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INTRODUCCION

Desde 1a aparicion de las primeras sociedades y hasta la fecha, numerosos
fenémenos de origen natural y humano han ocasionado severos danos al medio
ambiente y al hombre, por tal motivo, es necesario que se realicen estudios al
respecto, ya que cada dia los riesgos generados por la naturaleza y por el hombre
se incrementan debido a elementos como el crecimiento de la poblaciéon y la

urbanizacion.

Estas investigaciones son complejas pues deben involucrar aspectos
naturales, sociales, economicos, politicos y, desde luego, psicolégicos, de manera
que para entenderlos mejor es necesaria la participacion de muchas disciplinas.
Por ello, dentro de la Geografia se realizan estudios en donde se toma en cuenta
el medio fisico y social. Ademas, es importante mencionar que la Cartografia,
como herramienta auxiliar de la Geografia, desempefia una funcion fundamental,
ya que permite obtener una visién espacial de los riesgos y de las repercusiones

que pueden tener en la poblacién.

En el caso de investigaciones que se levan a cabo en paises de gran
avance tecnoldgico, se intenta conocer con mayor detalle los fendmenos
generadores de riesgos en la poblacion, para crear una nueva conciencia mundial
acerca de lo importante que es enfrentar este tipo de problemas, teniendo los
menores dafos posibles. También en paises con un desarrollo mas limitado se

estd haciendo lo propio. Por tal motivo, las Naciones Unidas ha declarado la
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década de 1990-2000, como el "Decenio internacional para la reduccion de 10s

desastres naturales”.

Con base en lo anterior, en México se debe poner especial énfasis en estos
estudios ya que es muy vuinerable a una serie de peligros o amenazas que forman
parte de nuestra vida cotidiana debido a la diversidad de fendmenos naturales y
antropicos; y la tendencia a que esta situacidon se agrave en el futuro, es motivo de

preocupacion de diversos sectores del pais.

Por ejemplo, después de la ocurrencia del sismo devastador de 1985, se
observd que nuestra sociedad carece de conocimientos sobre los riesgos a que
estd expuesta. No obstante, a partir de ese momento se ha tratado de crear

conciencia sobre la cuestion de los riesgos, sin embargo, hay mucho por hacer.

Hipdtesis: para contribuir con lo anterior y con la idea de desarrollar
investigaciones de caracter integral, se ha seleccionado, como caso de estudio “La
subsidencia y su problematica en la ciudad de Celaya, Guanajuato.”, a partir de las
hipdtesis siguientes; la sobreexplotacién de los mantos acuiferos causa y acelera
el fendmeno de subsidencia en la ciudad de Celaya. La subsidencia como riesgo
natural y antrépico provoca problemas en la infraestructura urbana tales como;
grietas y colapso de las construcciones, interrupcién de los servicios de agua

potable y alcantarillado, contaminacion de agua, entre otros.
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A partir de una evaluacion del riesgo por subsidencia expresada en
documentos cartograficos se puede realizar una mejor planificacion del uso dei

suelo que permita evitar 0 mitigar posibles danos.

Objetivos: por lo anterior, el objetivo generai consiste en realizar un analisis

de la subsidencia y su problematica en la ciudad de Celaya.

Como objetivos particulares se plantearon:

- Analizar la relacion existente entre ia subsidencia, uso del suelo y pozos

contaminados.

- ldentificar los principales problemas generados por la subsidencia

- Evaluar el riesgo por subsidencia expresada en funcion de la peligrosidad y

vulnerabilidad, expresando los resultados en un mapa.

- Establecer posibles soluciones en la prevencién y mitigacion del fenémeno

mencionado.

Para llegar a cumplir estos objetivos se realizé una investigacion
bibliografica, hemerografica, cartografica y estadistica, manejo de la informacién
espacial en un Sistema de Informacion Geografica “ILWIS” y sobre todo, se llevd a

cabo trabajo de campo en la zona en estudio.

El resultado de la investigacion se integra en tres capitulos, en el primero se
trata el marco teérico de los riesgos donde se desglosan aspectos como;

conceptos, clasificacién, ambito de desarrollo y posiciones metodoldgicas para el
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estudio de éstos, entre otros temas mas. El segundo consiste en el analisis
geografico del area en estudio, aqui se determinan cuales son los elementos del
medio fisico y socioeconémico de la ciudad; y en el tercero se desarrolla el tema de
la subsidencia y su problematica en la ciudad de Celaya, donde se especifica las
caracterl'sticés del fenémeno en relacidon con la poblacidon y el uso de suelo
afectado para después concluir y establecer medidas para el control de la

subsidencia.

Por ultimo hay que mencionar que los resultados de este estudio son
analizados y sintetizados para plasmarlos cartograficamente, ademas se incluyen
algunas figuras que ejemplifican y que de alguna manera permiten comprender la

parte escrita.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

LA GEOGRAFIA Y LOS RIESGOS

Con la idea de mantener el principio de la geografia, a la vez fisica y
humana, capaz de mostrar la interaccién entre el hombre y su medio, el presente
estudio permite analizar esta relacidn; en este caso entre la subsidencia y el grado
de afectacion a la poblacién de la ciudad de Celaya. Este tema estrecha sustenta

un estrecho vinculo entre la teoria y la practica, una se enriquece con la otra.

En el caso concreto de la geografia del riesgo, la teoria se presenta como
una forma de lograr el enfoque integrador y sintetizador, y la practica para conocer
donde, como y cudndo se presentan situaciones de riesgo, al interactuar la
poblacion con su entorno fisico. Por tanto, el enfoque tedrico-préactico aplicado a la
ciudad de Celaya resulta muy importante para jerarquizar los peligros de la
naturaleza y de la sociedad, para evidenciar la vulnerabilidad espacial y desde

luego, entender mejor cuales pueden ser las medidas de prevencion.

Ante esta situacion uno se pregunta: ¢por qué a la Geografia le atafe el

estudio del riesgo?

En primer lugar, porque los fendbmenos que pueden generar un riesgo se

desarrollan en un espacio determinado. Siempre en un lugar bien definido que
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puede tener caracter local, regional, nacional e incluso planetario como el cambio

climatico global.

Segundo, estos fendmenos y hechos implican la relacion compleja de dos
grandes aspectos: el natural y el social. Un fendmeno en si, no representa un
peligro si no existe un grupo de personas ¢ una sociedad que sea vulnerable ante

tal fendmeno.

Tercero, los fendmenos peligrosos, la sociedad o los ecosistemas
vuinerables, los desastres y el riesgo son factores dinamicos, o sea cambian con el
tiempo. Por ejemplo, no se conciben los mismos peligros en las diferentes etapas
historicas, ya que algunos de ellos aumentan, otros disminuyen, en tanto otros se

generan como nuevos a través del tiempo.

Asi, el estudio del riesgo desde el punto de vista de la Geografia involucra
los principios de esta disciplina y, por ello, muestra una claridad y capacidad para

abordar problemas actuales, con una importante contribucion real a su solucién.

Los gedgrafos que se han interesado por el tema de los riesgos han guiado
sus investigaciones de tal manera que se conozca la distribucién territorial de los
fendomenos del medio natural generadores de daiio que potencialmente constituyen
un riesgo para las actividades humanas y también para entender fa conducta

humana en ef espacio ante situaciones de peligro.

Esta forma de estudiar el problema, importante por ia magnitud y frecuencia

con la gque afecta a la humanidad, ofrece a los geégrafos, la posibilidad de
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participar, no sélo en el campo tedrico de la investigacion, sino también en la
aplicacién de resultados, mediante el apoyo profesional a programas
gubernamentales destinados a la creacidén y mantenimiento de un habitat seguro,
mediante la entrega de informacién sobre la ubicacidon y los niveles de riesgo, que
se presentan en los distintos lugares y con ello discutir tas formas iddneas de

solucion.

L QUE ES EL RIESGO?

Es importante mencionar que en las investigaciones sobre el tema se
manejan diferentes definiciones acerca del término riesgo, esto es de acuerdo con

las distintas concepciones de los autores, como se ve a continuacion:

Riesgo natural (Burton y Kates, 1964). “Es aque! elemento del medio fisico y

biolégico nocivo para el hombre y causado por fuerzas ajenas a él”.

Riesgo (Rowe, 1977). “Es el potencial de un evento para producir una

consecuencia negativa, no deseada”.

Riesgo (Calvo, 1984): "Es la situacion concreta en el tiempo de un
determinado grupo humano frente a las condiciones de su medio, en cuanto este
grupo es capaz de aprovecharias para su supervivencia o incapaz de dominarlas a

partir de determinados umbrales de variacion de estas condiciones”.
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Riesgo ambiental (Panizza, 1991). “Es la probabilidad de que las
consecuencias economicas y sociales en un fenédmeno peligroso pueda exceder

determinado umbral”.

Riesgb natural (Still, 1992) lo describe como: “La concepcidn humana de

daiio ante la ocurrencia de un fendomeno natural destructivo”.

Con el fin de evitar inconsistencias y confusiones en el término, en 1972 por
iniciativa de la UNESCO se realizé una reunién de expertos sobre el estudio
estadistico de los riesgos, donde se concluyé que el riesgo incluye factores como

la peligrosidad, e! valor y ia vulnerabilidad (Fournier, 1979}. En donde:

La peligrosidad estudia la agresividad del fendmeno en términos absolutos;

su magnitud fisica, su ocurrencia y su cobertura espacial.

El valor estima cuantitativamente la susceptibilidad al dafo y/o pérdida de
vidas humanas, infraestructura y capacidad productiva por los efectos destructivos

del fendmeno, dandole al estudio de la peligrosidad un caracter aplicado.

La vulnerabilidad considera las posibilidades técnicas y economicas de
prever o mitigar los varios efectos destructivos del fendmeno y la capacidad de la

propia naturaleza para absorber el avance del mismo.

Esta investigacion simplifica estos factores porque en el caso de la

vulnerabilidad van implicitos aspectos técnicos y econdmicos que determinan la
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capacidad potencial de los grupos humanos para enfrentar un fendmeno

destructivo, por eso se considera de 1a siguiente manera.

Riesgo = Peligrosidad x Vulnerabilidad.

Donde:

Peligrosidad: Es la probabilidad de que cierto fenémeno destructivo pueda

ocurrir en un espacio y tiempo dado.

Vulnerabilidad: Es la susceptibilidad de sufrir dafio (fragilidad) y tener
dificultad de recuperarse de ello. Se define como una medida que indica qué tan
propenso es un sistema, a los danos que pueda causar el impacto de un fenémeno

destructivo.

Retomando lo anterior se logra concluir que el riesgo es la apreciacion
cualitativa y cuantitativa de un fendomeno peligroso ya sea de origen natural o
antrépico, manifestdndose de acuerdo con la vulnerabilidad de la poblacién. Y al
combinar la peligrosidad del fendomeno con la vulnerabilidad de ia poblacién, es
posible establecer los niveles de riesgo para proponer medidas y acciones

preventivas o de mitigacion.
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EL DESARROLLO DE LOS RIESGOS EN EL AMBITO NATURAL Y SOCIAL

De acuerdo con las investigaciones realizadas por autores como Calvo
(1984), Palacio (1995), Macias (1994), entre otros, l0s riesgos se desarrollan en

los siguientes &mbitos:

a) Natural

Esta formado por elementos y partes funcionales de tipo fisico, contiene
mecanismos de accién que operan ajenos a fa voluntad humana, los cuales en un
momento dado, pueden constituir un peligro. Cabe mencionar que los peligros no
son los mismos de un lugar a otro, pues dependen de las condiciones fisicas del
medio, de las relaciones sociales y del tipo de interaccion que se presenten entre

ambos.

La naturaleza de cada uno de los fendémenos, sean geologicos o
hidrometeorolbgicos tienen su propio ritmo, sus ciclos particulares y su tiempo de
recurrencia. Ningun fendmeno natural de caracter destructivo, se repite con las
mismas caracteristicas, por 10 que la predictibilidad no es del todo confiable. Sin
embargo, es necesario aclarar que 1a ocurrencia futura, para algunos fendomenos,

solo se puede definir en funcién de la forma en que se ha presentado en el pasado.

Algunos estudios se han referido a los llamados “riesgos naturales”. Sin
embargo, diversos autores como Calvo (1984), White (1975), Maskrey (1993),

entre otros, han objetado el uso del términoc “natural” debido a su imprecision y

10
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porque parece indicar que los riesgos son cosa “natural’” o bien obra de la

naturaleza a la que las sociedades no tienen nada mas que aguantar.

En este sentido, la consideraciéon de un “riesgo natural” obliga a no ubicar
culpables, puesto que no hay poder humano capaz, por ejemplo, de evitar un
terremoto destructor o un cicién; 0 un exceso de lluvias que provoque

inundaciones.

Resulta importante considerar que los fendmenos naturales no se pueden
entender sin analizar las acciones de la sociedad, ya que el hombre se ha
convertido cada vez mas en causa de afectacién, pues en una sociedad capitalista
subdesarrollada, donde se busca la obtencion maxima de la naturaleza, sin
importar mas que las ganancias, se ha logrado una desestabiizacidon del equilibrio
ecologico, un empobrecimiento de una gran mayoria de la poblacién y, por tanto,

una mayor vulnerabilidad de esa sociedad frente a los riesgos naturales.

b) Social

Compuesto por diversas comunidades humanas y sus actividades,
representa la contraparte al medio natural. Ademés, los grupos sociales se
encuentran a merced de los peligros de su ambiente pero, al ser “entes” dinamicos
generan transformaciones al entorno, ocasionando situaciones que pueden

atenuar, revertir o intensificar los efectos del peligro.

1
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Por esto, se ha manejado el término “riesgo antrépico” al directamente
causado por la negligencia o errores humanos. Este esta asociado al incremento

demografico, a su concentracion y al desarroilo industrial y tecnolégico.

El “riesgo antrépico” involucra a la poblacién afectada como principal
elemento vulnerable, al aparato cientifico, técnico y de gobiemo, en su papel
preventivo. Por ello, no puede existir un riesgo si no existe el peligro al que se

expone una persona con la posibilidad de salir daiado.

Ei desarrollo tecnologico y social ha generado nuevos peligros y mayores
riesgos, pues la poblacion esta mas en contacto con el mundo urbanizado, cuya
princCipal caracteristica es su artificialidad y donde por descuido o ignorancia elevan

los niveles de riesgo.

Muchas veces con el progreso tecnoldgico se logra disminuir el impacto
generado por un riesgo, pero en otras, este progreso ocasiona modificaciones al

entorno fisico y social, dando por resultado el surgimiento de nuevos peligros.

Relacion del ambito natural y social

Con lo anterior se pude plantear que los riesgos a los que se expone la

poblacion son de dos tipos:

1. Naturales, resultado de la exposicion hacia uno o varios peligros del
medio fisico-biologico, a los cuales la poblacion es vulnerable, por ejemplo a los

ciclones, erupciones volcanicas, sismos, etc.

12
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2. Antrépicos, resultado de la participacion social en algunos aspectos de la
dindmica ambiental, por ejemplo contaminacion (agua, suelo y aire), incendios

(domésticos e industriales), guerras, cambio climatico global, etc.

Para el caso que ocupa, la subsidencia en la ciudad de Celaya, se
desarrolla en un ambito natural y social. Natural, porque los hundimientos vy
desniveles son controlados por el tipo de material litoldégico que existe en |a ciudad,
en este ejemplo los sedimentos (especialmente arcillas) sobre coladas basalticas y
rioliticas. Social, porque ia sobreexplotaciéon de los mantos acuiferos ha originado y
acelerado el fenébmeno de la subsidencia y la magnitud de los efectos del riesgo

natural radica en dltima instancia, en las condiciones sociales.

