerabilidad alto. Sin embargo, los resultados no sélo tendran como resultados
rigidos los establecidos anteriormente, Sino que sus variaciones se encuentran en
rangos que permitan determinar un grado de vulnerabilidad que no se presente en

los extremos bajos 0 muy altos.

El Centro Nacional de Prevencion de Desastres plantea los criterios para estimar el
indice de riesgo de forma cualitativa, donde se encuentra complementado con

rangos NnUMEricos para su comparacion, mismos que se agrupan en cinco niveles:

Tabla 39. Niveles de riesgo

‘ Valor de Irr, Ia,Im Nivel de riesgo ‘

0.0 < IrF, Ia,IMun < 0.2 Muy bajo
0.2 <IrF, Ia,IMun< 0.4 Bajo
0.4 < Irr, Ia,IMun < 0.6 Medio
0.6 < IrF, Ia,IMun < 0.8 Alto
0.8 < IrF, la,IMun < 1.0 Muy alto

Fuente: CENAPRED 2006

Para el analisis situacional de los indices de vulnerabilidad del conjunto urbano
cerrado Residencial San Andrés, se realiza una segregacion de informacion en

grupos llamados componentes.

3.3.1 COMPONENTE SOCIAL

Para efectos de adaptacion de acuerdo a la zona en estudio, de los indicadores
propuestos para este apartado segun el componente, se consideran solamente los

indicadores de porcentaje de poblacién en area de inundacion, porcentaje de area
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urbanizada, mortalidad, acceso a medios de comunicacion, indice de desarrollo

humano y experiencias de aprendizaje.

Tabla 40. Adaptacion de indicadores. Componente Social

Indicador Registro
Poblacién en area de inundacion 5200  hab.
Porcentaje de area urbanizada 100 %
Mortalidad 4.22 hab.
Acceso a medios de comunicacion  48.98 % viviendas
indice de Desarrollo Humano 0.79 adim.
Experiencias de aprendizaje 200 hab

Fuente: Elaboracién propia con recopilacién de informacion INEGI, 2015, PDU 2010, Gobierno del
Estado de México “Reincidencia de inundaciones 2002-2016"

De esta manera, el proceso aritmético permite utilizar los indicadores marcados en

la tabla anterior de la siguiente forma:

FVlsocial = Pfa, Ua, Cm.
Copr, Ws, HDI

Y teniendo como resultado el indice no estandarizado del componente social:

FVlsocial = 21.15

3.3.2 COMPONENTE ECONOMICO

Dentro de este componente, se realiz6 la adaptacion de los indicadores
caracteristicos del conjunto urbano cerrado de la misma manera como se hicieron
con el anterior y los posteriores. Es de esta manera en que se realiza una adaptacion
del estado en el que se encuentra el residencial, por lo que para este efecto, se han
tomado en consideracion los indices relevantes para el area, siendo asi el

porcentaje de uso de suelo en areas verdes, porcentaje de area urbanizada,

volumen de lluvia anual y la capacidad de regulacién los indicadores predominantes.
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Tabla 41. Adaptacién de indicadores. Componente Econémico

e Rede i |

Poblacion de uso de suelo (areas verdes) 16.12 %
Porcentaje de area urbanizada 100 %
Volumen de lluvia anual 109 mm
Capacidad de regulacion 0.001 m3
Desigualdad (entre Oy 1) 0 adim

Fuente: Elaboracion propia con recopilacién de informacién INEGI, 2015, PDU 2010, Gobierno del
Estado de México “Reincidencia de inundaciones 2002-2016"

Contando con los indicadores anteriores, la metodologia cuantitativa se lleva a cabo

de la siguiente manera:

FVleconsmico = Lu, Ineq. Ua,

Dsc
Vyear

Teniendo como resultado el indice no estandarizado subsecuente:

FVleconsmico = 12.67

3.3.3 COMPONENTE AMBIENTAL

Con las adecuaciones a la caracterizacion del asentamiento es de esta manera
como se tomaron como principales para el analisis del estado del conjunto urbano
los factores de uso de suelo y promedio de precipitacién anual, quedando de la

siguiente manera:

Tabla 42. Adaptacién de indicadores. Componente Ambiental

Indicador Registro | Unidad ’

Uso de suelo (areas verdes) 16.12 %

Lluvias (promedio de precipitacion anual) 705.5 mm

Fuente: Elaboracién propia con recopilacién de informacion INEGI, 2015, PDU 2016-2018,
Gobierno del Estado de México “Reincidencia de inundaciones 2002-2016"
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Dichos indicadores mostraran el punto de atencion de este componente, es decir,
aguellos elementos del entorno que resultan con mayores afectaciones y/o actores
principales en la ocurrencia de las inundaciones en el conjunto urbano de la

delegacion de San Andrés.
Realizando el calculo de la siguiente expresion para este componente:

FVlambiental = Rainfall

Lu

Los elementos seleccionados para el proceso de calculo permiten tener como

resultado el indice no estandarizado:

FVlambiental = 43.78

3.3.4 COMPONENTE FiSICO

Tomando en consideracion los indices cercanos y con mayor generacion de
informacion, se realiz6 la adaptacion para la zona, por lo que se utilizaron los rubros
de proximidad al rio, el promedio de precipitacion al aiio en el area, la capacidad de

regulacion del suelo y el volumen anual de acumulacion de agua.

~ Tabla 43. Adaptacion de indicadores. C Componente Fisico

ndicador  Reaisio tUncad

PrOX|m|dad al rio 3146

Lluvias (promedio de precipitacion al afio) 705.5 mm
Capacidad de regulacion 0.001 adim.
Volumen anual 190 Mm

Fuente: Elaboracién propia con recopilacién de informacion INEGI, 2015, PDU 2016-2018,
Gobierno del Estado de México “Reincidencia de inundaciones 2002-2016"
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Dichos indicadores dan la pauta para la elaboracién del célculo de la expresion:

FVlisico = Pr

Rainfall, Dsc
Vyear
Teniendo como resultado de los elementos anteriores, el indice de vulnerabilidad

no estandarizado para el componente fisico:

FVlisico = 22.74

3.3.5 _NORMALIZACION O ESTANDARIZACION

Los resultados de cada componente por si solos muestran alteraciones en las
escalas de riesgo establecidas por CENAPRED, organismo que establece rangos
no disgregados para las zonas que se encuentran en riesgo latente de un fenomeno
natural. Por lo tanto, se llevo a cabo el calculo de normalizacion que concentre los
resultados de los indices de cada componente y los puntualice dentro de la tabla de
los niveles de riesgo fisico.