Ademas, cuando el medio fisico y socia! interactian, generan otros peligros
ya sea por el mal aprovechamiento de 10s recursos 0 por su sobreexplotacion,
como es en este caso: contaminacion de agua, escasez de agua, dafos a la

infraestructura, etc.

Los dafios ocasionados a la poblacién por los peligros del medio natural o
como consecuencia del desarrollo econdmico y tecnoldgico, son sucesos comunes
en nuestros dias, a los que aparentemente no le da importancia, a pesar de que
son factores limitantes para el desarrollo econémico y social, por los dafos y

perdidas que generan,

13



Vargas Venhumea Rosa Maria La subsidencia y su problematica en ta ciudad de Celaya, Gto.

Pero es hasta la ocurrencia de un desastre, cuando adquieren importancia
el entorno fisico y social. Y esto, porque el hombre, como el resto de los seres

vivos, se encuentra sometido, en cierta medida, al medio natural que lo rodea.

ALGUNAS DISCIPLINAS QUE TRATAN EL ESTUDIO DE LOS RIESGOS

E! andlisis de los riesgos, tanto de origen natural como antrépico que
aquejan a la humanidad, requiere de la aplicacién de distintas teorias y métodos de
investigacién multidisciplinaria. En gran parte, el que la ONU haya declarado el
decenio de 1990-2000 como la década internacional para la reduccién de

desastres naturales, ha impulsado l1a investigacion cientifica sobre el tema.

Por ejemplo, anteriormente en el campo de las ciencias fisicas predominaba
la tendencia a ftratar los riesgos como hechos aislados dando muy poca
importancia o ninguna a las condiciones histéricas y socioecondmicas de los
lugares estudiados. En muchos trabajos se consideraba que las Unicas o las mas
importantes alternativas en la prevencion o mitigacion de riesgos, eran las obras de
ingenieria y no se tomaban en cuenta las consideraciones ideoldgicas y culturales

de la poblacion afectada.

En México, ante esta situacion desde ia década de los afios noventa, con
mayor enfasis se empezaron a realizar actividades con el fin de analizar los riesgos
desde un punto de vista interdisciplinario. En febrero de 1992 se celebrd en

nuestro pais un interesante seminario titulado “Desastres Naturaies, Sociedad y

14
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Proteccién Civil’, organizado por la Universidad Nacional Auténoma de Meéxico
{(UNAM) y el Consejo Mexicano de Ciencias Sociales (COMECSQ) donde por
primera vez se pretendia iniciar un didlogo entre especialistas de diversas
disciplinas sobre todo entre las ciencias sociales, las ciencias de la Tierra y la

ingenieria en relacion a los riesgos y desastres que ocurren en nuestro pais.

Todo esto se realizd con la finalidad de destacar que también las ciencias
sociales, se preocupan por buscar soluciones a estos conflictos. En 1995 el
COMECSQO inici6 el esfuerzo por reunir a un grupo de investigadores de las
ciencias sociales dedicados al estudio de riesgos, lo que configurd un cuadro
primordial de investigacion académica sobre riesgos en nuestro pais. En este
grupo la participacion de los economistas resulto interesante, sobre todo al aplicar
un analisis mas riguroso de los aspectos economicos de los riesgos y también con
la colaboracidn de psicélogos, ya que ellos realizaron el examen de los rasgos de

la personalidad de los individuos afectados por el riesgo.

Ante esto, en México, dentro del campo de las ciencias sociales durante los
ultimos afios se han desarrollado estudios sobre el tema, en instituciones como el
Centro de Investigaciones y Estudios Superiores en Antropologia Social (CIESAS),
la Fundacién Barros Sierra y el Instituto de Investigaciones Sociales de la UNAM,

entre otras.

Como resultado, la mayoria de las disciplinas fisicas y sociales han
coincidido en identificar el problema como consecuencia de la relacién poblacion-

medio natural. Sin embargo, a la vez, lo especializado de las disciplinas hace que

15
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la economia, la psicologia, la ingenieria, etc. solamente orienten los estudios hacia
una parte del conflicto. Pero, para que la investigacion de riesgos sea mas
completa y mejor analizada se necesita de la integracién de la informacion y de la

cooperacion interdisciplinaria en el desarrollo de ia misma.

Se menciona lo anterior como un ejemplo de gue ya existe un interés y una
necesidad de trabajar mas y mejor. Por tal motivo, el presente tema de
investigacion no sélo basta con el enfoque de los ingenieros y geblogos que han
trabajado en ello, sino también es fundamental que se analice desde el punto de
vista social, por lo tanto, como la geografia integra el aspecto fisico y social, esto

resultara ser mas integral.

CLASIFICACION DE LOS RIESGOS

Si se entiende objetivamente que una clasificacion es una “operaciéon que
consiste en repartir un conjunto de objetos en clases coordinadas o subordinadas,
utilizando criterios oportunamente elegidos” (Abbagnano, 1963, citado por Serrat,
1992) puede plantearse que todas las clasificaciones tienen su validez y utilidad.
Sin embargo, también las clasificaciones pueden tener diferentes valores, segun
las bases y fines que se consideren al establiecer la divisién, ordenamiento o la

jerarquizacion de los objetos.

Los investigadores de riesgos han tratado de ordenar y dividir por grupos o

tipos, por lo que han logrado establecer sus propias clasificaciones de riesgos.

16



Vargas Venhumea Rosa Marla La subsidencia y su problematica en la ciudad de Celaya, Gto

Pero lo importante no es contar con una ciasificacién muy completa, sino detectar
los fenomenos peligrosos en ia realidad, en las distintas ciudades y poblados,
siguiendo estos lineamientos para su identificacion, lo cual permitird remitir los

casos mas urgentes a |la dependencia encargada.

La importancia de las tipologias esta en la utilidad, sea plasmada en mapas
a nivel informativo dentro de una investigacion, aunque es mas completo contar
con un amplio conocimiento sobre dichos fendmenos, en cuanto a su identificacion,
dindmica y distribucion espacial. Esto permitird a los planeadores del uso del suelo

proponer mejores opciones.

De esta manera, aunque todas las clasificaciones que a continuacién se
mencionan tienen como premisa establecer un ordenamiento de los riesgos, no
todas persiguen el mismo fin. La mayoria tiene como base el caracter original de
los riesgos y ponen de manifiesto analogias y diferencias esenciales entre ellos,

por o que su valor es cognoscitivo.

Los riesgos en su conjunto pueden clasificarse desde distintos puntos de
vista, sea atendiendo a su naturaleza, a sus causas, a sus efectos o a las

caracteristicas que presentan.

Una clasificacién sencilla pero clara, es la de Burton y Kates, 1964 que
agrupa los riesgos en dos grandes conjuntos: de origen geofisico y origen
bioldgico. En los primeros se considera a los fenomenos climaticos,

meteoroldgicos, geoldgicos y geomorfolégicos (sequias, huracanes, inundaciones,
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terremotos, deslizamientos, etc.). En el segundo conjunto se mencionan a los
biclogicos, o que incluye a los florales y faunicos (afecciones por hongos, invasién

de langosta, etc.).

Un hécho es que los distintos tipos de riesgos enumerados no presentan, en
absoluto, el mismo grado de peligrosidad para el hombre. Hoy dia aquellos que
forman parte del conjunto bioldgico son previsibles en sociedades suficientemente
evolucionadas, hasta el extremo de haber sido practicamente erradicados,
mientras que los riesgos de origen geofisico en numerosos casos no pueden
prevenirse. De manera que son las condiciones del grupo humano afectado las

que proporcionan mayor ¢ menor peligrosidad a los distintos eventos.

Gelman y Macias (1983) manejan los riesgos con un enfogue sistémico,
consideran tres sistemas principales: el perturbador, el afectable y el mitigador y
por el tipo de dano del sistema perturbador sobre el afectable, clasifica las

consecuencias o calamidades en:

a) Directas. Suceden cuando el fendmeno produce directamente el dafo,
como en el caso de las erupciones volcanicas, las tormentas eléctricas o los

huracanes.

b) Encadenadas. Suceden como resultado de la interaccion de los
fendmenos con el sistema afectable, como el caso de las inundaciones, deslaves,

la interrupcidn de servicios, etc.
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La clasificacion del Sistema Nacional de Proteccion Civil (1986), disefiada
para la Republica Mexicana considera los eventos mas importantes que sufre
nuestro pais en cinco tipos de fendémenos, de acuerdo con su origen natural 0

antrépico.

1. Geoldgicos: sismos, vulcanismo, deslaves, colapso de suelo, subsidencia

y agrietamiento, maremotos, flujos de lodo, etc.

2. Hidrometeorologicos: huracanes, inundaciones, tormentas, sequias, etc.

3. Quimicos: incendios urbanos (domésticos e industriales), explosiones,

radiaciones, fugas téxicas, envenenamientos masivos, etc.

4. Sanitarios: contaminacion (aire, suelos y agua), desertificacion,

epidemias, plagas, etc.

5. Socio-organizativos: desplazamientos y concentraciones masivas,

accidentes terrestres, aéreos, fluviales 0 maritimos.

ALGUNOS ENFOQUES TEORICO-METODOLOGICOS PARA EL ESTUDIO DE

LOS RIESGOS

Son muchas las teorias y metodologias que hoy dia se encuentran para
estudiar al riesgo, I8 mayoria las han elaborado especialistas del area fisica y

social del conocimiento. Para este caso se aluden los siguientes enfoques:
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Bertalanffy (1984) menciona que la teoria general de los sistemas es un
instrumento util al dar, por una parte, modelos utilizables y transferibles entre
diferentes campos de la ciencia {Geografia, Biologia, Ingenieria, etc.) y evitar, por
otro, vagas analogias que a menudo han perjudicado el progreso en dichos

campos.

Ademas, con esta teoria se estudian no sélo partes y procesos aislados,
sino también trata de resolver los problemas decisivos hallados en la organizacion
y el orden que los unifican, resultantes de la interaccién dinamica de partes y que
hacen el diferente comportamiento de éstas cuando se analizan aisladas o dentro
del todo. Si conocemos el total de las partes contenidas en un sistema y la relacion
que hay entre ellas, el comportamiento del sistema es derivable a partir del

comportamiento de las partes.

La tecria de sistemas provee un respaldo tedrico acorde con el enfoque
geografico y por tanto, es la herramienta adecuada para analizar la problematica
compleja y multivariable de los riesgos, dada la cantidad de componentes.
Asimismo, el enfoque de sistemas permite simplificar su analisis, al considerar que

los componentes se estructuran como un sistema (Rojas, 1988).

Palacio (1995) retoma lo anterior, y menciona que en el enfoque de
sistemas aplicado a la planeacion geografica, se hace necesario la elaboracion de
modelos que contengan las variables clave, integrando al sistema, no sélo como

aquelios elementos y estructuras tangibles y cuantificables, sino también los
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aspectos sociales y economicos involucrados. Con ello se puede establecer una

verdadera planeacion que armonice con 0s valores ecologicos y sociales.

Ademas, él dice que los lineamientos generales de la teoria de sistemas a
utilizar en el analisis geografico de los riesgos naturales, son principios de orden
que respaldan tedricamente 1a organizacidn de los subsistemas, los cuales abarcan

los siguientes aspectos:

a) Geosistema perturbador. Considera los procesos generadores del
fendmeno, su comportamiento y los desajustes funcionales que ocasiona al medio

ambiente.

b) Analisis espacial. Retoma el estudio del fenémeno para delimitar
cartograficamente sus distintas expresiones de peligrosidad y asi poder
correlacionarlas espacialmente con los sistemas socioecondmicos susceptibles de

ser dafnados.

c) Analisis temporal. Se basa en {a obtencidn de datos directos (bibliografia,
encuestas, observacidon directa, etc.) e indirectos (métodos geoldgicos,
geomorfolégicos, geofisicos, etc.) para conocer la ocurrencia del fendmeno vy
determinar qué tan frecuente o disperso ha sido en el tiempo. Para cubrir este
componente se retoma la informacidon ya seleccionada y se procesa

estadisticamente o se inserta en algun modelo predictivo.
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d) Estrategias alternativas de pronostico. Implican la codificacion
(matematica, analdgica, estadistica, etc.) de toda la informacion disponible sobre el

fendmeno para predecir su comportamiento en términos espaciales y temporales.

e) Sociosistema afectable. Dentro de éste, el analisis del impacto evalua la
posible afectacidn a las condiciones fisicas y funcionales, social y

econdmicamente, para determinar espacialmente distintas zonas de impacto.

Todo esto se debe considerar porque asi se encuentran todas y cada una

de las caracteristicas que se definen dentro del sistema.

Ahora, tomando en cuenta los elementos antes mencionados ya se puede
aplicar a un caso de estudio, para lo cual es importante seguir ias siguientes

etapas:

1. Ubicacion del o los componentes del riesgo en tipologias preestablecidas.
Las tipologias de riesgos son esquemas determinados con distintos criterios, para

ordenar sistematicamente la ocurrencia de fenémenos o agentes perturbadores

2. Metodologias parciales de evaluacién por subsistemas. Para llegar a la
evaluacion por subsistemas se agrupan variables afines en origen y funcionalidad

para darle una operatividad continua al proceso de evaluacion.

3. Metodologia de evaluacién general del riesgo. Esta compuesta de dos

partes: la matriz de evaluacion general del riesgo y su representacién cartografica.
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Ambos son el resultado de la sintesis de los valores finales de peligrosidad y valor

final del geosistema perturbador y el sociosistema afectable.

4. Expresién cartografica analitica y sintética. La analitica se refiere ai
estudio especifico de todos los factores que favorecen, determinan o participan en
una situacién de riesgo. La sintética integra informacion analitica para concebir un

mapa que valore en conjunto una situacion especifica de riesgo.

Por otra parte Lynch (1960), Lowenthal (1961), White (1961), Kates (1962) y
Burton (1964), citados por Capel (1973), mencionan que en el casoc de la
percepcion del riesgo, una de las hipétesis fundamentales en la investigacion es
encontrar una explicacién racional por el hecho de la persistencia de la ocupacion
humana en areas con elevado grado de peligrosidad, mediante un examen sobre la
forma que tienen sus ocupantes de percibir el riesgo que corren e investigando sus
puntos de vista respecto a las soluciones alternativas a emplear y las
consecuencias que han de desprenderse de la adopcidn de cualquiera de las

oportunidades disponibles.

Con la informacién antes mencionada para la presente investigacion se

considerd aplicar la teoria de sistemas y la percepcion del riesgo.

Con la teoria genera! de sistemas se busca una solucién para la complejidad
que muestra este fendmeno de la subsidencia con relacién a la poblaciéon afectada.
Mediante esta teoria se puede realizar el analisis de la manera en que los

componentes de cada seccion del fendmeno estan estructurados(organizados,
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vinculados o relacionados) y como cada seccién se vincula a las otras estructuras.

Ya que el sistema puede ser dividido, para su mejor manejo en subsistemas.

Un sistema es un conjunto de objetos, junto con las relaciones entre ellos y
entre sus atributos. Los objetos son parte del sistema y son de una variedad
ilimitada. Los atributos son las propiedades de los objetos. Las relaciones son las
que entazan el sistema en su conjunto y son fundamentales (Chadwick, 1973,

citado por Capitanelli, 1994).

La teoria de sistemas permite el enfoque integral de las relaciones entre el
medio social y natural que lleva implicito un riesgo, favoreciendo la participacion
interdisciplinaria, debido a la diversidad de problemas que en un momento dado se
pueden involucrar. Se considera como premisa que todo en el medio geografico
funciona como un sistema y que en el caso especifico de la subsidencia, es el
fenédmeno perturbador que altera o rompe el funcionamiento normal de los
sistemas naturales. La poblacién de la ciudad de Celaya representa el
sociosistema afectable, como puede observarse, en esta situacion se contemplan
variables de sistemas, tanto naturales o ambientales, como sociales, con los

cuales el individuo esta en contacto en su vida cotidiana

Por otra parte, el enfoque de la percepcion del riesgo se aplica al tema en
cuestion porque es importante considerar la respuesta de los grupos humanos ante
la ocurrencia del fendmeno destructivo. En este caso, es la subsidencia el
componente natural del medio geografico que a nivel perceptivo genera las

imagenes mentales definidas por la valoracién relativa que cada persona o
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comunidad tenga de su entorno y a partir de estas ideas se establece la existencia
de distintas formas de apreciacion del medio natural y del riesgo que condicionan

el tipo de respuestas ante una situacion de crisis.

Para cumplir con ta metodologia que se menciond se realizé o siguiente:

1. Investigacion bibliografica, hemerografica y estadistica

» Se consultaron una serie de libros, articulos en revistas y notas

periodisticas para conocer los antecedentes del problema.

o Se consultaron datos estadisticos para conocer el crecimiento de la
poblacidon de 1950 a la actualidad y verificar si existe una relacion de mayor

demanda de agua con el aumento de poblacion.

2. Analisis de cartografia tematica (geologia, suelos, topografia, etc.).

¢ Se consultd la cartografia existente para conocer el tipo de roca, sueio,

clima, vegetacién, etc., escala 1: 50 000

3. Trabajo de campo.

¢ Se realizd un recorrido por las zonas afectadas para un reconocimiento

de los lineamientos a lo largo de la ciudad

« Se aplicaron encuestas a los habitantes de las construcciones
afectadas, para saber el nivel de percepcidén sobre el peligro al que estan

expuestos, su opinién y situacidn que presentan al ser afectados directamente.
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+ Medicién del desnivel de los lineamientos, para determinar las zonas

con valores maximos y minimos.

e Se reconocid el uso de suelo a lo largo de los lineamientos, para

clasificar esta informacidon en usos: comercial, de vivienda, industrial, etc.

e Se visitd y cuestioné a las autoridades correspondientes con la
finalidad de conocer cuales medidas de solucidn ¢ mitigaciéon se proponen, y las

perspectivas al problema planteado.

¢ Se adquirieron registros eléctricos de algunos pozos de la ciudad, para

conocer la litologia de la zona afectada

4. Digitizacién del mapa base de la ciudad, escala 1. 16 000, en el sistema

de informacion geografica ILWIS

e Se capturd y manipuld la informacion topografica de la zona con
informacion referente al uso del suelo, pozos de la ciudad, fallas, desniveles de
los lineamientos y pozos contaminados en el sistema de informacion geogréfica,
para realizar una sobreposicion de capas de informacidn y obtener mapas o

datos que permitan un analisis mas completo.
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CAPITULO Il

CARACTERIZACION GEOGRAFICA DEL AREA EN ESTUDIO

ACONTECIMIENTOS HISTORICOS

Autores como Jaramiilo (1989) y Carrefio (1992) mencionan que en el primer
tercio del siglo XVI habia tribus chichimecas con distintas lenguas y poca relacion
entre si. Entre estas se encontraban las otomies, establecidos cerca de lo que
ahora es Celaya, formando la aldea “Otomi de Nattahi”, el paisaje que ellos
habitaban era una planicie lacustre cubierta de mezquites, donde el nivel freatico

se encontraba a muy poca profundidad.

Esta tribu atacaba sorpresivamente a las nuevas poblaciones de espanoles
que se encontraban cerca del lugar o esperaban el paso de los convoyes que
transportaban mercaderias entre lo que ahora es la ciudad de México y las minas
de Zacatecas o de Guanajuato. El problema llegé a ser tal que un dia en el afo de
1570, un grupo de hacendados y labradores del “Mezquital de Apaseo” se
acercaron al Virrey Enriquez, para pedirle la fundacion de una villa de espanioles,
donde pudieran vivir en comunidad a fin de poner a salvo a sus familias de los

frecuentes y peligrosos ataques de los indios chichimecas.
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Ante esta peticion el Virrey y otras personalidades importantes de {a época
decidieron establecer la villa cerca del meandro o recodo que formaba el Rio San

Miguel, mas tarde Rio de La Laja.

No lejos de la confluencia de este rio con el de Apaseo, habia mucho
pescado, cedros, sabinos, arboles para hacer madera para las casas, buena tierra
para hacer adobes, una cerca de piedras donde se podia hacer cal y sobre todo,
del rio se podia construir un pequeio cauce para riego y mover molinos. Esto
indicaba que, en general, la regidn se encontraba en buenas condiciones en la que

prevalecia muchos recursos naturales.

Una vez fijado el lugar, Don Juan de la Cueva, que era el secretario de
Gobernacion, procedid de inmediato a hacer el trazo de la nueva villa y en seguida
io envio al virrey. Asi, el 12 de Octubre de 1570, conforme a la traza que Juan de
la Cueva dejo hecha, se fundé la "Villa de Nuestra Sefiora de la Concepcién de
Zalaya", denominacion que al correr de los afios, seria sustituida por la de "Celaya

de la Purisima Concepcion” y actualmente Celaya.

El 1 de Enerc de 1571, después de haber oido misa, los fundadores se
juntaron y congregaron bajo un arbol de mezquite a cuya sombra se verificd el
primer cabildo. El alcalde de primer voto fue Domingo de Silba y una vez hecha la
traza y repartidos los solares, se empezaron a edificar casas, se distribuyeron las
tierras y las aguas a la villa y algunos afios después ya se recogian abundantes
cosechas. A partir de este momento iniciaba la explotacion de recursos, el agua y

el suelo (Jaramillo, 1989).
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A fines del siglo XVI y principios del siglo XVII eran grandes los progresos
materiales alcanzados por la Vila de Celaya. Las primeras casas que se
levantaron fueron la casa de cabildos, la casa de Martin de Ortega, en la esquina
del hoy portal Guerrero y calle Alvaro Obregdn, la carcel de la Villa {este edificio ha
sido reconsfruido en dos o tres ocasiones y actualmente sigue ocupandose como
palacio municipal), otra fue el "Mesén de Guadalupe”, e que se construyd en el
mismo lugar que hoy ocupa el Hotel de Guadalupe, ademas, gracias a la llegada
de los franciscanos se empezd a edificar lo que es el convento y templo de San

Francisco, actualmente dafado por la subsidencia.

Como ia villa de Celaya crecia en importancia, sus habitantes anhelaban
atcanzar el titulo de ciudad, por esto, a mediados de! siglo XVIi, el rey de Espafia
ordend que se midieran las tierras recibidas, exigiendo la devolucién de los
excedentes, o en su lugar, una cantidad de dinero para la flota de barlovento,
Celaya entré en arreglos y convino en que pagaria para asi quedar en libre
posesidn de sus bienes rurales. Asi, el 7 de diciembre de 1658, mediante dos mil
pesos que los habitantes entregaron al virrey Francisco Fernandez de la Cueva,
Celaya obtuvo el titulo de ciudad con su biasdn correspondiente, segun la cédula

de Felipe IV (Dominguez e Izaguirre, 1988).

Durante los afos de 1876 a 1910, ocurrieron sucesos como los siguientes:
llegé a Celaya el primer tren de pasajeros proveniente de la ciudad de México.

Poco tiempo después, la ciudad quedd unida a El Paso, hoy ciudad Juarez, por lo
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que la ciudad no tardd en convertirse en importante centro ferroviario (Gomez,

1996).

Se inaugurd el alumbrado puablico, se fundaron escuelas, se empezd la obra
del mercado (Morelos), cuya construccion fue terminada y puesta en servicio en
1906, por el jefe politico Coronel D. Perfecto |. Aranda. Al poco tiempo también se
trasladé la columna de la Independencia del centro de la plaza principal al lugar
que hoy ocupa (entre calles Independencia y 5 de Mayo), en el lugar que quedd
vacio se construyd el "Kiosco" . Se llevd a cabo la perforacidn de los pozos
artesianos de la Alameda, San Agustin y el jardin de San Francisco (hoy jardin
Perfecto |. Aranda). Sobre este Ultimo pozo se levanté una torre hidraulica,
comunmente llamada "La Bola", la que se mandd construir especiaimente a
Alemania, para depdsito de agua potable con la que se abastecia la ciudad (se
dice que solamente en Alemania habia otra igual), pero lo inconveniente de esta

situacién es que iniciaba la explotacion de los mantos freaticos (Jaramillo, 1989).

En 1914, por su excelente ubicacion geografica y su infraestructura
ferroviaria, la ciudad se convirtid en un sitio estratégico, por lo cual el 20 de
noviembre hizo su entrada el general Francisco Villa, que convirtio a Celaya en uno

de sus cuarteles. Un afo después fue derrotado.

En 1942 se inicio el ascenso de Celaya, gracias a los cultivos agricolas gue
se exportaban con motivo de la Segunda Guerra Mundial. La ciudad ya mostraba

su vocacion agricola, que actualmente perdid debido al crecimiento de la ciudad.
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En la década de 1970 a 1980 para dar mayor impulso a la agricultura,
diferentes obras hidraulicas, el regadio por bombeo, el uso de fertilizantes y el
mejoramiento de las técnicas agricolas aseguraron cosechas importantes de

alfalfa, cebolla, frijol, frutales, jitomate, maiz, sorgo, trigo y legumbres.

Ademas, el establecimiento de diversas industrias hizo crecer el numero de
empleos y, con ello la construccion de viviendas, los servicios meédicos, las
oportunidades educativas, etc.,, logrando que ia poblacion tuviera mas

oportunidades y, por tanto, siguiera creciendo la ciudad.

De 1990 a la actualidad, alimentos, textiles, cueros, papel y madera son sus
principales productos fabriles. Se siembra en la periferia de la ciudad sorgo, maiz,
trigo, frijol, alfaifa, fresa y esparrago. Se cria ganado bovino, porcino, ovino,
caprino y prospera una gran actividad avicola. Se produce cera, miel, leche y lana.
Ademas, continla el auge de la industria dulcera. Pero lamentablemente, las
actividades antes mencionadas han ocasionado que los recursos naturales se
hayan sobreexplotado logrande un desequilibrio ecolégico, por ejemplo,

contaminacién de suelo, aire y agua (Gomez, 1996).

Ahora es importante mencionar que al ir evolucionando la sociedad
celayense, también los peligros, desastres y riesgos iban cambiando a través del

tiempo, como a continuacion se muestra (ver cuadro 1).
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Cuadro 1. Fendmenos peligrosos ocurridos en la ciudad de Celaya 1571-1996.

Fecha

Fendmeno
peligroso

Caracteristicas

Clasificacion segun
el Sistema Nacional
de Proteccion Civil.

1571-167M1

Epidemias

Ao lergo de este primer centenario Se presentaron epidemias que
azotaron a la poblacidn

Sanitario

1696

Sequla

Las malas cosechas causaron hambre y escasez de alimentos en
toda la regién.

Hidrometeorolégico

1748-1751

Sequia

Fueron afios de pésimas cosechas propiciando hambruna en la
regién, al grado de que pueblos enteros se trasiadaron a ofros
lugares.

Hidrometeorolégico

1774

Sequia

Se presentd una sequla considerable que ocasiond pérdidas de
cosechas.

Hidrometeorolagico

1802

Incendio

El 18 de julio un incendio destruyé la iglesia del Carmen.

Qulmico

1833

Epidemia

Se presenté una epidemia de célera morbus, originando
verdaderos estragos, se menciona que un dia murieron 200
personas.

Sanitario

1912

Inundacién

Durante junio cayeron torrenciales aguaceros, por o que el rio La
Laja se salié de su cauce destrozando cuttivos y gran parte de la
ciudad.

Hidrometeorolégico

1806

Tormenta de

granizo

En marzo se presentd upa granizada originando terror en la
comunidad ya que el pedrisco era mayor al tamafio de un huevo
de paloma, destruyd sembradios de trigo, huertas, derribo arboles
¥ destruyé algunas viviendas.

Ademas, cuando la gruesa capa de granizo comenzd a
deshielarse originé que los arroyos y rios cercanos crecieran,
amenazando inundar la ciudad

Hidrometeoroldgico

1904

Incendio

L.as campanas comenzaron a sonar con toque de alarma
anunciando el incendio del temple San Francisco

Quimico

1912

Inundacién

A causa de unos torrenciales aguaceros el caudal del Rio La laja
salié de su cauce, originando grandes corrientes de agua sobre la
ciudad de Celaya. Dada la velocidad que trafa el agua, pocas
personas pudieron ponerse a sabtvo (en la colonia Alameda y en el
Mercado Morelos el nivel def agua alcanzé un metro)

Hidrometeorolagico

1956

Subsidencia

Se dan los primeros indicics de hundimiento en la ciudad.

Geolbgico

1973

Inundacién

Al levantarse las compuertas de la Presa Ignacio Allende, las
aguas salieron del cauce inundando la ciudad {principaimente el
barrio del zapote}

Hidrometeorolégico

1980

Subsidencia

El fenémeno se acelera, al grado de que el templo de San
Francisco se ve seriamente dafado y como alternativa de solugién
se piensa en dividir }a construccién para disminuir los dafios.

Geolbgico

1994

Delincuencia

Contaminacién
del suelo

Contaminacion
del aire

Celaya obtuvo el primer lugar en delincuencia de todo el estado.

A 500 metros de {a salida flibre a Salamanca se explotaron bancos
de tepetate, dejando inmensos socavones que posteriormente
fueron abandonados y actualmente actdan como nido de ratas

En la ciudad se generan olores fétidos por:

Las plantas deshidratadoras de compuestos
(deshidratado y molienda de plumas y visceras).
Incineracion de sustancias quimicas y desperdicios organicos
reutilizados {cuero)

Disposicion de materia organica en termenos a cielo abierto
expuesta a descomposicién {residucs de sangre, visceras, grasas
vegetales, etc.).

Deshecho de materia organica en canales de poco movimiento.

organicos

Socio-organizativo

Sanitario

Sanitario

1996

Tormenta
eléctrica

Se presentd una tormenta eléctrica (se dice la mas activa y
prolongada de fos aitimos 20 aflos),que provocd apagones, dafos
a cultivos, dermibé 8 arboles y 2 tendidos de energia eléctrica. En la
colonia Emiliano Zapata algunas calles quedaron intransitables, en
la calle Cuautla se demrumbé parte de una casa y el agua arrastrd
7 toneladas de basura, pnncipaimente bolsas de plastico y
hojarasca que azolvd las redes de drenaje.

Hidrometeoroldgico

Fuente: Marron (1908}, Jaramillo (1989), Comisién ciudadana de proteccién ambiental de Celaya, A. C. {1994), Gémez (1996)

y Vaca (1986).
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En la informacién recabada se notifica que hubo fenémenos naturales como
eclipses de sol (1672 y 1753) y una aurora boreal (1859) que ocasionaron panico
en la poblacién, lo que provocé que ésta corriera despavorida por la ciudad,
suponiendo “el fin del mundo”. Esto indica que existia el desconocimiento del
fenémeno, io cual origind problemas secundarios debido a su percepcion del

fenémeno (Jaramillo, 1989).