La expresion de normalizacion se establecio de la siguiente manera:

FVI= EVI;

max " (FVIi)
i=1

Al igual que la recopilacion de la informacion estadistica fue segregada en

componentes, la normalizacion se llevo a cabo de la misma manera, teniendo que:

Tabla 44. indices normalizados

Componente Resultado normalizado
estandarizado

Social 0.13
Econdmico 0.08
Ambiental 0.26
Fisico 0.14

Fuente: Elaboracion propia con base en célculos de indices de vulnerabilidad
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Para obtener como resultado final el indice de Vulnerabilidad Total, se procedié a
realizar la suma de cada uno de los indices normalizados por componente, resultado
que propicia la ubicacion del nivel de riesgo que existe en el conjunto urbano dentro

de los rangos predeterminados. Teniendo entonces el calculo siguiente:

FVliotai= FVlsacial + FVleconémico + FVlambiental + FVisico

FVltota= 0.61

Dicho resultado da pie a la generacion y localizacion dentro de los rangos tanto del
indice de vulnerabilidad, como del nivel de riesgo por inundacion del conjunto
urbano Residencial San Andrés, teniendo en cuenta todas aquellas adecuaciones
realizadas por la naturalidad del asentamiento urbano, es decir, la dimension

geografica analizada se concentrd en un solo asentamiento de tipo cerrado.
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CAPITULO 4. ANALISIS DE RESULTADOS
Y CONCLUSIONES
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El ser humano en convivencia social, se ha enfrentado a cambios de distinta indole
de forma diadica, muchos de ellos sin previsién y planeacién como lo son los
fendmenos naturales o antropicos, generando en ellos la capacidad para dar frente
a una nueva forma de vida, resultado de dafios materiales y o sociales. Dicho de

otra forma, resiliencia.

La resiliencia es la capacidad natural de resistencia de un grupo de personas ante
cambios adversos, siendo descrito el concepto en la revista TYS Magazine como el
“grado de reaccioén del medio receptor y su capacidad de regenerar su estado inicial
luego de recibir el efecto de los agentes impactantes.” Muchos de estos agentes
resultan dificiles de evitar, dado que la naturaleza del territorio impide su
eliminacién, sin embargo, existen aquellos en los que la causa principal es la

participacion misma de la poblacion residente del area habitada.

Dentro de la planeacion se consideran los factores mas relevantes para el
establecimiento de nuevos asentamientos humanos y para generar en la medida de
lo posible, la mejora de la calidad de vida de la poblacién habitante presente y de la
proyectada en un futuro cercano, sin embargo, aun se han dejado en segundo
término elementos que vulneran no solo la calidad, sino la vida misma de un

porcentaje considerable de los habitantes y generando una problematica en cadena.

Es de esta manera como la reincidencia del fendmeno de inundacion en el municipio
de Calimaya, permite la produccion de la investigacion sobre el grado de riesgo y
vulnerabilidad en la que se encuentra una pequefia porcion de una de las
comunidades pertenecientes al municipio que actualmente tiene la funcion de
receptor de nuevas poblaciones provenientes de areas geograficas con alta

densidad demografica como lo es la ciudad de Toluca o el municipio de Metepec.

Para llevar a cabo la presente investigacion, se tom6 como base el método
conceptual referencial, donde se describen de forma inicial los conceptos basicos
inmersos en el fendbmeno presentado en el conjunto urbano Residencial San

Andrés.
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Aunado a dicha descripcion conceptual, el método referencial determina la
implantacion de los casos similes tanto en la presentacion del fendmeno mismo con
un cuerpo de agua de las mismas caracteristicas, la generacién de los dafios sobre
asentamientos humanos y el proceso para la generacion del indice de vulnerabilidad

que el territorio presenta, como medida de prevencion.

Uno de los casos con mayor relevancia y expuestos en esta investigacion es aquel
desarrollado a nivel estatal por la cuenca Atemajac en el estado de Jalisco. La
trascendencia de dicho caso, data del proceso metodologico desarrollado para
generar un indice de vulnerabilidad, asi como en la determinacion de los indicadores
para su obtencion. Es decir, se extrajo el método aritmético desarrollado para la
cuenca de aquel estado y se aplicé de la misma manera para el caso del conjunto

residencial, obteniendo los indicadores mas cercanos para el area.
4.1 RESULTADOS ESTADISTICOS

Siguiendo la metodologia planteada para la obtencion de indicadores numéricos, se
realiz6 una adaptacion segun la caracterizacion en la que los conjuntos urbanos
cerrados se encuentran, es decir, tanto las caracteristicas sociales como fisicas se
hacen presentes y marcan una diferencia notable y comparativa con la del resto de
los asentamientos humanos del municipio de Calimaya, por lo que se seleccionaron
aguellos elementos que permitieran determinar los indices de vulnerabilidad que por

naturaleza permean a los grupos urbanos.
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Fotografia 1. Seccion frontal Residencial San Andrés.

Fuente: Elaboracion propia 27 de abril de 2018

4.1.1 COMPONENTES

Para tener una percepcion mas cercana de la estimaciéon del peligro en que se
encuentra el conjunto urbano, los elementos numeéricos se encuentran agrupados

€en componentes.

El requerimiento de los indicadores se solicitaba en su totalidad para el proceso
aritmeético, sin embargo, la adecuacion de los indicadores a un asentamiento del tipo
urbano cerrado limitaron a una selecciéon y/o adaptacion de la informacion para su

proceso.
COMPONENTE SOCIAL

Algunos de los indicadores se llevaron al proceso de adaptacion de la situacion
social del conjunto urbano, tal es el caso del indicador “mortalidad infantil” planteado
en el desarrollo del indice de vulnerabilidad de este componente en el trabajo
realizado para la cuenca Atemajac de donde fue extraida la funcibn matematica. El
cambio se realiz6 de forma etérea al indicador “mortalidad”, que dada la edad

promedio de los residentes no altera los resultados obtenidos en este componente.
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En el sector social se permite observar que la totalidad de residentes del conjunto
urbano se encuentra dentro del area de inundacién, debido a su extension fisica y

ubicacion geogréfica.