Segun los datos del cuadro 1, {a mayoria de los riesgos presentados han
sido los hidrometeoroldgicos, sin embargo, en la época actual han aumentado los
problemas generados por la actividad humana (contaminacidn de agua, suelo,

atmaosfera, etc.).

EL MEDIO NATURAL

El area de estudio se limita a la ciudad de Celaya, localizada en la porcién
central de México, en el sector oriental del Bajio Guanajuatense, encontrandose su
centro en las siguientes coordenadas geogréficas: latitud norte 20° 31" 00" vy
fongitud oceste 100° 49" 00" y elevacion media de 1 750 m.s.n.m. Ademas, es
cabecera del municipio del mismo nombre, el cual colinda con Comonfort al norte;
Tarimoro at sur; Apaseo el Grande y Apaseo el Alto al este y Santa Cruz de

Juventino Rosas, Villagran y Cortazar al oeste (ver figura 1).

Aunque el estudio sélo abarca la ciudad como ya se senald, a continuacion

se mencionan las caracteristicas del medio natural, no solo desde el punto de vista
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Figura 1. Localizacién de la zona en estudio
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local, sino que se amplian a un contexto municipal y regional para comprender

mejor las relaciones sistémicas.

Regionalmente, fas caracteristicas geoldgico-geomorfolégicas  son
determinantes en la conformacion del paisaje, las cuales se mencionan a

continuacion:

a) Planicies y terrazas fluviales y lacustres de edad Pleistoceno, formadas
por gravas, arenas y arcillas, con una clara estratificacién horizontal, ocupando una
gran porcién del municipio. El espesor de estos materiales es muy variable, pues
se depositaron sobre una superficie muy irregular, debido a las acumulaciones de
ignimbritas y coladas de lava, producto del vulcanismo del Sistema Volcanico

Transversal del Plioceno (Trujillo, 1985).

b) Las tobas predominan hacia el SE y en menor proporcion al NE de
Celaya, de origen riolitico con intercalaciones de sedimentos lacustres, su edad
principalmente corresponde al Plioceno, Mioceno y Oligoceno aunque también en

menor proporcion hay del Pleistoceno.

¢} Los basalios estan asociados con el intenso vulcanismo del Eje
Neovolcanico, en éstos se observan rasgos estructurales (fallas, fracturas, etc.). La
edad de este grupo de rocas corresponde al Pleistoceno. Se encuentran al NW y al

Sur de la ciudad de Celaya.

d) Las igneas extrusivas intermedias (andesitas) con derrames basaiticos

intercalados. Su edad corresponde al Plioceno y se localizan principalmente al NE.
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Otros aspectos topograficos que se observan en la regidén son cuencas
cerradas ocupadas por lagos, sierras y lomerios aislados. También se detectaron
fallas y fracturas en las poblaciones de Celaya, Silao y al oriente de San Miguel de
Allende. La direccion preferencial del fallamiento es NW-SE y puede considerarse

de edad entre el Plioceno y cuaternario (Mitre, inédito).

La zona en estudio corresponde a el Sistema Voicanico Transversal. De
manera especifica, lo que es el Bajio Guanajuatense, de acuerdo con las
caracteristicas del relieve, se hallan diversos materiales fluviales de grano fino
(arenas, limos y arcillas) y materiales piroclasticos (esencialmente cenizas)
depositados en un ambiente lacustre, que representan quiza, los depédsitos de los
antiguos lagos del Pleistoceno, originados en una época de mayor pluviosidad y
que después fueron afectados (tendencia a la desecacién) por emanaciones
volcanicas, cambios climaticos y drenaron de forma lenta hacia el ceste, a través

del Lerma y tributarios (Bocco, 1983).

Ademds, el continuo aporte de sedimentos sobre los ambientes
semiacuaticos y acuaticos permitio la formacidon de capas medianamente
estratificadas de gravas, arenas y arcillas que favorecieron el desarrolio de suelos

mas o menos profundos (Palacio, 1995) (ver figura 2).

Por esto en la ciudad de Celaya existen suelos como el vertisol pélico y

cromico, fluvisol ettrico y phaeozem haplico (CETENAL, 1973).
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Figura 2. Mapa Oealdg
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La ciudad esta construida en un 96% en suelos vertisoles, entre 10s que hay
vertisol pélico, ligeramente salino, de textura fina en terreno plano, levemente
ondulado y ocupa la parte noreste de Celaya. En |a porcién sur, centro y noroeste
existe una combinacidon de vertisol pélico y crémico, de textura fina, en terreno
plano, sutilménte ondulado y la diferencia con el anterior es que esta porcién no

presenta salinidad.

En general, los suelos vertisoles se desarrollan en depdsitos aluviales o
lacustres, en sitios planos o de pendiente suave por lo general en terrazas,
planicies y fondo de valles; son de color obscuro, fértiles y de textura fina. Ademas,
tienen un elevado contenido de arcillas, predominantemente esmectiticas
(montmoritionita), que al secarse forman grietas verticales anchas y profundas, en
consecuencia, cuando el suelo se moja se expande y por tanto, se desarrollan
grandes presiones que son liberadas por el movimiento de los materiales hacia
arriba, formando un microrelieve denominado “gilgai”. La repeticién anual de este
ciclo conduce a la mezcla del suelo hasta la profundidad de ias grietas, que suele

ser de hasta 1 metro (FitzPatrick, 1984) (ver figura 3).

Con respecto a lo anterior, hay que mencionar que ia mayor parte de los
lineamientos ocasionados por la subsidencia ocupan la parte noreste, por tanto,
corresponden a los vertisoles pélicos ligeramente salinos y en este caso, con un
incremento en la cantidad de sodio aumenta la expansion y contraccion de los
suelos al mojarse o secarse, aumentando el tamafio de los agrietamientos y asi

incrementando la frecuencia de gilgais.
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Figura 3. Microrelieve “Gilgal”
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Fuente: Duchaufour, 1984,

El 1% de los suelos de la ciudad lo ocupa los suelos fluvisol eutrico. Se

localizan en la periferia sur de la ciudad, condicionados por la topografia,

desarrollados en depositos aluviales recientes y con un contenido de materia

organica que disminuye en forma irregular en la profundidad. Ademéas con la

pérdida de agua y materia organica puede haber pérdida de volumen del 50% que

conduce a asentamientos, encogimiento y agrietamiento.

El 3% restante de suelo corresponde al phaeozem haplico, localizados en la

periferia norte, son suelos ricos en materia organica, de color obscuro, los
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materiales maternos usuales son depdsitos no consolidados (aluviones), estan
confinados de manera casi exclusiva a situaciones planas o ligeramente
onduladas, tienen una fertilidad natural eievada y producen buenas cosechas

(FitzPatrick, 1984).

En cuanto clima, a Celaya le corresponde un BS, hw (w) (e)g; es decrr,
semiseco 0 semicalido, con lluvias en verano, con una precipitacidbn media anual
que oscila entre los 600 y 700 mm. Tiene su maxima incidencia en el mes agosto
con 160 mm y la minima en el mes de marzo con indice menor 2 10 mm. Hay una
temperatura media anual entre 18° C y 22° C con su maxima temperatura en
verano de 36.4° C y la minima en el invierno de 8° C. En cuanto a otros fenémenos
atmosféricos la humedad relativa es de 50 a 55%, promedio de horas frio de 400 a
600 horas, de 2600 a 3000 horas de insolaciéon anual y con un promedio de 20 dias

en los cuales se pueden presentar tempestades eléctricas (Garcia y Vidal, 1992).

Las condiciones anteriormente mencionadas favorecieron que en el
municipio existiera vegetacion clasificada como bosque caducifolio con alturas de 4
a 13 metros, ademas, especies forrajeras como la navajita, zacatdn, mezquite,

pata de gallo, popotilio plateado, huizaches y nopales.

Actualmente, como resultado del aprovechamiento de estas plantas
silvesires, algunas areas ya sufrieron modificaciones donde ahora sélo predomina
la vegetacion arbustiva, en la cual suele pastar el ganado. En el caso del mezquite
se utilizd como material de construccidn y como combustible, por lo que

desaparecid de amplias extensiones. Otros elementos que contribuyeron a la
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disminucién de la vegetacion fue el crecimiento de la poblacién y sobre todo el
auge de la agricultura (principalmente de riego) en casi todo el municipio,
originando que los espacios con vegetacion natural se eliminaran, para después

darles la preparacion adecuada para sembrar, principalmente hortalizas y cereales.

En la ciudad, el mezquital (Prosopis laevigata), es lo que se supone fue la
vegetacion dominante en épocas pasadas relacionada con las Hanuras de
aluviones profundos en donde los estratos de vegetacion se encontraban de la

siguiente manera (ver cuadro 2).

Cuadro 2. Estratos de vegetacién

Estrato Vegetacién predominante
Superior Mezquite y casahuate
Medio Nopal, mezquite, granjeno y huizache
Inferior Pastizal haléfilo

Fuente: INEGY/SPP, 1980.

Actualmente en la ciudad sélo existe vegetacidn secundaria, que se refiere a
comunidades naturales de plantas que se establecen como consecuencia de la
destruccion total o parcial de la vegetacion primaria (antes mencionada) realizada

por el hombre o por sus animales domésticos.

Esta vegetacion se compone por plantas arvenses (ligadas a los cultivos) y
ruderales (propias de los poblados y vias de comunicacién). Estas malezas son
especies adaptadas a las condiciones antrépicas, ya que el aumento de poblacion
y el progreso de la civilizacion son factores que influyen en la evolucion vy

expansion de la maleza. Ademas, estas piantas fluctuan de un afo a otro, no
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presentan la misma regularidad floristica y estructural que se observan en muchos

tipos de asociaciones vegetales naturales (Rzedowski, 1978).

Hidrograficamente, el area de Celaya queda comprendida en la subcuenca
del Rio 1a Laja, afluente del Lerma, que nace en los municipios de Ocampo y San
Felipe, y tras de cruzar los de Dolores Hidalgo y San Miguel de Allende, donde
almacena sus aguas en la presa Ignacio Allende, surca el municipio de Comonfort
para penetrar por el norte de Celaya, pasando aproximadamente a 5 Km. de la
ciudad para unirse al Rio Lerma en el municipio de Salamanca. Este rio sirvid y
sigue sirviendo como fuente para la agricultura de riego. La diferencia que existe
es que anteriormente se sacaba un pequenfo cauce de agua limpia para regar y
ahora sirve como conductor de la disposicidon final de las aguas negras
recolectadas en la ciudad y de ahi se conducen por medio de canales a cielo
abierto para destinarse a uso de riego agricola, sin ningun tratamiento previo a
este uso. Los canales a cielo abierto que reciben y conducen las aguas negras a
las zonas de siembra, cruzan el area urbana, impactando en la contaminacion del

medio.

Ademas, es importante mencionar que al norte de la ciudad existe el distrito
de riego numero 85 llamado “La Begona®, que recibe el agua procedente de la
presa Ignacio Allende. Este distrito tiene a su cargo 10724 hectareas de las que
8950 corresponden al municipio de Celaya; 6905 ejidales y 2045 de pequena
propiedad. Ademas, segun SEDUE (1988) en el municipio de Celaya existen 2000

pozos que son para uso del distrito de riego 85.
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Segun informacion de la Comision Nacional del Agua (1991), las aguas
subterraneas son la fuente de abastecimiento con que cuenta la ciudad para
satisfacer sus demandas de agua potable, mediante la perforacién de pozos. Este
acuifero estd compuesto por depodsitos de cantos, gravas, arenas, limos y arcillas
lacustres. Présenta una extension aproximada del 70% del municipio de Celaya. El
espesor que se reporta de esta unidad es de aproximadamente entre los 60 hasta
los 280 metros, presenta buena permeabilidad y en algunos casos depende del
contenido de arcilla, el cual constituye un verdadero manto acuifero. Su recarga
ocurre por ia filtracién de agua proveniente de la precipitacidn pluvial en los
depésitos aluviales que cubren la ciudad, asi como por el flujo que proviene de las
partes altas, donde existen rocas basalticas, riolitas, tobas, etc. y por el agua que
se filtra del rio La Laja. En un momento dado, este acuifero presentd condiciones
favorables al explotarse en forma intensiva, pero actualmente, debido a la
sobreexplotacion que se lleva a cabo se ha generado una extensa depresion del
nivel freatico, que se reflgja en hundimientos, fracturas y fallas en la ciudad (CNA,

1991).

Desde el periodo prerevolucionario los ayuntamientos de la ciudad han
hecho frente a los requerimientos de agua mediante la perforacion sucesiva de
pozos, cada vez mas profundos, vy los acuiferos han respondido a esta demanda.
En 1985 la red de agua potable cubria el 95% de la poblacidén, con un total de
45162 tomas domiciliarias. Desde 1988 existen 98 pozos perforados en la mancha
urbana y en la periferia de la ciudad. De las cifras anteriores, la Junta Municipal de

Agua Potable (JUMAPA) solamente opera 54 pozos, siendo que los 44 restantes
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los manejan particulares, debido a que la mayoria estan localizados en
fraccionamientos de nueva creacion y no han sido entregados a JUMAPA. Tales
son los casos de las unidades habitacionales del Fovissste, Panamericana, Raquet
Club, etc. Los pozos particulares tienen las mismas caracteristicas que los
publicos, coﬁ la diferencia de que los privados, tienen su propio sistema interno de
distribucion de agua. Segun la SEDUE existe otro gran porcentaje de los pozos
gue no maneja JUMAPA, destinados a uso industrial, pero lamentablemente no

reportan la cifra (SEDUE, 1988) (ver figura 4).

Como se analiza, ademas de extraer agua para uso doméstico, comercial e
industrial existen 2,000 pozos que son utilizados para proporcionar agua para riego
agricola, provocando que el manto acuifero marque niveles considerables de

descenso.

Segin la CNA, menciona que en 1956 el nivel fredtico se encontraba a sélo
12 m de profundidad, en 1992 se encontraba a 70 m de profundidad y actualmente
las fuentes que abastecen a la ciudad son extraidas de pozos que van de los 80 m
hasta los 200 m de profundidad, localizados en la mancha urbana y fuera de ella

en terrenos propiedad del municipio (ver figura 5).
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Figura 5. Descenso del nivel fredtico en la ciudad de Celaya.
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Fuente: CNA y JUMAPA (comunicacién personal con Juan Soto).

Esta figura muestra que el nivel freatico ha sufrido un gran descenso debido
a que la poblacion crecié desmesuradamente y las autoridades correspondientes
no pusieron atencidn al abastecimiento de agua, por lo que hay que emprender
acciones rapidas para restringir la extraccién del agua o buscar fuentes alternas

para satisfacer las demandas de la poblacién.

Sin embargo, el municipio se ha encargado de efectuar ampliaciones
paulatinas en la red de distribucion, sigutendo un criterio de satisfaccion inmediata,
mas que a un plan preconcebido y calculado. El abatimiento de los niveles del area
ha traido como consecuencias el abandono de norias y pozos someros,
disminucidn de caudales extraidos, declaracién de veda rigida a la explotacion de
aguas subterraneas (pero que solo se lleva a cabo por algunas noches) y

recientemente la subsidencia de terrenos, que ademas contribuye al rompimiento
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de tubos de drenaje permitiendo la filtracion de aguas negras al subsuelo, por o

que algunos pozos presentan ya problemas de contaminacion (SEDUE, 1988).

Pero segun las autoridades, por falta de recursos econémicos no se ha
podido enfrentar las necesidades de captacién, conduccion, regularizacion, carga y
desinfeccion. No hay planta de tratamiento, ni la obra necesaria para alejar las

aguas residuales de la zona urbana.

Para solucionar las deficiencias de recoleccién, desagiie y tratamiento de
aguas residuales de la poblaciéon actual y futura de Celaya, es necesario contar
con los estudios y proyectos que permitan tener pleno conocimiento de las
instalaciones existentes, sus condiciones de funcionamiento y estado de

conservacion, para elegir aquellas que cumplan las condiciones requeridas para

una mejor alternativa.

AMBITO SOCIO-ECONOMICO

A partir de 1950 a la fecha, Celaya ha sido una de las localidades mas
pobladas del municipio, debido a la migracién de poblacion rural hacia la zona
urbana, por ejemplo, en 1950 concentraba el 36% de la poblacion total del
municipio, en 1860 el 37%, en 1970 el 35%, en 1980 el 39%, en 1930 el 41%, y en
1995 el 48 %. La ciudad, mas que otras localidades, ha ocupado y sigue ocupando
un porcentaje poblacional importante con respecto al total municipa! (ver figura 6 y

7).
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Figura 6. Crecimiento de la ciudad de Celaya 1 869-1 99& )
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La subsidencia y su problematica en la ciudad de Celaya, Gto.

Figura 7. CRECIMIENTO DE LA POBLACION DE LA
CIUDAD DE CELAYA, 1950-1995.
300000 -
250000 -
§ 200000 +
=
8
& 150000 ¢
3
£ 100000 |
50000
0 4 ; n |
1950 1980 1990 1995
Aflos
Fuente: INEGI

Como consecuencia del crecimiento poblacional se ha originado una serie

de necesidades y problemas que muchas veces el municipio no logra satisfacer o

resolver. Dentro de las necesidades, la poblacién requiere de mas espacio para

vivir, solicita de mas servicios publicos (agua, electricidad, drenaje, etc.), faltan

fuentes de empleo y algo muy importante, la poblacion solicita ayuda para resolver

o mitigar los efectos de la subsidencia en sus construcciones. Los problemas que

se generan son: escasez de agua potable y alcantarillado, contaminacion de suelo,

aire y agua, abatimiento de los mantos acuiferos que a su vez acelera el fendémeno

de la subsidencia, disminucién de suelo agricola, ademas de otros como el robo, la

drogadiccidn y la prostitucion.
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En el caso de la poblacion ya establecida se observa una desigualdad
econdmica, manifestada entre otros aspectos en el tipo de vivienda que ocupan.
Segun la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE) 1988 y fa Direccion
General de Infraestructura Urbana de 1995, se establece una zonificaciéon de la
vivienda. Pel;o. para tener una vision mas completa en un mapa de uso de suelo la
informacién de vivienda se complementa con otro tipo de construcciones o de uso
de suelo, dicha informacidn fue recabada durante ei trabajo de campo y en la

oficina de Catastro municipal (ver figura 8).

Zona de vivienda popular. Se refiere a la zona en donde ias casas estan

construidas con materiales de desecho, sin servicios, las habitan familias extensas
(nuclear mas parientes) y se distribuyen de manera desordenada sobre una red
vial discontinua. Son los asentamientos humanos desarrollados por la poblacién
que no cuenta con el capital econémico necesario para adquirir una vivienda en el
mercado formal. La mayoria de ellas son asentamientos creados en terrenos
periféricos de la ciudad, donde la topografia ¢ el suelo no son aptos para su
desarrollo. Presentan tenencia ilegal o irregular del suelo, debido a que los
habitantes no cuentan con ningun documento que los avale como propietarios del
mismo (Verdejo,1998). Aqui se identifican los barrios 0 colonias como: Las
Insurgentes, Las Flores, Valie Hermoso, Jacarandas, San Miguel, San Antonio,
Santiaguito, Ampliacién Emiliano Zapata, El Zapote, La Resurreccion, San Juan
Bautista, Tierras Negras, Juan de Dios, Santo Cristo, Tierra Blanca, Rancho Seco,
Santa Teresita, Cuahtemoc, entre otras. Representan cerca del 28% en el total de

la zona urbana.
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Figura 8. Uso del suelo de la ciudad de Celaya, 1998.
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Zona de vivienda media. En esta area las viviendas estan hechas en su

gran mayoria con material permanente, con el apoyo en créditos de interés social,
tienen algunas deficiencias en los servicios municipales, tenencia de la tierra en
proceso de regularizacion, las habitan familias extensas (nucleares mas parientes),
son departarhentos o locales situados en uno o varios edificios o0 casas ubicadas
dentro de un mismo terreno, que se han construido dentro de un conjunto
habitacional y que pertenecen a diferentes duefios. En estos edificios o unidades,
cada condoémino tiene un derecho exclusivo sobre su departamento o casa, pero
en areas comunes (escaleras, pasillos, azoteas, fachadas, calle de acceso, etc.)
comparte propiedad con el resto de los habitantes (Verdejo,1998). Dicha zona
ocupa el 37% incluye principalmente las colonias y fraccionamientos como Jardines

1*® seccién, Las Fuentes, Los Angeles, El Olivar Residencial, Los

de Celaya
Laureles, Santa Anita, Villa de los Reyes, FOVISSSTE, Los Girasoles, Villas del
Rocio, Emeteria Valencia, Rosalinda, Aztecas, Fracc. Latino Americano, Conjunto
habitécional el Parque, Fracc. Eduardo Tresguerras, Los Pinos, San Juanico

primera y segunda seccion.

Zona de vivienda residencial. Estd ocupada por aquellas casas que fueron

construidas con materiales solidos a base de tabique en muros, losas de concreto,
los pisos son con base de cemento o loseta; cuentan con todos los elementos de la
infraestructura urbana (agua potable, drenaje, pavimentacidon y electricidad);, su
calidad en general es muy buena, perc requiere de mantenimiento para su
conservacion. Esta dotada de equipamiento urbano (comercio, salud, recreacion,

etc.), tenencia de la tierra regularizada y las habitan familias mas pequenas (la
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mayoria son nucleares) (Verdejo,1998). Integrada por colonias como: La Alameda,
Renacimiento, Jardines de Celaya segunda seccion, Las Arboledas, Santa
Barbara, Madero, Liberacién primera y segunda seccion, Villas del Paraiso, entre

otras. Este tipo de colonias agrupan el 23% de la zona habitacional urbana.

Zona comercial y de servicios. Ocupa el 11%, esta integrada por el Centro

Histdrico y las construcciones dedicadas a actividades comerciales y de servicios
que han venido desplazando a ia vivienda. Las residencias que aun perduran,
estadn sujetas a presiones de deterioro y se transforman en receptaculo de
negociaciones de servicios y oficinas; ios limites de la zona central abarcan de la
calle 5 de Mayo al Boulevard Lépez Mateos, entre Juarez y Parque Morelos, con el

Boulevard entre Rayén y Ayutla.

Zona Industrial. Es la unidad econdmica delimitada por construcciones e

instalaciones fijas, para realizar principalmente actividades de transformacién,
elaboracién, ensamble y procesamiento de uno o varios productos. Estos centros
motrices para el desarrollo industrial, se ubican al norte (ciudad industrial), oeste y

sur de Celaya (INEGI, 1995).

Terrenos sin uso aparente. Son espacios 0 zonas que no manifiestan ningn

uso, por ejemplo baldios.

Areas verdes. Se refiere a los espacios dedicados a la recreaciéon de la

poblacidn y al mantenimiento de zonas con vegetacion.
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En este caso, los diferentes tipos de uso del suelo representan al
sociosistema afectable que es vulnerable al fendmeno de la subsidencia, donde en
algunos casos, sus ocupantes pueden restablecerse de los efectos negativos,
algunos tienen una posibilidad econémica mejor y pueden reconstruir
periédicaménte el sociosistema o deciden retirarse para comprar en un lugar mas
adecuado, mientras que otros no pueden hacer nada por {as carencias econéomicas

que presentan, y por tanto, tienen que seguir viviendo en peligro.

Las principales actividades econdmicas que desarrolla ta poblacion de la
ciudad son primordialmente terciarias con 63%, le siguen las del sector secundario
con el 29% y, por ultimo, el 5.5% a las actividades primarias, la poblacidén restante

corresponde a los desocupados con ef 2.5% (INEGI, 1992).

En cuanto a las actividades primarias, la ciudad en tiempos pasados tuvo
posibilidades para la agricultura de riego y temporal, ya que contaba con llanuras
amplias apropiadas para el cultivo, dispuestas a redituar en cosechas y, sobre
todo, habia agua para regar. Pero, actualmente la agricultura sélo se practica en la
periferia de |a ciudad, ya que las zonas que anteriormente eran agricolas ahora son
sustituidas por construcciones y el agua ha escaseado, debido a la
sobreexplotacidn. Los cultivos que se encuentran en la periferia de la ciudad
cuentan con riego que proporcionan los pozos profundos y, en menor medida,
dependen también de los niveles de almacenamiento que alcancen los vasos de

captacion del distrito de riego 85 de "La Begona". En el mejoramiento de ias
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técnicas de cultivo ha tenido una intervencion decisiva el Centro de Investigaciones

Agricolas del Bajio (CIAB).

En las actividades agricolas que se desarrollan en los alrededores destaca
la produccién de alfalfa, cebolla, frijol, jitomate, maiz, sorgo, trigo y legumbres.
Entre los cultivos que abarcan mayor superficie esta la alfalfa, cubriendo ilas
necesidades forrajeras de la ganaderia local y los excedentes se venden al estado
de Jalisco, Querétaro y en otras regiones de Guanajuato. Los cultivos de apoyo a

la ganaderia son |la avena forrajera, el sorgo y el maiz forrajero.

En cuanto a las hortalizas, predominan los cultivos de jitomate y zanahoria.
Pero también el frijol y el garbanzo son importantes y los puntos de venta se
encuentran en la ciudad de México y otras concentraciones urbanas como

Guadalajara, Jal. y Leén, Guanajuato.

El cuitivo del gjo, la cebolla, el broccoli y la calabaza no reviste especial
importancia por [o que se refiere a |la extension del terreno que ocupan, pero si por
el valor de la produccidn y por la divisas que genera, ya que |a mayor produccion
de estos cultivos surten las industrias empacadoras de alimentos que se han
instalado en el corredor industrial de Celaya, de donde muchos de los productos se

exportan a Estados Unidos {Shapiro, 1988).

No hay que olvidar que la agricultura de riego tiene su parte positiva y
negativa. La primera porgue como actividad genera empleo e ingresos para la

poblacién, contribuyendo al desarrollo de la ciudad, pero la negativa (en este caso
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debido a la escasez de agua) es porque requiere de grandes cantidades de agua
subterranea, lo cual influye en el hundimiento de la ciudad y la contaminacion de

suelo y agua, por la gran cantidad de fertilizantes que son utilizados.

Por otra parte, en el municipio es importante la cria de vacunos, caprinos,
ovinos y aves. En apoyo a esta actividad funciona una red de agroindustrias, que
van desde la siembra de especies forrajeras y gramineas, hasta las

industrializadoras de carne.

Segun Shapiro (1988), una alta proporcion de la leche de vaca y de la
totalidad de leche de cabra que se produce en el municipio es adquirida por la
industria cajetera, ya sea en grandes plantas industriales 0 en pequenos talleres

caseros.

Por otro lado, la cria de aves en la ultima década, ha tenido un alto
crecimiento, por 10 que hay algunas de las granjas avicolas (aves de postura y
pollos de engorda) mas modernas y productivas de la Republica. Por esto, la
avicultura juega un papel importante en la economia de Celaya y representa una

fuente de abasto para todo el centro del pais.

La ganaderia forma parte del impulso econémico, pero en el caso de la
avicultura se queman las plumas y visceras a la intemperie generando olores

fétidos en la ciudad.

Dentro de las actividades secundarias, la industrial (principalmente

agroindustrias) da renombre a esta ciudad, ya que desde el siglo XIX ha destacado
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a nivel nacional. Las primeras empresas en establecerse fueron de las familias que
elaboraban la tradiciona! cajeta y dulces de leche. Posteriormente, se fueron
estableciendo las harineras. Desde aquella época se tenian grandes bodegas para
almacenar importantes cantidades de granos en general, por eso se denominé a
esta regién él granero de México. En 1831 se expidid un reglamento para estimular
la instalacion de fabricas de hilados, tejidos y papel; que facilitd la construccion de
fabricas de hilados y tejidos durante el periodo de Lucas Alaman, industria que
alcanzd gran auge a finales de ese siglo. Ademas, se cred la primera planta con
maquinaria importada de Inglaterra y a partir de 1940 se inicid la expansion
industrial, desarrollandose la industria de manufacturas, especialmente de

electrodomésticos y refacciones de automdviles.

A finales de los sesenta y principios de los setenta, con la puesta en marcha
det distrito de riege nimero 85 "La Begoiia®, con una red de vias de comunicacién
muy extensa, el gobierno del Estado cred las condiciones atractivas para el
establecimientc de empresas agroindustriales a través de incentivos fiscales y de
toda una infraestructura de apoyo necesaria para su desarrollo. Es cuando las
empresas transnacionales y nacionales se empiezan a establecer en la zona,
introduciendo nueva tecnologia, insumos, semillas, controlando el procesamiento
de la materia prima, la comercializacién y [a distribucidn de los productos

alimenticios (Shapiro, 1988).

En 1880, para contribuir mas al desarrollo de la industria, Celaya cuenta con

la planta termoeléctrica de Salamanca, va que por parte de las autoridades
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municipales y de la iniciativa privada, se gestiona la construccion de un ramal de
gasoducto con el fin de que la industria disponga de los energéticos suficientes

para su expansién.

Debido al auge industrial, el 22 de enero de 1986, por decreto presidencial,
el municipio de Celaya fue considerado como municipio de *maxima priondad
Nacional” y la ciudad como centro de desarrollo industrial. Para lo cual en 1988 se
proponen 3 zonas industriales formales: zona Norte (Ciudad Industrial), zona QOeste
(entre Ema y PEMEX) y zona Sur (entre Celanese Mexicana y el Pantedn Sur)(ver

figura 9).

En 1993, segun el Directorio Nacional de Localizacion Industrial, en Ia
ciudad se tenia alrededor de 61 industrias y en 1996 contaba con 103, de las

cuales, 90 estan en operacion y 13 en construccién.

La mayor parte de los establecimientos se ubicaron cerca de la vias de
ferrocarril, de las principales carreteras y de los campos productores de materias
primas (agroindustrias). Con el paso del tiempo, se fue creando un corredor
industrial que parte de la ciudad de Querétaro, Qro. y Hega hasta la ciudad de Leodn
en Guanajuato, a lo largo de la carretera Panamericana. El mayor porcentaje de
empresas agroindustriales que se situan en el area son filiales de transnacionales
(participan con el 80 o 90% de capital extranjero) cuya matriz se encuentra en los
Estados Unidos y Europa, hacia donde se dirigen las utilidades. Los productos
para exportacion son las fresas, esparragos, ajo, broccoli, jitomate, cebolla, jicama

y algunos frutales como el durazno. Todos éstos se exportan frescos o congelados
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Figura 9. Distribucion y desarrolio industrial de la ciudad de Celaya.
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en diversas presentaciones y, en algunos casos, bajo otras marcas distintas a las
de la empresa. En esta investigacién sélo se muestra el sector del corredor
industrial préximo a Celaya, para de alguna manera ejemplificar la distribucion

territorial de la industria (ver figura 10).