Para efectos de accesibilidad tales como television, radio e internet, es por lo menos
la mitad de los residentes quienes tienen oportunidad de acceder a ellos en caso de
emergencia. Aunado a ello uno de los indicadores que resulta de cierta forma un

elemento subjetivo es el indice de Desarrollo Humano, el cual pretende medir la

calidad de vida en la que los habitantes se desarrollan en un area geografica

urbanizada.

Como parte de los indicadores del sector social para la obtencién de los indices de
vulnerabilidad y riesgo en que se encuentra el conjunto urbano Residencial San
Andrés, se procedi6 a la obtencion de dicho indice, sonde para el caso del
Residencial San Andrés, se utilizé el promedio obtenido para el municipio de

Calimaya del cual es politica y administrativamente perteneciente.

Los parametros determinados para la categorizacion del nivel de Desarrollo
Humano desde un pais hasta un municipio y/o localidad, van de 0 a 1,

entendiéndose 0 como el nivel de desarrollo mas bajo y 1 como el nivel mas alto.

El municipio de Calimaya, y por lo tanto el conjunto residencial posee un IDH de
0.79, interpretandose entonces como un area en un nivel medio de desarrollo segun
los parametros establecidos por el PNUD (Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo) para clasificar a los paises del mundo, mostrandose en la siguiente

tabla su ubicacidn respecto a los parametros establecidos

Tabla 45. Parametros segun el IDH

Paises con Alto desarrollo humano IDH de 0.80
Paises con Medio desarrollo humano IDH entre 0.50 y 0.80
Paises con Bajo desarrollo humano IDH menor de 0.50

Fuente: Elaboracion propia con informacion en Economy Weblog
(https://economy.blogs.ie.edu/archives/2009/10/%02%BFque-es-el-indice-de-desarrollo-humano-idh/)
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Por otra parte, uno de los elementos que cobran mayor relevancia son las
experiencias de aprendizaje, traducidas como el nimero de personas afectadas por
el fendmeno de inundacion en funcion de la poblaciéon. Dicho dato estadistico fue
recopilado de las reincidencias de inundaciones en el municipio a través de medios
hemerograficos y de los registros del Gobierno del Estado de México por region,

siendo que el municipio pertenece a la region Lerma.

Tabla 46. indice de Desarrollo Humano municipal (Componente Social)

PobIaC|0n en area de inundacion 5, 200

Porcentaje de area urbanizada 100 %
Mortalidad 4.22 hab.
Acceso a medios de comunicacion  48.98 % viviendas
Indice de Desarrollo Humano 0.79 adim.
_ExperlenC|as de aprendizaje 200 hab

Fuente: Elaboracion propia con recopilacién de informacién INEGI, 2015, PDU 2010, Gobierno del
Estado de México “Reincidencia de inundaciones 2002-2016"

COMPONENTE ECONOMICO

Los elementos caracteristicos de este componente estarian basados en aspectos
monetarios propiamente, sin embargo, es de resaltar que los rubros implican no sélo
los ingresos de la poblacion residente, sino las facilidades con las que cuentan los
habitantes en situaciones de desastre, especificando al fendmeno
hidrometeoroldgico dada la ubicacion de la construccion de las viviendas, tales
COmo un seguro contra inundacion, mismo que no se encuentra contemplado en el
momento de realizar la posesion y habitacion del inmueble. De adjuntarse al costo
total de las residencias inmobiliarias, éste generaria un reforzamiento en la
seguridad de los habitantes y un incremento en la probabilidad de adquisicion de

los inmuebles en su mayoria o totalidad.

Debido a la ausencia de algunos de los elementos contemplados para este
apartado, y a la omision de algunos otros debido a la situacion implicita de los
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residentes tales como desempleo, desigualdad, porcentaje de personas con
experiencia en inundaciones e inversion gubernamental, éste Gltimo no resulta
necesario tomar en consideracion dado que el conjunto urbano implica la
participacion de agentes independientes del ambito gubernamental; se logro realizar

una adaptacion de los rubros restantes estipulados en el proceso aritmético.

Se considero el porcentaje de uso de suelo en areas verdes aledafas a la
construccion, el porcentaje de éstas muestran parte del dafio por la reincidencia de
inundaciones en la zona externa del conjunto urbano. Estos dafios visibles
proporcionan un detrimento en la posesion de inmuebles, dado que muestran el

desgaste y la vulnerabilidad permanente del fendmeno.

Tabla 47. Porcentaje de areas verdes en zona de inundacion

Indicador ‘ Registro‘ Unidad‘
Porcentaje de uso de suelo (areas verdes) 16.12 %
Porcentaje de area urbanizada 100 %
Volumen de lluvia anual 109 mm
Capacidad de regulaciéon 0.001 m3

Fuente: Elaboracion propia con recopilacién de informacién INEGI, 2015, PDU 2010, Gobierno del
Estado de México “Reincidencia de inundaciones 2002-2016"

El resto de las variables convergen en la caracterizacion de la zona, tanto del
conjunto urbano como de las construcciones aledafias y de la afectacion del
fendmeno hidrometeorologico, generando un incremento o decremento en la
comercializaciéon tanto de los productos ofertados de los comercios como de los
predios pertenecientes al residencial, tales como el volumen de lluvia por afio y la
capacidad del suelo de regular los niveles acumulados del liquido fluvial como se

muestra en la imagen siguiente.
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Fotografia 2. Desgaste fisico en zona de inundacién

Fuente: Elaboracion propia 5 de mayo de 2018.

COMPONENTE AMBIENTAL

Dentro de este componente, las variables planteadas se utilizaron como medio de
analisis del entorno fisico, asi como del proceder natural de los elementos
geograficos, tales como el porcentaje de areas verdes, resaltando de igual manera
las areas contiguas a la construccion, asi como las condiciones en las que se

encuentran.