La influencia que ejercen las agroindutrias en la planeacion de los cuitivos
es definitiva porque debido a este factor se ha gestado un cambio de una
agricultura tradicional y rudimentaria a una agricuitura completamente tecnificada y
modernizada. Ademas, en general, las industrias que se ubicaron en |a ciudad y
alrededores, son fuentes potenciales de contaminacion por aporte de grandes
cantidades de desechos industriales (organicos e inorganicos) por lo que
actualmente este corredor industrial enfrenta el problema de ¢omo confinar los

desechos.

Sin embargo, no hay que olvidar que por las buenas comunicaciones, la
mano de obra eficiente y la disponibilidad de energéticos, Celaya ha sido
considerada comoc un punto estratégico para el establecimiento de nuevas
industrias que van a requerir de grandes cantidades de agua, contribuyendo ain
mas a! hundimiento de la ciudad y terrenos aledarios. Se debe considerar esta
situacién para que de alguna manera se instalen plantas de tratamiento para

reusar el agua.

Como ya se mencioné al principio de este apartado, en la ciudad la
poblacibn se dedica mas a las actividades terciarias: comercio, turismo y

transporte. Destaca el comercio, debido a que Celaya ha sido y sigue siendo un
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Figura 10. Corredor del Bajio. Secclén: Apaseo-Celaya-Villagran
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centro de gran fuerza, que atrae a compradores de diversos puntos de los estados

de Guanajuato, Michoacan y Querétaro.

En la actividad comercial, Celaya cumple funciones a nivel local y regional
distribuyendo productos agricolas, pecuarios y derivados de la industria, enlazando
comercialmente el norte del estado de Guanajuato, la Ciudad de México y otros

estados del centro del pais.

Cabe mencionar que un elemento importante para el impulso del comercio
(como para la industria) son las vias de comunicacién, por lo que Celaya cuenta
con excelentes comunicaciones terrestres. Uno es la autopista que comunica con
la Ciudad de México, Querétaro, Salamanca, Irapuato, Apaseo el Grande, Ledn y

Guanajuato (BANAMEX, 1980).

También se encuentra enlazada por la carretera Panamericana que cruza la
ciudad, y por una amplia red de caminos vecinales. Por lo que a ferrocarril se
refiere, la ciudad quedd unida con la capital del pais, por medio de las lineas
ferroviarias México-Guadalajara y Meéxico-Ciudad Juarez. Por ofro lado el
transporte aéreo, a2 14.5 km. del centro de la ciudad se encuentra el aeropuerto
local o aeropista. Todo estos medios han facilitado el transporte de personas,

materias primas y productos elaborados.

Por su funcién de enlace con las poblaciones del norte y centro del pais,
Celaya es sede de uno de los centros telefénicos mas importantes de México,

ademas, cuenta con telégrafos, correos y radiodifusoras.
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Toda la pénorémica fisica, social y econdémica que muestra Celaya ha
conseguido que sea un polo de atraccién para el turismo. Pero aunque en la
actualidad el turismo no representa una actividad de importancia, como otras lo
son en la economia del municipio, cuenta con una amplia demanda hotelera que
obliga a la émpliacic’m de sus instalaciones. Actualmente hay 23 hoteles, logrando

que sus indices de operacion registren notables y progresivos aumentos.

Sin embargo, el turismo que ha comenzado a desarrollarse, puede ser una
fuerza que dé nuevo vigor a la economia del municipio, ya que en la misma cuidad
y en los alrededores existen atractivos de distinto tipo por ejemplo, lugares de
belleza natural, balnearios y sobre todo, joyas arquitectonicas como el templo y
convento de San Francisco, templo del Carmen, claustro Agustino, templo de San
Agustin, templo de la Tercera Orden, la torre hidraulica, casa del diezmo,
presidencia municipal, plaza de armas, mausoleo de Tresguerras, entre otros que

representan un potencial para el futuro desarrollo de esta actividad.
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CAPITULO Il

LA SUBSIDENCIA Y SU PROBLEMATICA EN LA CIUDAD DE

CELAYA, GUANAJUATO.

LA SUBSIDENCIA COMO FENOMENO

Autores como Bell (1988) y Murck et al. (1997), mencionan que la
subsidencia es el hundimiento o colapso diferencial de una porcion de la superficie

terrestre debido principalmente a la extraccion de fluidos.

La subsidencia, a diferencia de otros procesos, es un movimiento que no
requiere de agua o hielo como medio de transporte puesto que esta inducido por la
gravedad. Sin embargo, el agua facilita el hundimiento de la tierra de diversas

maneras y usualmente juega un papel importante en dicho proceso.

Otra caracteristica a considerar es que este fenémeno esta controlado por
las propiedades fisicas de las rocas y sedimentos del subsuelo y no esta en
funcién de la inestabilidad de vertientes, ademas, cuando sucede el hundimiento
tiene dos movimientos, uno vertical y otro horizontal (éste, mas pequefio que el

vertical) y la magnitud puede ser local o regional.

Existen dos grandes grupos de subsidencia, uno es el relacionado con la

explotacién de fluidos como agua, petroleo, gas natural y salmueras, entre otros.
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Este tipo se origina como una consecuencia de las actividades humanas.

La otra categoria de subsidencia es la de procesos internos o enddgenos
donde se incluyen plegamientos ¢ fallamientos por procesos tectonicos y
movimiento de placas. Por ejemplo, las areas costeras (sobre todo en deltas), son
susceptibles a la subsidencia gradual. En este caso hay hundimiento de la corteza,
pero a su vez hay compensacion por la entrada de sedimentos que acarrean los
rios, pero si se represa el rio o se encauza, entonces la cantidad de sedimentacion

disminuye notablemente por tanto la subsidencia es mas visible.

De los tipos antes mencionados, el que interesa para este caso es ia

subsidencia asociada con la extraccion de agua subterranea.

Bell (1988) menciona que el 90% de agua potable que se suministra al
mundo es agua subterranea, que no es probable que se seque por condiciones
naturales y que representa una fuente importante en algunas regiones del mundo
ya que es la Gnica fuente disponible. Por ejemplo, en Inglaterra mas del 30% del
suministro de agua se satisface por agua subterranea y en el caso de los Estados

Unidos esta proporcion se eleva hasta un 50%.

Por consiguiente, los problemas de subsidencia en muchas partes del
mundo son debido a que la extraccidn excede a la recarga natural, y por lo tanto,
baja el nivel de agua, logrando a su vez la consclidacidén de los depdsitos, hasta
llegar al lecho rocoso, creando una depresidon. Aungque hay que mencionar que en

formaciones cristalinas de rocas igneas o metamarficas, la compresion es menor y
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en materiales que contienen arcillas la consolidacion es mayor. Esto Ultimo sucede
cuando al extraer el agua subterranea ésta se agota o disminuye entre los poros,
por tanto, los depdsitos sufren una reduccion en volumen, lo que se manifiesta en
un hundimiento de ia superficie que se puede acelerar por el peso de las
construcc‘:oﬁes. Este hundimiento no ocurre simultaneamente a la extraccion del

fluido, smo posterior a la extraccion de agua (Murck et al.,1997).

En este caso hay que mencionar que la consolidacion de las arcillas se
rélaciona con su grado de elasficidad. Cuando las arcillas son elasticas la
subsidencia es un tanto reversible, independientemente det tiempo. Esto quiere
decir que aunque la pérdida de agua sea grande, si se deja de bombear agua, las

arciflas pueden recobrar su estado original.

La consolidacién no elastica ocurre cuando la arcilia disminuye su volumen
de agua y no recobra su espesor original, aun cuando se deje de bombear el
acuifero. En tales situaciones hay disminucion de la porosidad causada por ia

consolidacion.

Lofgren (1979) ejemplifica lo anterior en un estudio realizado en California,
mediante un registro de medidas precisas de campo, durante 20 afnos en el valle
de San Joaqguin y Santa Clara, y como resultado mostrd que existe una correlacién
entre las fuerzas de bombeo de agua subterranea y la consolidacion de los

depésitos.

Por otra parte, debido a la compactacién y sequedad de las arcillas
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subyacerites, se forman fracturas y el suelo que se encuentra sobre la superficie
actlta como puerite sobre las fracturas del subsuelo, de rianéra que a simple vista
no se reconocen. Ademads, durante la formacién de ias fracturas, éstas puedeén
tener un comportamiento de fallas que aparecen de repente en la superficie y son
precedidas por la ocurrencia del hundimiento. Cuando llegan a tener movimientos,
se dan en episodios de acuerdo con las variaciones estacionales, por ejemplo,
durante la época de secas, el agua disminuye su nivel freatico, por tanto las arciilas

tienden a compactarse, y en la época de lluvias tienden a la expansion.

La separacion que se manifiesta en las fallas de subsidencia, generalmente
es de unos centimetros, aunque frecuentemente se llegan a agrandar por corrosion
y forman barrancas de uno o dos metros de anchura y dos o tres metros de fondo,
e incluso mayores. También se ha observado que nuevas fracturas se forman en
proximidad paralela a fracturas mas viejas formando patrones en escalén, con una

direccion lineal o curvi-lineal (Holzer et al, 1979. Citado por Bell, 1988).

Algunos ejemplos de subsidencia asociados a la extraccion del agua

En la investigacion denominada “Subsidence” llevada a cabo por Murck et
al. (1997) en la Cuenca de Tucson, en el sur de Arizona, antes de 1981 la tierra se
hundia 3 mm por cada metro de descenso del nivel del agua, medidas mas
recientes muestran que la superficie se hunde 24 mm por cada metro de
extraccién. Especialistas en la materia han sugerido que existe una transicion de

las arcillas de un proceso elastico a inelastico, debido a este cambio en el
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hundimiento.

En el delta del rio Mississippi hasta 1980 existia una subsidencia de 3 m,
debido a la sobreexplotacion de agua. Afos después, la situacién se agravd
rebasando los 3 m, debido a la excesiva construccion que se dio en las margenes
del cauce. Por tal motivo, como resultado (combinacion de actividades naturales y
humanas) el 45% del area urbanizada de Nuevo Orleans esta por abajo del nivel

del mar.

A continuacién se muestra la informacion de diversas zonas del mundo que
actualmente sufren subsidencia, debido a la extraccion excesiva de agua, al peso
de las construcciones urbanas y a que se localizan en sedimentos sin consolidar,

constituidos de cieno, arcilla, turba y arena (ver cuadro 3).

Cuadro 3. Zonas afectadas por subsidencia a nivel mundial

Zonas Costeras Subsidencia maxima (m) Area afectada (km’)
Venecia, itafia 0.22 150
Londres, inglaterra, 0.30 295
Deita del Po, Htalia 1.40 700
Taipeh, Taiwan 1.90 130
Shanghai, China 263 121
Bangkok, Tailandia 1.00 800
Tokio, Japdn 4.50 3000
Osaka, Japoén 3.00 500
Niigata, Japon 2.50 8 300
Nagoya, Japén 237 1300
San José, Costa Rica 31.90 800
Houston, E.U. 2,70 12100
Nueve Orleans, E.U. 2.00 175
Long Beach, E.U. 9.00 50
Zonas continentales

Ciudad de México, México 850 225
Denver, E.U. 0.30 320
Baton Rouge, E.\, 0.30 650
Valle San Joaquin, E.U. 8.80 13500

Fuente: Doian, 1986, Citado por Murck et al, 1897,
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En nuestro pais, el ejemplo mas notable de subsidencia se encuentra en la
ciudad de México. Cuando los aztecas se establecieron en 1325 en la Cuenca de
Mexico, ésta estaba conformada por una red de lagos e islas rodeadas por
montanas volcanicas. En una de las islas se establecid la ciudad, donde se
construyeroﬁ algunas grandes estructuras. Varios afos mas tarde, a la llegada de
los espafoles, proliferé aun mas la construccion y la carga fue excesiva, se

desecaron los lagos y se construyeron canales para encauzar a los rios.

Todas estas acciones hicieron que se dieran los primeros episodios de
subsidencia relacionada con la actividad humana en la Cuenca de Meéxico.
Actuaimente, el problema se ha acelerado debido a la sobreexpiotacion de las
reservas de agua subterranea, pues al incrementarse la poblacidon de la ciudad de
México, la demanda del liquido, a su vez ha aumentando y como consecuencia
existe hundimiento de edificios, mal estado de aceras y el sistema de alcantarillado
gue trabajaba por gravedad, ahora requiere del bombeo de las aguas negras (Beli,

1988).

Carrillo (1948; citado por Bell, 1988) menciona que en 1922, |a subsidencia
en el centro de la ciudad de México era de 1.25 m., en 1933 de 2.05 m., en 1959
de 4 myen 1989 de 7.5 m. Con toda la informacidon recabada, sefiala que aunque
la extraccion de agua subterranea se detuviera, la subsidencia continuaria debido
al peso de las construcciones y a que los sedimentos seguirian consolidandose y el

hundimiento serd irreversible.

Otros lugares del territorio mexicano donde se presenta este fendmeno son:
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la ciudad de Aguascalientes en Aguascalientes; Salamanca, Irapuato y Abasolo en
Guanajuato Esta informacidn ha sido recabada por Malpica (1997) y Mitre (inédito).
A pesar de ia manifestacién de este fenomeno, en dichos lugares ios estudios ¢

investigaciones adn son escasos.

LA SUBSIDENCIA EN LA CIUDAD DE CELAYA

Antecedentes

Mediante la recopilacion de informacion se visiumbrd que son minimos los
estudios que se han llevado a cabo sobre los riesgos a que estd expuesta la
ciudad, los que se han realizado son muy generales o se relacionan con ia
tematica pero no como objetivo principal. Por ejemplo, el de “fallamiento de
terrenos en Celaya” (SMMS, 1985), solo considera aspectos referentes a la
localizacién, origen, evolucion y efectos de las fallas en la poblacion; todo esto
desde el punto de vista ingenieril, sin considerar aspectos socioecondémicos, ni
otros relacionados con los riesgos. Los unicos estudios detallados son los de la
actual Comisién Nacional del Agua, pero se ha publicado muy poco y es dificil el

acceso a esta informacion.

A continuacidn se muestran algunos de los estudios revisados:

En la memoria "Analisis de la problematica del agua y perspectivas para ia

modernizacién de su uso en la agricultura de Guanajuato” se alude la problematica
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del agua subterranea, hacen una panoramica general de la contaminacion del
recurso agua y su uso en la agricultura. También mencionan que el fallamiento es
una consecuencia de la sobreexplotacién de los mantos acuiferos (Traconis R,

1990).

"JUMAPA agua para Celaya" (JUMAPA, 1992) hace referencia a la
afectacién de las fallas sobre la poblacidén y factores de contaminacién como

consecuencia del fallamiento.

Por otra parte, " Ciudades alternativas para la desconcentraciéon” (Coll,
1986) plantea un aporte importante porgue sugiere que la ciudad no es apta para
la concentracién de poblacién, ya que presenta una serie de problemas como
inundacicnes, fenémenos locales de hundimiento y levantamiento que afectan las
construcciones y sobre todo, menciona que se esta perdiendo {a vocacion agricola,

debido al crecimiento de la ciudad.