Es asi que representan el 16% respecto a las urbanizaciones, sin embargo las
condiciones en las que se encuentran resultan detonantes en la acumulacion de los
niveles de agua en los temporales de lluvia, debido a la proximidad de uno de los
escurrimientos del Rio Grande, foco alarmante para la poblacion por el incremento
acelerado del liquido proveniente del Volcan Xinantécatl aunado a la acumulacion
de agua en los meses de junio a septiembre. Muestra del deterioro y acumulacién
de los residuos sélidos en las areas verdes colindantes, pueden visualizarse en la

siguiente fotografia.
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Fotografia 3. Areas Verdes en zona de inundacion
L sl B

Fuente: Elaboracion propia 27 de abril de 2018.
Los niveles de acumulacion de agua por precipitacion alcanzan los 109 mm en
promedio. Estas acumulaciones complementadas con fenémenos antrépicos como
la acumulacion de residuos solidos de desecho, son generadores de una
acumulacion mayor de agua, alcanzando los 705.5 mm, que representan un
incremento considerable de los niveles de agua, elemento que resulto relevante
para la determinacion del indice de vulnerabilidad y riesgo del conjunto urbano,
destacado de los que se retomaron del modelo metodoldgico de la cuenca

Atemajac, resaltdndose como a continuacion se muestra en la tabla.

Tabla 48. Promedio de precipitacién anual

Uso de suelo (areas verdes) 16.12 %
Lluvias (promedio de precipitacion anual) 705.5 mm

Fuente: Elaboracion propia con recopilacién de informacion INEGI, 2015, PDU 2016-2018,
Gobierno del Estado de México “Reincidencia de inundaciones 2002-2016"
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Aunado a los niveles alcanzados, el arrastre de residuos sélidos como materiales
de construccién provenientes de las minas distribuidas en el municipio y en sus
localidades, éstos provenientes de los escurrimientos naturales de las elevaciones
fisicas como el Nevado de Toluca son factores que limitan la filtracion del agua como

se muestra en la siguiente imagen.

Fotografia 4. Areas verdes en zona de inundacion. Tramo aledafio Residencial
San Andrés.

Fuente: Elaboracion propia 27 abril de 2018.

COMPONENTE FiSICO

Uno de los resultados de la segregacion de informacion estadistica fue el
componente fisico, apartado que permite diagnosticar de forma complementaria la

situacion presente del conjunto urbano.

Resultado de las adecuaciones realizadas a los indicadores caracteristicos tanto del
apartado como del conjunto mismo, fue la seleccién de variables que permitieran
determinar de forma mas cercana el grado de vulnerabilidad en la que se encuentra

tanto la poblacion residente como de las construcciones, donde muestra la distancia
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gue mantienen las viviendas respecto al rio y los dafios secuenciales que este

genera sobre dichos elementos.

La distancia de 3.586 km de las edificaciones respecto al Rio Grande demuestra un
espacio considerable que determinaria un nivel de vulnerabilidad bajo si se evaluara
de forma cualitativa Unicamente, sin embargo, debido a la presencia de diversos
escurrimientos provenientes de una de las elevaciones rocosas mas importantes
del Estado de México y debido a las formas de las pendientes de la misma, se
retoma la variable de la distancia conforme a los metros de perimetria que mantiene

de la zona inundable.

Es de esta manera como los escasos 31.462 m de distancia, generan una muestra
del riesgo latente del conjunto urbano frente a las reincidencias de inundaciones
que ha sufrido el municipio y caso especial la zona en donde el Residencial San
Andrés se encuentra edificado. La acumulacion de agua sobre las avenidas
principales se muestra en la siguiente imagen, mostrando un panorama del nivel de
riesgo y de la vulnerabilidad en la que la poblacion se encuentra.

Fotografia 5. Rio Grande, Calimaya

Fuente: Elaboracion propia 28 de junio de 2018.
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Cabe destacar el elemento clave dentro de los indicadores adaptados con
anterioridad para el caso del conjunto urbano, remarcando que la distancia que
mantiene el asentamiento urbano respecto al cuerpo de agua, como se muestra en
la tabla, es clave para la determinacion de la situacién actual y futura de los

habitantes de la zona

Tabla 49. Distancia a la zona inundable

Unidad
Proximidad al rio / Zona inundable 31.46 m
Lluvias (promedio de precipitacion al afio) 705.5 mm
Capacidad de regulacion 0.001 adim.
Volumen anual 190 mm

Fuente: Elaboracion propia con recopilacién de informacion INEGI, 2015, PDU 2016-2018,
Gobierno del Estado de México “Reincidencia de inundaciones 2002-2016"

Dada la relevancia de la variable previamente planteada, debido a las
consecuencias fisicas inmediatas que el incremento en los niveles de inundacion
trae consigo, la recopilaciéon de informacién ha partido desde la utilizacion de

métodos cualitativos como el registro de las condiciones fisicas de las viviendas.

El CENAPRED establece una matriz de registro en la cual las variables a considerar
parten desde el material de construccion tanto en techo como en muros, nivel de
desplante del terreno, tipo de vivienda (contemplada por el mismo Centro Nacional
de Prevencion de Deastres), vulnerabilidad (no estipulado bajo un proceso de
medicion aritmético) niveles de agua en metros por escenarios y tirantes en el caso
de que el andlisis del cuerpo de agua sea seccionado. Sin embargo, para obtener
mayores indicadores que de forma cualitativa se determinen, se propone la
complementacion de la matriz de valoracion de las variables de vulnerabilidad,
adjuntando campos como el estado de conservacion de las viviendas analizadas y
registradas, asi como la distancia al borde del rio o rebalse del cuerpo de agua,

siendo este ultimo una de las variables que den un acercamiento y permitan realizar
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un comparativo con la obtencion de indices deterministas del nivel de vulnerabilidad

en el que el conjunto urbano se encuentra.

Estas variables se encuentran estipuladas en los estudios realizados en paises
latinoamericanos como lo es el proceso metodoldgico llevado a cabo en Predes,
Peru. En el caso local, la matriz fue llevada a cabo, a fin de recabar la informacion
basada en el estudio empirico del conjunto urbano residencial, quedando de la

siguiente manera:

Tabla 50. Valoracién de las variables de vulnerabilidad en el Residencial San

Andrés, Calimaya

Distancia
Materiales al borde

No. De Estado de del rio/

viviendas conservacion | rebalse del
Muros Techo cuerpo de

agua

Tipo Vulnerabilidad

1300 Concreto | Concreto Bueno 31.46m \% Bajo

Fuente: Elaboracion propia con informacion complementaria de CENAPRED, 2006 y Lozano, 2008

4.2 INDICES DE VULNERABILIDAD POR COMPONENTES

El proceso metodologico llevado a cabo, implico la segregacion de los indices por
componentes del territorio, de la forma en como se ha mencionado previamente en
la investigacion; teniendo como resultados los mostrados en la siguiente tabla de

acuerdo al sector correspondiente.

Tabla 44. indices normalizados.

Componente Resultado normalizado
estandarizado

Social 0.12
Economico 0.07
Ambiental 0.25

Fisico 0.13

Fuente: Elaboracion propia con base en célculos de indices de vulnerabilidad.

Debido a que una de las principales caracteristicas del tipo del conjunto urbano, es
decir, condominio cerrado de tipo medio, es el monto para la adquisicion de los
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inmuebles; y este a su vez determina la dinamica de la comunidad residente
respecto a las actividades econdmicas predominantes en los habitantes de las
viviendas, las condiciones fisicas de habitacién y calidad de vida de la poblacion
marcan una diferencia notable respecto al resto de las establecidas en el la
localidad. Es asi que el indice de vulnerabilidad del componente econémico es el

mas bajo respecto al resto de los analizados.

En un segundo nivel, uno de los sectores con un mayor indice de vulnerabilidad es
el componente social, donde pudiera entenderse como las desigualdades de la
poblacién respecto a los servicios con los que cuentan los habitantes, sin embargo,
por las condiciones marcadas para el acceso a la adquisicion de los inmuebles, este
aspecto no determina el resultado del indice de vulnerabilidad social perse, sino que
resalta al grupo poblacional que se encuentra residiendo en la zona de inundacion,

de tal manera que el nivel de riesgo incrementa con dichas variables.

Fotografia 6. Conjunto urbano Residencial San Andrés

Fuente: Imagen tomada de http://www.sumainmobiliarias.com/es/casa-en-condominio-venta-
arboledas-san-andres-calimaya/d579069.html

Seguido del componente social, el sector con un incremento en el indice de
vulnerabilidad se encuentra en el rubro fisico, de tal forma que la distancia que

mantiene la edificacion frente al area de inundacion acrecienta el nivel de riesgo al
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gue los habitantes del conjunto se enfrentan en los temporales de lluvia, asi mismo
los dafios materiales y la limitacion en el acceso sobre la vialidad que poseen como
comunicacién con las urbanizaciones cercanas, siendo ésta la carretera estatal

Toluca — Tenango del Valle.

Finalmente, el componente con mayor indice de vulnerabilidad al que los residentes
del conjunto urbano se enfrentan, es en el sector ambiental, demostrando que
factores como el porcentaje de areas verdes que se encuentran en la zona
inundable y el incremento en los niveles de agua por lluvia acumulada anual, son
los elementos que impulsan a definir la contencion y por ende la falta de filtracion

y/o esparcimiento del agua pluvial en la zona del conjunto urbano residencial.

Se muestra a continuacién, en el Mapa 4 de riesgo por inundaciones a nivel
municipal, un panorama general del riesgo por inundaciones que el municipio
mantiene respecto a diversos factores, internos y externos, marcando en color verde
a aqguellos factores internos, tales como la distancia que mantiene del relieve, es
decir, de las elevaciones que permean el escurrimiento del agua hacia la
urbanizacién del municipio de Calimaya. De color amarillo se marcan las zonas
inundables bajo condiciones extraordinarias, dando apertura a los fendmenos
antropicos, y generando por consecuencia aquellas zonas marcadas en color rojo
como &reas con alta probabilidad de inundacion, siendo aquellas de planicie aluvial,
y que se encuentran en zonas urbanas donde puede notarse que parten desde la

localidad de San Andrés Ocotlan.
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Mapa 4. Riesgo por Inundaciones, Calimaya.
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Por una parte el remolque de materiales solidos del suelo provenientes de zonas
altas de la localidad San Andrés y su estancamiento en las areas de escurrimiento,
como se muestra en la imagen siguiente; provocan la acumulacién adicional a los
niveles promedio en las vialidades, llegando a presenciar fenbmenos como la
inundacién, donde los dafios en su mayoria se encuentran de forma material,

dejando las pérdidas humanas en minoria casi nulidad.

Fotografia 7. Residuos arrastrados después de inundacion.

= o,

Fuente: Imagen tomada de Google maps, noviembre 2013.

Fotografia 8. Inundacion Sobre la carretera Toluca Tenango del Valle, zona
Residencial San Andrés 26 de junio de 2018

Fuente: Imagen tomada de MXQ Noticias.mx, 26 de junio de 2018.
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Resultado de la conjuncion de los indices por componente analizados, se obtuvo el
indice de vulnerabilidad total o nivel de riesgo en el que se encuentra el conjunto
urbano Residencial San Andrés en el municipio de Calimaya, sin embargo, debido
a los digitos totales, resultd necesario realizar una cantidad total global para poder
localizarlo dentro de los rangos establecidos por el CENAPRED; de tal manera que
el indice total demuestra que se encuentra en un nivel de riesgo Alto, rescatando
gue las variables consideradas para su analisis: niveles de agua por precipitacion
acumulada anualmente y el entorno fisico-ambiental previamente descritos,
fungieron como determinantes y relevantes para la delimitacion del riesgo latente

en el que los habitantes se encuentran.

Tabla 51. Resultado de los niveles de riesgo en el conjunto urbano.