Como se puede observar, los estudios sobre la situacion de riesgos son
escasos. Sin embargo, Trujillo (1985 y 1981) ha estudiado el fendmeno del
agrietamiento en la ciudad, por lo cual, es el que esenciaimente se retoma en este
estudio. Menciona que el fallamiento en la ciudad se ha observado desde fines de
la década de 1os 50 y que se ha acelerado en los Gltimos aflos. En 1983 atribuia el
fallamiento a procesos tectonicos; pero actualmente, con base en la recopilacion y
analisis de informacién referente principaimente a cortes litoldgicos y datos
hidraulicos de pozos perforados en el area, considera que el fallamiento se debe al

abatimiento del acuifero, combinade con la forma y profundidad del basamento
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rocoso, sepultado bajo los materiales granulares que rellenan el valle.

Mediante su estudio reporta en 1985 3 fallas: oriente, poniente e
insurgentes. Posteriormente, a principios de los afos noventa reveld la existencia
de la falla denominada Universidad Pedagdgica y en 1895 reporta las evidencias
de la falla Praderas de la Hacienda, pero en este caso no se considera porque se

encuentra fuera de ia ciudad (ver figura 11).

Para esta investigacion se incluye la falla poniente, oriente y Universidad
Pedagodgica. La Insurgentes no se contempla porque son minimas sus evidencias

en campo.

;. Por qué se les llama Fallas?

De acuerdo con la informacidn recaba en autores como Trujillo (1985), Bell
(1988) y Murck et al. (1997), el caso que se analiza en esta investigacién es un
fenomeno denominado “fallas asociadas a subsidencia” provocado principalimente
por los siguientes factores: sobreexplotacion de agua subterranea, tipo de
sedimentos, forma y profundidad del basamento y peso de la infraestructura

urbana.

La sobreexplotacién de agua subterranea es el principal factor que contribuye al
fendmeno de la subsidencia, ya que debido a la demanda que ejerce el crecimiento
de la poblacion, el desarrollo industrial y el riego de zonas agricolas en la ciudad y

en el municipio, ocasiona que la extraccién exceda a la recarga natural, originando
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que el nivel freatico se encuentre muy por debajo de io que se encontraba en anos

anteriores.

Las propiedades fisicas de los sedimentos subyacentes al area de
hundimiento también juegan un papel importante dado que la ciudad se encuentra
sobre materiales arcillosos (montmorillonita) que tienen la capacidad de expansion
y retraccién interlaminar por el humedecimiento y secado. Ello se debe a su
estructura que posibilita la hidratacion. Asi, al extraerles el agua y desecarse,
forman grietas anchas y profundas que aparecen durante la época de secas, las
cuales se manifiestan y son visibles en la época de fuvias pues el suelo que se
encuentra sobre la superficie actua como puente sobre la fractura, y cuando llueve,

el puente se derrumba produciendo una oquedad (Porta, 1994).

Este fendmeno en superficie empieza por mostrar fisuras o fracturas que
van aumentando poco a poco en numero, y posteriormente se forman las
pequenas depresiones, para después proseguir con mas fracturamiento y asi

sucesivamente (Bell ,1988).

Al producirse fracturamiento y hundimiento hay desplazamiento o©
movimiento de uno de los bloques, por tanto, ya es una falla. Se dice que una falia
“es un plano o zona de ruptura en el sustrato a lo largo de la cual se produce un
desplazamiento” (Lugo,1989). En el caso de la ciudad los lineamientos
corresponden a fallas normales porque el bloque del alto se desplaza hacia abajo
con respecto al bloque del bajo, a lo largo del plano inclinado de la falla. Por esto

se les llama fallas asociadas a subsidencia.
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Es importante considerar que la forma y profundidad del basamento

interviene en este caso, ya que los lineamiento no se presentan en toda la ciudad.

Debido a estudios mas especificos realizados por Trujillo (1985), mencionan que a

pesar de que la ciudad esta sobre zona fluvio-lacustre existe una diferencia en

cuanto al espesor de los materiales en el subsuelo, ya que por ejemplo, los

sedimentos lacustres formados por gravas, arenas y arcillas alcanzan un espesor

notable en su porcién central y van disminuyendo bruscamente hacia las

margenes. La siguiente figura muestra cémo los materiales plasticos

(fluviolacustres) presionan verticalmente hasta encontrarse con una discontinuidad

geoldgica o con el basamento (ver figura 12).

Figura 12, Basamento de la ciudad de Cetaya
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Para reforzar el esquema de la estructura del basamento, a continuacién se
muestran graficas realizadas con datos de algunos registros eléctricos, plasmadas
en un mapa, en donde se observa una mayor proporcién en el espesor de las
arcillas y menor de basaltos, por lo menos hasta los 300 metros de profundidad,
ademas, eﬁ la mayoria de los casos, las arcillas se encuentran cerca de la

superficie (ver figura 13).

Por uitimo, cabe hacer mencién que aunado a las caracteristicas de las
arcillas y a la sobreexplotacién de agua subterranea, puede existir el problema de
carga excesiva de construcciones, ya que segun los especialistas en suelos, este
tipo de infraestructura apoyada en suelos ricos con esmectitas, como son los
vertisoles, pueden ocasionar dafios a las construcciones, por los repetidos ciclos
de expansidn y retraccion. Pero, ademas, las mismas construcciones ocasionan
que las particulas minerales se condensen y se junten mas, contribuyendo al
hundimiento (Porta, 1994). Sin embargo, Trujillo considera que en el caso de la
subsidencia en Celaya, el peso de las construcciones no interfiere en el proceso de

hundimiento (Trujillo, comunicacién personal).

CARACTERISTICAS DE LOS LINEAMIENTOS Y SU RELACION CON EL

SOCIOSISTEMA AFECTABLE

En este apartado se mencionan las caracteristicas de cada una de las fallas

y se hace la relacién con el sociosistema afectable (visto en el capitulo uno) que se
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refiere a los espacios habitados por el hombre que han sido susceptibles de ser

afectados por un fendmeno destructivo.

Para poder describir esta seccién se ocupa la clasificacién del uso del suelo,
incluida y descrita en el capitulo dos, pero también se incluye la variable referente
al nimero de vialidades afectadas por la subsidencia. Todos estos datos, son
plasmados en graficas y mapas para de alguna manera mostrar el grado de

afectacién a lo largo de cada lineamiento.

Por otro lado, también se toma en cuenta el trabajo de campo realizado en
el mes de julio de 1996, Junio de 1997 y en septiembre de 1998 durante el cual se
llevd a cabo la aplicacion de 30 encuestas que fueron destinadas sélo a personas
afectadas por la subsidencia, ademas se midid el desnivel en algunos puntos y se
llevé a cabo un levantamiento del nimero y tipo de construcciones y calles

afectadas.

A continuacidén se muestra la informacion recabada de cada uno de los

lineamientos estudiados.

Falla Poniente: se encuentra en la porcién centro-oriental de la ciudad, con
una direccidon predominante NW 30°, con el bloque caido hacia el oriente y una

longitud aproximada de 2.3 km.

Como ya se menciono, durante el trabajo de campo se midié el desnivel en
algunos puntos y se llevd a cabo un levantamiento del nuimero y tipo de

construcciones y calles afectadas (ver figura 14).
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Figura 14. Localizaciéon y desniveles de la falla poniente
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De acuerdo con la clasificacién del uso del suelo, las afectaciones maximas
se presentan en la zona comercial y de servicios con 64 construcciones dafnadas,
que corresponden al 48.48%, con respecto al total de afectaciones a lo largo de la
falla. Por medio de las encuestas aplicadas, los afectados mencionan que no ies
preocupa ténto la afectacién, porque esta infraestructura no recibe tantas
reparaciones como la vivienda. Ademas, como estos lugares son ocupados sélo

por unas horas, es menor el peligro {ver figura 15).

Figura 15. Afectacién del uso de! suelo. Falla poniente
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A continuacidn para ejemplificar las afectaciones del uso del suelo se

mencionan algunos casos:
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Figura 16. El lineamiento afecta una casa antigua que cumple ademas la funcion de tienda de
abarrotes, en este caso l0s duefios no quieren reconstruir con nuevos materiales y prefieren

vender.
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Figura 17. La Falta cruzb la Av. Madero entrd por el lado norte al Convento de San Francisco;
destruyendo el ala noroeste de esta joya arquiteclonica, al grado de que en 1985 se canceld
definitivamente el paso por ese lugar, causd lamentables darios al grado de dividir el convento en
dos de acuerdo al patrdn del lingamiento, una parle sobre el blogue hundido y otro en el bloque
levantado. Actualmente se ha emprendido ta construccién de un nuevo edificio para el Seminario
Franciscano en la colonia Los Girasoles, al poniente de Celaya, a 500 metros aproximadamente
del Colegio Winston Churchill. Como dato adicicnal, en 1994 en este mismo sitio del convento
Franciscana la falla ocasiond el rompimiento de las tuberias de gas, 1o que obligé a un desalojo de

la zona por 24 horas (Vaca, 1996).
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dafiada, al grado que la gente que Ia habitaba la abandond y actualmente estd en venta como

terreno.

Figura 18. En la Central de autobuses, el peligro no es tan grave debido al uso de susio que

desempefa este lugar. Sin embargo, hay algunas bardas que si son de peligro.
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Figura 20. En la Central de Abasto, ios locales afectados no son ocupados, porque segun
vendedores estos dan mal aspecto.

o8
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Falla Oriente: se localiza al oriente de la “falla poniente” a unos 408 m.
aproximadamente, con una direccidon NW 30°, con el bloque caido hacia el oriente

y con una longitud de 5.4 km.

Durante el trabajo de campo se observaron ios primeros indicios de este
lineamiento en terrenos agricolas, al norte de la ciudad, sin embargo, para esta
investigacion solo se refiere la parte correspondiente a Celaya. Al igual que el
anterior lineamiento se midio el desnivel en algunos puntos y ademas, se llevd a
cabo un levantamiento del nimero y tipo de construcciones y calles afectadas (ver

figura 21).

De acuerdo con la clasificacion del uso del suelo, las afectaciones maximas
(32.43%) se dan en 60 calles o vialidades por donde cruza el lineamiento. Sin
embargo, en importancia le sigue la zona de vivienda media con 51 construcciones
dafiadas, que corresponden al 27.56% con respecto al total de afectaciones a lo

largo de la falla.

Conforme a la informaciéon recabada en las encuestas, en este caso las
calles dafadas, algunas veces son reparadas por las autoridades
correspondientes, pero en el caso de la vivienda de clase media, por la situacion
econdémica que predomina, en esta casa s$6lo tratan de corregir los dafios haciendo
las reparaciones pertinentes, y por tanto, tienen que seguir viviendo en riesgo.
También es importante decir que estas viviendas en su mayoria son ocupadas las

24 horas con mas peligro para sus habitantes (ver figura 22).
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Figura 21. Localizacion v desniveles de la falla oriente
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No. de construcclones afectadas
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Figura 22. Afectacidén del uso del suelo. Falla oriente
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Para evidenciar esta situacion de afectacion se muestran algunos casos:

‘#g"i e " B . 4 .

Figura 23. En la colonia Alameda el fallamiento ha originado que muchas viviendas queden en ia

categoria de inseguras, y en otras se ha dado el derrumbe total. Para esta situacidn se ilustra el

desnivei ubicado en la calle Ignacio Manuel Altamirano.
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Figura 24. En una porcion de la termoeléctrica (lado hacia fa calle Division del Norte) se observa
una seria afectacion, pero los encargados de esta planta no permiten ver las instalaciones, ni

tomar fotografias. Ante esta situacién cabe la duda de si algunos de sus ductos estan afectados.

. L A (7 - .‘ -1 3 - ‘o It
Figura 25. Esta es una evidencia del fracturamiento en la

LN

s construcciones. Este ejemplo se

encuentra entre la calle Sonora y Nuevo Ledn.
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Figura 26. En la industria de alimertos balanceados “La Hacienda” la porcidn posterior esta
afectada. Actualmente los encargados de la industria mencionan que la industria ya no esta en
servicio y, por tanto, no se facilitd la entrada. Sin embargo, durante el dia se observd movimiento

dentro de la industria.

&Y_ﬂw ; & pieali e T _ . KR o i v )
Figura 27. Sobre la Avenida Arroyo Chico una sarie de centros comerciales estan afectados. Por

ejemplo, lo que era antes el supermercado “Alameda” fue evacuado ante el cercanc peligre de
venirse abajo (Vaca, 1996).
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Figura 28. Este es un gjemplo del desnivel que suele presentarse debido al hundimiento.
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Falla Universidad Pedagégica: se localiza al oriente de la falla “Oriente”,
con una direccién NW 30°, con una longitud de 3.1 km. y el bloque caido hacia el

poniente, esto indica la presencia de un pequefio graben.

Durante el trabajo de campo se observdé que la falla comienza a
manifestarse en zonas agricolas localizadas al norte de la autopista a Querétaro,
posteriormente cruza dicha autopista para adentrarse en la ciudad. Al igual que los
lineamientos anteriores, se midio el desnivel en algunos puntos y se llevéd a cabo
un levantamiento del numero y tipo de construcciones y calles afectadas (ver figura

29).

De acuerdo con la clasificacion del uso del suelo, las afectaciones maximas
se presentan en la zona de vivienda media con 23 construcciones dafadas, que
corresponden al 25.84% con respecto al total de afectaciones a 10 largo de la falla.
En esta situacién, al igual que el caso anterior (falla oriente), sélo tienen la opcion
de mitigar el riesgo mediante reparaciones, pero siguen viviendo ahi por que no
tienen los recursos para comprar otro terreno y cambiarse de lugar, ademas, el
peligro es mayor porque estas casas son ocupadas casi las 24 horas (ver figura

30).
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Figura 29. Localizacion y desniveles de la falla Universidad Pedagégica
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Figura 30. Afectacion del uso del suelo. Falia Universidad

Pedagdgica
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A continuacion se muestran algunos ejemplos de afectacion.

Figura 31. Se le dio este nombre al lineamiento porque afecta precisamente a la Universidad
Pedagdgica.
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Figura 32. En la Av. Irrigacion se detecta la falla ants el salto que dan los vehiculos al pasarla.

.

Figura 33. En la calle Antonic Barona, esta vivienda sufri¢ serias afectaciones que no pudieron ser
reparadas, por tal motivo tuve que ser abandonada por sus ocupantes.
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Figura 34. En ia colonia Bosque de Alamedz las casas estan muy afectadas, muchas de ellas

abandonadas y algunas en venta. Es el caso en ia calle Retorno de las Fuerzas Zapatistas

PROBLEMATICA GENERADA POR LA SUBSIDENCIA

Se ha visto 2 lo largo de esta investigacién que ios lineamientos afectan la
infraestructura de diferentes usos de suelo (comercial, habitacional, industrial,

etc.). Pero ademas, estd& ocasionando problemas secundarios, como a

continuacion se muestra.

Devaluacion del uso del suelo

Si una construccién queda sobré una de las fallas, ésta sufre una fuerte

presién por la falta de cimientos o cimientos inestables y a final de cuentas termina
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rompiéndose, hundiéndose y con fracturas que transforman al inmueble en
inhabitable, sin importar las clases sociales (populares ¢ residenciales). El
fracturamiento de las construcciones ocurre en cualquier material, ya sea concreto,

ladrillc rojo, roca, adobe u otro material de adherencia.