‘ Valor de Irr, Ia,Im Nivel de riesgo ‘

0.6 < IrF, Ia,IMun < 0.8 Alto

Fuente: CENAPRED 2006

Como un panorama visual del resultado obtenido para la determinacién del nivel de
riesgo y de la situacién en la que el conjunto urbano se encuentra, el Mapa 5, de
Riesgo por Inundaciones en el Residencial San Andrés, muestra con un rango de
colores, el nivel de riesgo en la zona. El color verde fue el utilizado para resaltar las
zonas con baja susceptibilidad a inundacién; el color amarillo para aquellas zonas
con media susceptibilidad y en color rojo, aquellas con Alta susceptibilidad a

inundacion. Siendo éste ultimo rango el predominante en el conjunto urbano.
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Los hechos presentados en la zona colindante al conjunto residencial respecto al
fenédmeno hidro-meteoroldgico, son una muestra de que los peligros y riesgos a los
que la sociedad se enfrenta, ocurren de forma indistinta del area geogréfica,
suscitandose desde nivel local, nacional e internacional. Donde las medidas de
prevencion y mitigacion de los dafios fisicos y humanos corresponden a la

dimensién de la que se trate.

De igual forma la instrumentacion y la metodologia dependen de aquellos ambitos
gue presenten mayores afectaciones. Desarrollando asi, por una parte, tecnologia
gue coadyuve en la prevencion de desastres del sector hidrico; asi como la
generacion de meétodos estadisticos que permitan calcular y detectar el nivel de
dafio en distintos escenarios, esto como parte de la generacion de lineas de accion

para el mejoramiento de la estancia de los habitantes de una zona determinada.

Es a nivel internacional como se consideraron los casos de inundacion ocurridos en
Ameérica Latina, como los ocurridos en Colombia, este andlisis se utilizO como
referencia para resaltar la participacion que el gobierno ha mantenido respecto a los
desastres por inundacién dado que manifiestan contar con instrumentacion para
realizar analisis y prevencion de gran parte de los desastres suscitados 0 en
situaciones futuras, realizandolo mediante el uso de un Sistema de Alerta del Rio
Bogota, y con base en el funcionamiento de dicho sistema, el gobierno colombiano
pretende implementar un sistema de alerta temprana mediante tecnologia de radar

y sensores que les permitan llevar a cabo acciones preventivas.

En contraparte, el mismo gobierno no ha manifestado contar con un método
cualitativo para la recopilacion de informacion, es decir, la compilacion de
informacion por contacto directo con los habitantes afectados. Este método ofrece
informacion adicional a aquella estipulada en los formatos de llenado, los cuales
resultan complementarios y de utilidad para la realizacion de acciones alternas a las

dictaminadas netamente por los resultados estadisticos.
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En continuidad con los desastres producidos en América Latina, Bolivia ha sido uno
de los paises afectados por las inundaciones, manifestando haber sido centro de
inundaciones de gran magnitud en dos ocasiones en su historia, dejando pérdidas

humanas que superan los dos centenares de fallecidos por tal desastre.

Por tal motivo, parte de la metodologia llevada a cabo ha sido a través del mapeo
de percepcion local de riesgo y mapas complementarios utilizando Sistemas de

Informacion Geogréfica.

Igualmente, se ha llevado a cabo un método de indole cualitativa mediante el
llenado de fichas de campo para la recopilacion de datos que permitan realizar
investigaciones de tipo “Evaluativas-Analiticas”; siendo ésta una de las
caracteristicas que llevan a considerar como relevante para contrastar con el caso
de los fendmenos hidro-meteoroldgicos a nivel local como lo es en el conjunto

residencial.

Resultado de la puesta en practica de la metodologia expuesta en Bolivia, mostré
que las inundaciones en este pais, son el factor principal en la produccion de mayor
cantidad de muertos y damnificados, asi como resaltar que los factores
gubernamentales son parte generadora de los dafios en los asentamientos
humanos, debido a la falta de instrumentacién, planificacion y establecimiento de
estrategias de accion para zonas de desastre; complementando dichas areas de
oportunidad con la capacitacion futura de personal para llevar a cabo acciones de

prevencion.

Continuando con una linea de referencia jerarquizada, a nivel nacional el fenomeno
se ha presentado en zonas donde los cuerpos de agua se han visto asediados por
el establecimiento acelerado de asentamientos humanos, no evitando la toma

natural de su expansion y cause.

Caso concreto, en Atemajac, Jalisco la cuenca se encuentra rodeada de
construcciones que resultaron afectadas debido a las reincidencias del incremento

en los niveles de agua contenidos.
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Debido a la metodologia utilizada para el analisis exhaustivo de la cuenca, este caso
fue parte clave para el desarrollo y obtencién de los indices de vulnerabilidad en el

conjunto urbano cerrado en el municipio de Calimaya en el Estado de México.

El andlisis evaluativo llevado a cabo para la cuenca Atemajac se realiz6 mediante
la segregacion del cuerpo de agua en tramos, seguido de la puesta en marcha del
meétodo HUT, que permite considerar la distribucion temporal de la lluvia en cortes
de tiempo breves, que van desde la primera hora hasta la hora 24. Posteriormente
se hizo la descomposicion de la informacién obtenida mediante el modelo
paramétrico, donde se desglosan los datos estadisticos en cuatro elementos
generales: social, econdmico, ambiental y fisico. Dentro del mismo analisis se
establecen dos escalas de investigacion: subcuenca y area urbana, seleccionando
a esta ultima como principal para la recopilacion de informacién y determinacion de

los indicadores.

Es siguiendo este proceso metodoldgico como se determinan tanto las variables
como los indicadores para la generaciéon del indice de vulnerabilidad y nivel de
riesgo en el que se encuentra el conjunto residencial, preponderando la realizacién

de los célculos de manera indistinta a los espacios geograficos en analisis.

Parte de los resultados obtenidos con el método aplicado, fue la estimacién de los
dafnos en el ambito econdmico, éstos calculados en miles de dolares, resaltando la

dependencia de los indices de marginaciéon de la zona.

Partiendo de esta Ultima declaracion, es como se encuentra la concordancia con los
resultados numéricos obtenidos para el conjunto urbano, ya que las caracteristicas
fisicas del constructo, asi como las de los residentes muestran en parte el indice de

marginacion en la zona.

Finalmente la construccion excesiva de viviendas de interés social y unidades
habitacionales, motivadas por el costo por construccion de las inmobiliarias en
Cuautitlan, Estado de México, son claro ejemplo de uno de los escenarios
proyectados para la zona sur-este del mismo dado que el fendmeno de inundacion

se ha presentado en zonas que resultan en cierta proporcion como un simil, como
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es el caso de los fraccionamientos Los Olivos | y II; sin embargo el contraste surge
de las afinidades con el tipo de construccién indiferente al politicamente establecido
por los sectores gubernamentales, asi como en la metodologia seguida para la
recopilacion de informacién en medios alternos como las fuentes hemerograficas
que mantienen un registro de los hechos de la zona; parte que resulto
complementaria para el establecimiento de la variables consideradas en el

desarrollo de los indices de vulnerabilidad en el conjunto residencial.

La participacion conjunta tanto de los actores gubernamentales como de los agentes
inmobiliarios juegan un papel determinante en la dindmica de prevencidén y
mitigacion del desastre debido a que los efectos, en su mayoria, son negativos, esto

derivado de los resultados obtenidos por las reincidencias del fenémeno.
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4.3 CONCLUSIONES.

La urbanizacion sobre cuerpos de agua tiene su antecedente en el establecimiento
de grupos humanos en su cercania, dejando de lado el proceso natural que éste

ejerce sobre el territorio.

En nuestro pais, los asentamientos se llevaron a cabo sobre los mismos cuerpos de
agua, siendo el Lago de Texcoco ejemplo de la expansién y construcciéon viable
sobre estos.

El proceso de expansion urbana se diversifica segun las necesidades de los grupos
de poblacion, llevando a la formacion y construccion de localidades, municipios, y
dentro ellos fraccionamientos y conjuntos urbanos, categorizandolos de la misma
forma en la que las necesidades tanto econdmicas como sociales (seguridad,
distancia a los puntos de destino, calidad de vida) se los permite, es decir,
construcciones de tipo medio, medio residencial y residencial por mencionar

algunos.

El fendbmeno hidrometeorologico se presenta no solo en zonas urbanizadas donde
la economia les permite mitigar o aminorar los dafios causados por dicho fenémeno,
sino en todas aquellas urbanizaciones donde su establecimiento en las

conurbaciones de cuerpos de agua no fue regulado desde su construccion.

La inundacion es uno de los fendmenos mas comunes a los que se enfrenta la
poblacién, originado por factores naturales donde su eliminacion no se encuentra
dentro de las posibilidades humanas, llegando al establecimiento de acciones que

disminuyan los niveles de riesgo en los que los residentes de la zona se encuentran.

La relacion politicas publicas-planeacion se encuentra intimamente estrecha debido
a la autorizacion de las diversas acciones para la mitigacion de dafios sobre los
asentamientos que se encuentran en niveles altos de riesgo de presentarse

inundaciones.

El fendmeno de inundacion y la relacion politico-gubernamental es un hecho
presentado no solo a una jerarquizacion del territorio, es decir que el fenémeno y

Sus consecuencias se manifiesta a nivel internacional, marcandose en épocas
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meteorolégicas donde los niveles de agua se incrementan de forma inusitada,

dejando dafios fisicos, materiales y humanos.

Casos en paises de Latinoamérica como Colombia, donde manifiestan contar con
instrumentacion que van desde el andlisis cuantitativo hasta sistemas de alerta del
rio Bogot4, para prevencion de un gran porcentaje de desastres de ésta indole;
Bolivia, que cuenta con la elaboracion analisis a partir de Sistemas de Informacion
Geografica para la elaboracion de mapas de percepcion local de riesgos como
forma de recopilacion de datos basicos; Perl que en conjunto con el gobierno de
dicho pais, plantea la puesta en marcha de la recopilacion de informacion de datos
basicos desde el método cualitativo a través del llenado de una matriz que considera
elementos segregados en otros analisis, y México que en ciertos puntos del pais,
como Jalisco o la Ciudad de México, conjunta el trabajo de analisis de riesgos en
sus zonas con mayor indice de vulnerabilidad y niveles de riesgo. Estos paises son
arquetipo de la colaboracion conjunta del sector social y gubernamental o la
ausencia de ellos en el decrecimiento de los dafios en la calidad de vida de la

poblacién habitante.

Dentro de esta estrecha relacion, el conjunto urbano residencial en la localidad
perteneciente al municipio de Calimaya, pese a las condiciones fisicas que pueda
caracterizarlo, se encuentra en disparidad a las acciones llevadas a cabo para el
resto de los habitantes del municipio, debido a la autonomia parcial en la que se
desenvuelven los residentes. Una de las consecuencias a dicha disparidad es la
ausencia de la evaluacion del riesgo en el que el conjunto urbano se encuentra,
hecho que de llevarse a cabo, coadyuvaria en la puesta en marcha de las diversas
acciones para impulsar no sélo a la localidad, sino al municipio en los distintos
sectores: economicos, territoriales, ambientales y sociales, debido a que a través
de su historia, el municipio ha fungido como comunidad de paso, donde en escazas
ocasiones el municipio tuvo un ascenso econémico en el nivel de vida de la
poblacién, originado por la actividad comercial cotidiana inmersos en el municipio

en el siglo XVIII, cambiando asi en el siglo XIX con la implementacién del ferrocarril,
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transporte que transformé las actividades del municipio hasta la fecha, sirviendo
como localidad conectora de diversos municipios colindantes hacia la capital estatal.

Estos antecedentes juegan el papel de reflectores de los servicios administrados
para los habitantes de cada una de las localidades pertenecientes al municipio de
Calimaya, como se efectia en San Andrés Ocotlan, lugar donde se encuentra

establecido el conjunto urbano; asi como hacia la cabecera misma.

El déficit en la cobertura de servicios representa un incremento en los niveles de
riesgo de las zonas urbanas establecidas en areas susceptibles a inundacion. De
forma global, el municipio ofrece servicios en los distintos factores a satisfacer las
necesidades de la poblacion, asi como tener la funcién de prevencién de riesgos y
atencion oportuna en situaciones de desastre. Sin embargo, el municipio de
Calimaya se ha quedado rezagado en el porcentaje de abastecimiento de los
servicios basicos, asi como en el equipamiento utilizado en su préactica, ya que la
atencion a la poblacién en caso de desastres funge un papel importante en la

capacidad que la zona posee.

De acuerdo al indice de vulnerabilidad y niveles de riesgo altos en los que el
conjunto urbano se encuentra, no se han realizado acciones relevantes para que
dichos niveles decrezcan. Las acciones de desazolve por parte del personal de
proteccion civil no han sido suficientes, ya que el tipo de inundacion en la zona es
mayor a estas actividades delimitadas como basicas, asi como la construccion de
un puente elevado en la parte frontal del conjunto urbano San Andrés sobre la
carretera estatal Toluca-Tenango, no es una medida preventiva 0 de aminoracion

del fenédmeno.

Si bien “Las inundaciones son manifestaciones de la dinamica de la naturaleza; su
ocurrencia es por tanto, natural y nunca podran ni evitarse totalmente ni
pronosticarse con total certeza.” (CONAGUA, 2009), las actividades para la
disminucion de los dafios causados por la presencia de fendmenos
hidrometeoroldgicos como las inundaciones, son relevantes dentro del proceso de
planeacién en el territorio; por lo tanto se considera como fundamental la puesta en

marcha de acciones estructurales y no estructurales segun el tipo de inundacion
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ocurrida en la zona, que partan desde la creacion de un Atlas de Riesgo, que hasta
el momento es ausente; el analisis periddico a través del mapeo de zonas
vulnerables y susceptibles a inundacion, hasta las actividades estructurales para su
construccion y operacion, ya planteadas como necesarias que van desde presas de
almacenamiento, presas rompepicos, presas para retener azolves, bordos
perimetrales, longitudinales, muros longitudinales a lo largo de una o ambas
margenes del rio, etc.; entre las mas comunes y en consideracion al tipo de

inundacion presentada en la zona.

Las inundaciones son eventos aleatorios en cuya aparicion y dinamica intervienen
numerosas variables. Su caracterizacion es a través de estudios relacionados
principalmente con la estadistica, la probabilidad, la hidraulica fluvial, la hidrologia y
la edafologia. (idem) Debido a lo anterior, la delimitacion de los elementos
caracteristicos de la zona donde se encuentra establecido el conjunto urbano,
denota el tipo de inundacién a tratar estipulado por la Comision Nacional del Agua
en el Inventario Nacional de Obras de Proteccién Contra Inundaciones en Causes
Naturales, definiendo la reincidencia del fenbmeno en el municipio de Calimaya
como inundaciones subitas o flash, las cuales se presentan en cuencas ubicadas
en zonas con montafa de fuerte pendiente, ésta dada por la cercania con el Nevado
de Toluca, cuyos escurrimientos son factores originarios de dichas inundaciones.
La impermeabilidad y sobrecarga de liquido pluvial demuestra la imprevision y
peligrosidad del fenébmeno.

“Los problemas mas urgentes de resolver en el pais son: los de las cuencas del rio
Lermay del Valle de México; donde la densidad demografica es alta” (idem) cuenca

a la que por su conexién el municipio pertenece.

Es asi que parte de la obtencion de los resultados de la presente investigacion es
el logro de los objetivos tanto del general como de los especificos establecidos. El
logro del objetivo general se obtuvo mediante el proceso metodoldgico aritmético
retomado de los casos de estudio a nivel nacional (llevado a cabo en la cuenca

Atemajac en el estado de Jalisco) y a nivel internacional llevado a cabo en Perq,
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proporcionando matrices de observacion con categorias puntuales

complementarias a las utilizadas para los casos nacionales.

El alcance de los objetivos especificos se establece mediante la conceptualizacion
de los términos fundamentales como parte del esclarecimiento base para la
investigacibn sobre los fendmenos hidrometeorolégicos, asi como el

desglosamiento y diferenciacion de la terminologia englobada en el caso de estudio.

De igual manera, la hipotesis establecida queda demostrada dentro de los
resultados arrojados por los procedimientos matematicos desarrollados en los
capitulos de la investigacion, asi como por el método comparativo establecido por
los niveles de riesgo e indices de vulnerabilidad estipulados por el CENAPRED y
donde de manera alterna la Comision Nacional del Agua manifiesta las diferentes
alternativas en acciones tanto estructurales como no estructurales para la puesta

en marcha en zonas con alto nivel de riesgo a inundacion y vulnerabilidad.

Es importante destacar la ausencia de un Atlas de Riesgo Municipal, y por
consecuencia, la ausencia de algun instrumento donde se estipulen la localizacion
de las zonas de riesgo y dentro de la cual se puntualice el conjunto urbano

residencial como parte de las areas de riesgo por inundacion.
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4.4 RECOMENDACIONES

Las inundaciones son un fendmeno que resulta dificil de predecir, sin embargo, los
procesos cuantitativos y de recopilacion de informacion cualitativa, permiten tener
un panorama general del peligro sobre el territorio, asi como del riesgo que se corre

como consecuencia, en muchos casos, de fendbmenos antropicos

En cuanto a la participacion de la planeacion ante fenOmenos naturales, es
importante que se realicen acciones no estructurales como medidas de prevencion,
se habla de forma puntual de la realizacién de un Atlas de Riesgo Municipal, donde
se tomen en consideracion todos los asentamientos humanos, independientemente
de la categoria de su construccion, donde se describa y localice la zona en que se
encuentra el conjunto urbano y que de igual manera se realice el calculo del nivel

de riesgo.

Dentro de los Planes de Desarrollo Municipal, es necesario que se incluya un
apartado sobre Riesgos, en el que se incluya de forma general, la localizacion del

conjunto residencial como parte de las zonas en riesgo por inundacion.

Otra de las medidas preventivas se enfoca en el mapeo anual de la zona del
conjunto urbano, para conocer el incremento del dafio por inundacién y dar paso a
obras estructurales de ser necesario como presas de control de azolves, asi como
la definicidn de las acciones que deben llevar a cabo las instancias pertinentes del
municipio de Calimaya, debido a que juridica y administrativamente el conjunto

residencial pertenece a este.

Respecto a las instancias, es necesario tener coordinacion por parte de Desarrollo
Urbano municipal y de Proteccién Civil para poner en marcha la capacitacion a los
asentamientos humanos por medio de informacion impresa respecto al actuar ante
las inundaciones y en caso de desastre, esto es, conocer a qué instancias pueden

recurrir en caso de emergencia.

De igual manera, se debe dar un seguimiento por parte de las administraciones
municipales sobre las acciones de prevencion para dar continuidad, aminorar el

riesgo y fortalecer el desarrollo del territorio.
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