Entre los principales efectos manifestados en las construcciones esta:
agrietamiento en las paredes, techos, bardas y pisos; desnivel en puertas y

ventanas al grado de no poder abrirlas; goteras, rupturas de cristales, etc.

En esta situacidn, la poblacién al ver como estd siendo afectada, busca
diferentes soluciones para reparar los dafios de su construccién, como son:
resanar paredes, arreglar pisos, reparar barandales, arreglar puertas y ventanas,
impermeabilizar para evitar filtraciones en techos, paredes y pisos, reconstruir
banquetas, etc. La poblacién menciona que aproximadamente cada afio tienen que
hacer reparaciones (principaimente en época de lluvias, porgue es cuando son

mas visibles los dafnos).

Esta situacion ha ocasionado que las construcciones se encuentren muy
devaluadas, al grado de que al ofrecerlas en venta, nadie paga el precio solicitado,

por 1o que se venden como terreno.

Contaminacion de agua

Segun SEDUE (1988), la contaminacién del acuifero se debe a la filtracion
de aguas negras a través de los planos de falla, propiciada por fa rotura de los

conductos de drenaje, lo que ha provocado que 12 pozos en servicio, de los 54, se
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encuentren contaminados; han registrado un aumento del confenido de nitratos y
de coliformes provocando enfermedades gastrointestinales en los habitantes de la

ciudad (ver figura 35).

También contaminan el acuifero las fugas que se generan en los tanques de
almacenamiento de gasolinerias y lineas de conduccién, que llegan a ser corroidas
y a su vez, los acomodamientos del terreno en la ciudad producen tensiones y
dislocaciones de tuberias, provocando roturas accidentales. En este caso, el
hidrocarburo ligero, como puede ser una gasolina, se filtra al subsuelo a través de
los planos de falla y pasa hasta llegar al manto acuifero, donde, por ser de menor
densidad que el agua, se puede encontrar flotando. Si el hidrocarburo es mas
pesado, tiende a filtrarse y sedimentarse hacia las partes inferiores del acuifero o
puede permanecer absorbido por retencion molecular en las particulas del suelo

(Arrache, s/f).

Como otro caso adicional, el Rio La Laja es una fuente importante de
recarga hacia el manto acuifero dei municipio, sin embargo, esta contaminando, ya
que recibe las descargas de aguas residuales que vierte la ciudad. Durante el
trabajo de campo se encontré una gran fractura en el cauce del rio y se observé
que una gran cantidad de agua se iba hacia el subsuelo a través de ésta. Como
resultado, los mantos acuiferos que se ubican cerca del Rio La Laja, con base en

analisis quimicos, registran hasta un 60% en el contenido de bacterias (Arrache,

sff).
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Figura 35. Pozos contaminados en la ciudad de Celaya
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Ademas, los canales a cielo abierto que conducen aguas residuales hacia
las zonas agricolas sufren rupturas, permitiendo su filtracién a los mantos

subterraneos causa potencial de infecciones y enfermedades (SEDUE, 1988).

Estudios de la Comision Nacional del Agua han determinado que existe un
gran deterioro en la calidad del agua subterranea, por el gran contenido de nitratos
y coliformes que presentan. Al respecto, las autoridades no disponen de
estadisticas médicas relativas al impacto de la contaminacién sobre la poblacion
humana, pero se atribuye al menos una fuerte incidencia de enfermedades
gastrointestinales en 10s habitantes de la ciudad, debido a ia contaminacién de

agua (Arrache, s/f).

Darios a la infraestructura de agua potable

De los 54 pozos que se encuentran en operacion, unos se encuentran
colapsados y otros tantos ya no estan en condiciones de seguir abasteciendo
agua. En el caso de los colapsados, se debe a que al extraer el agua se van
generando cavidades en las profundidades originando desajustes en la estructura
del pozo, aunado al problema de subsidencia que hace que los ademes o

protecciones del pozo se colapsen o se desfasen (SEDUE, 1988).

A causa de las excesivas extracciones de agua desde las profundidades de
los pozos, es sumamente dificil mantener una presién en las redes de agua

potable. Por ello, la Junta Municipal de Agua Potable y Alcantarillado, en algunos
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puntos de la ciudad, tiene que aplicar restricciones en el suministro de agua, pero
practicamente se hace por la noche y esto es tanto por los problemas de
abatimiento de los mantos freaticos, como por necesidades de conservar los

equipos en las mejores condiciones posibles (SEDUE, 1988).

PERCEPCION DEL RIESGO

Por medio de la aplicacién de encuestas en la poblacién afectada a lo largo
de los tres lineamientos se intentd averiguar la manera en que la gente percibe el
fenémeno de la subsidencia, su problematica y como percibe la gama de
soluciones posibles. El disefio de {as encuestas se construyd sobre la base de un

sondeo global, segun las necesidades y disponibilidad de informacién.

A continuacidn se presentan algunos comentarios de la poblacién

encuestada, tal y como respondieron al cuestionario.

+ ;Qué va a pasar con el tiempo, se va a acabar de derrumbar mi casa o

se va a detener el movimiento?

* Yo rento la casa, el duefio no me dijo nada al respecto. Cuando yo me di

cuenta de los dafos y le comenté al duefio, el dijo que no habria protlema.

* No me importa tanto la afectacién a mi vivienda, ya que la acabo de

vender para que construyan parte de la Comercial Mexicana.
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+ Esperemos que esta encuesta sirva para apoyar a las familias que ven

afectados sus bienes por las fallas

o Mientras tengamos autoridades como las que existen, nunca se
resolveran ios problemas que tiene nuestra ciudad. Se necesitan perscnas
honestas que sean responsables con la ciudadania, no importando su clase social

dentro de la comunidad.

+ Me gustaria que ustedes que estudian Geografia nos hicieran saber si

hay alguna solucidn al respecto o si se corre algln riesgo al vivir aqui

e Como en mi casa no es muy notable el deterioro, esto ha hecho que no

haga caso del peligro y si éste permanece tengo que acostumbrarme a él.

¢ Es insoportable vivir asi, por el hundimiento que existe mi calle se inunda.
Ojala que por medio de este estudio se logre hacer algo y nos liberen de este

problema

¢ Es un problema latente en Celaya pero no debemos olvidar que es un
movimiento natural de la Tierra, ocasionado por la falla geolégica que atraviesa

Celaya

o Estamos preocupados. Ojala hubiera la posibilidad de que ustedes nos

ayuden

e La casa no estda muy afectada ya que fue construida sobre una

plataforma de concreto
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¢ Queremos tener informacion de autoridades competentes para saber si
debemos de seguir pagando al banco la casa en la que vivimos, ya que esta

afectada o si hay un seguro que paga e! adeudo, por ser un fendmeno natural.

o Me vendieron asi la casa y no me di cuenta, pero estoy preoccupado por la

situacion.

¢ Hemos buscado ayuda en autoridades como JUMAPA y Servicios
Generales del Municipio, pero lamentablemente en la mayoria de los casos las
autoridades no responden a las peticiones. Cuando nos llegan hacer caso, las
unicas acciones que realizan las autoridades son la de arreglar fugas de agua
potable y drenaje y recubrir con algun tipo de material las grietas que se

encuentran sobre la calle.

e Se nos negd hacer un avalué bancario, con argumento de que los
arquitectos, tienen instrucciones de Catastro de no valuar las casas que estén en

un radio de 10 metros cerca de la falla, pues carecen de valor.

Ef analisis de las encuestas indica varios aspectos importantes:

1. La mayoria de los involucrados consideran que las fallas por subsidencia
solo tienen un origen natural, ésto refleja el desconocimiento sobre el fendmeno,
mismo que como ya se sefiald es un proceso complejo en el que intervienen

causas naturales y causas antropicas.
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2. En general, se espera gue unicamente sean las autoridades las que

resuelvan el problema.

3. Existen diferencias y variaciones en las opiniones, de acuerdo con ia

gravedad de danos sufridos y valores culturales de cada persona.

4. La mayoria de los afectados se encuentran en un proceso de adaptacion;

es decir, estan adquiriendo acciones con la intencién de reducir los dafios.

5. La imagen que tienen los habitantes afectados sobre las posibilidades de
controlar o evitar el peligro, suele ser muy diferente de la que tienen técnicos y
politicos, de manera que si hay que realizar una politica eficaz en relacién con ios

riesgos, la participacién popular es imprescindibie.

6. En general, {a poblacién piensa que no hay mucho peligro y menciona

que se tienen que acostumbrar al fendomeno.

7. En algunos casos, como las autoridades no atienden a sus peticiones,
ellos mismos tienen que resolver el problema haciendo las reparaciones

pertinentes a su casa o a su calle.

8. Algunas personas se encuentran angustiadas y desean que mediante un
grupo de investigacion cientifica se les de una solucion a su problema o por lo

menos que se les haga saber si existe alguna solucion.
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EVALUACION ESPACIAL DEL RIESGO POR SUBSIDENCIA

La evaluacion del riesgo finalmente, se considera como la apreciacion de fa
peligrosidad del fendémeno en términos de afectacién a los grupos humanos. Para

llegar a la evaluacién se manejé la siguiente formulacion:

Riesgo = peligrosidad x vulnerabilidad

Donde:

Peligrosidad: sefiala la agresividad del fendomeno

Vulnerabilidad: considera la susceptibilidad a sufrir dafio

En la peligrosidad se contemplé principalmente el desnivel de los puntos
medidos, cabe hacer la aclaracidn de que como los lineamientos tienen
caracteristicas diferentes se tomé en cuenta grado de desnivel del terreno, para

asi obtener tres grados de peligrosidad para cada lineamiento (ver cuadros 4-6).

Cuadro 4. Estimacién de la peligrosidad de acuerdo al desnivel de los puntos medidos en la falla poniente
Rango del desnivef de los puntos medidos | Grado de peligrosided

15-30cm. Bajo
31-50cm Medio
51-65cm Alto

Cuadro 5. Estimacidn de Ia peligrosidad de acuerdo al desnivel de los puntos medidos en la falla oriente

Rango del desnivel de los puntos medidos | Grado de peligrosidad
20-70cm. Bajo

71-130cm Medio

131-190cm Alto
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Cuadro 8. Estimacién de la peligrosidad de acuerdo al desnive! de los puntos medidos en la falla Universidad

Padagégica
Rango de) desnivel de los puntos medidos | Grado de paligrosidad
20-40cm. Bajo

41-70cm Medio

71-90cm Alte

De manera complementaria, en la peligrosidad se incluyé informacién
referente a la ubicacion de pozos contaminados. Estos presentan esta situacion
por {a filtracion de aguas negras a través de los planos de falla, propiciada por la
rotura de los conductos de drenaje, lo que ha provocado que de los 12 pozos
contaminados reportados por (SEDUE, 1988) en 5 de ellos se presente dicho

problema.

Por ofra parte, dentro de la vulnerabilidad se manejo fundamentalmente el
tipo de uso de suelo afectado. Se consideraron las siguientes variables estimando
un valor cualitativo (determinado durante el trabajo de campo), para obtener el

grado de vulnerabilidad (ver cuadro 7).

Cuadro 7. Estimacién del grado de vulnerabilidad de scuerdo al tipo de uso del suelo

Tipo de usc de | Calidad del material | Estimacién del grado de las | Estimacién del grado de las posibles | Estimacion del

sualo y de|delaconstruccibn | posibles péndidas matariales | pérdidas humanas {por el nimero de | grado de

infraestructura {segin costos del material) personas que habitan o laboran en el | vuinerabilidad
lugar)

Hospital Buena Alto Afto Alto

Industria Buena Alto Alto Alte

Gasolinera Buena Alto Alto Alto

Escuela Buena Alte Alto Alto

Vivienda Popular | Baja Bajo Alto Medio

Vivienda Media | Mediana Medio Medio Medio

Vivienda Alta Aito Bajo Medio

Resldencial

Comercios Mediana Medio Medio Medio

(tienda de

abarrotes,

dulcertas,

[papel‘erlas. etc.)
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Oficinas Buena Alto Bajo Medio
(Bufetes)

Bodega de | Mediana Medio Bajo Medio
almacenamiento

de granos

Convento de | Buena Alto Medio Medio
San Francisco

Taller mecénico | Mediana Alto Bajo Medio
Temenos sin uso | Baja Bajo Bajo Bajo

aparente

Asimismo, se tiene en cuenta la existencia de 9 pozos dentro de la zona

afectada debido a que son susceptibles de ser contaminados por las fallas.

De acuerdo a los grados de peligrosidad y vulnerabilidad se realizaron las

combinaciones correspondientes y se obtuvieron tres grados de riesgo (ver cuadro

8).
Cuadro 8. Grados de riesgo de acuerdo a la peligrosidad y vuinerabilidad.
Peligrosidad de acuerdo al desnivel de los puntos medidos
g o Alta [Media |Baja
383[Ata  |AA [MA |[BA
8gt(Media |AM (MM [BM
§ S23:(Baja |AB |MB |BB

Riesgo Alto= AA MA AM
Riesgo Medio=MM BA AB

RiesgoBajo= BB BM MB

|
|
Tomando en cuenta la informacién referente a la peligrosidad y
vulnerabilidad, se conformd una matriz de datos (tratados cualitativamente) de las

cuadras o0 manzanas afectadas (ver cuadros 9-11).
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Cuadio 9. Matniz de evaluacién del fesgo por subsidencia en la falia poniente

Manzanas [Csfles Vinends populat Media  [Viviends R Ing Sin uso zONS y de Pozo comamnade  [Desnrvel hecis ol Deste  {PyV  |Grado de flesgo
Hat  |Deshsb Hab  [Deshab [Hab |Deshab
M1 H. de Nacozan / Guadalamm 1 1 15cm £xM | Bao
M2 (Guadalsjara ! 20 e Nowembre 2 G cm BxM |Bae
M3 20 de Movermbre f Sinalox 1 1 tTem BxM |Bapr
M4 Sinaloa / Gunanmjuats 2 9em BaM | Baye
W5 Guanajuatn 7 Osxaca 1 20 cm B | Bapos
ed Owmca f Yucatin 4 23 cm B |Bao
M7 YucatdnJ Jose Agudar | Maya 2 1 Oficina 27cm BuM  [Bajo
MB José Aguiter Y Mays / Narciso Mendoze 5 1 1Estudio Fotgrafico y T Tiends de abamotes 1 30 em BxM | Bayo
MO ignacio Mariusy Atarmirano / Ls Paz t 1 Negocia Wecm NModvé | Madio
M10 La Paz /5 de Mayo 2 1 2 11 Negocios 1 Hospital 47 cm MxA [AND
M11 La Paz / Vicents Rve Palacio S8 cm Axht [ ARD
M12 |5 o= Mayo ! Feo 1. Madero L 1 Ohona 11 Negocios 1 Edficio 1 Kinder 85 cm Axh  FARG
M13 Foo | Madero / Av Migue! Hxdalgo 1 2 TEdd 2 Negocios y Comvento de San foo 85 cm Axn ARG
M14 Cda. Vorustiana Carmanza / Av Migusi Hidalgo 2 Jos em A Iuedio
M15 Av. Miguel Hidaigo | Democracia ¥ Libertad 2 comercios 1 gasotinera 1 ascusla 85 1y AxA JAID
| Ll [Damocracis y Libertad / 8 Adeifo Lopet Mainde. 1 4 COmeTios 85 om A Al
mi7 Ehvr Adolfo Lopez Matecs / Lum Yelssco 4 comentios t 65 om Ackd | Aro
Mi8 ionecio Ramirez / Fray Pedro de Gante 1 comercia 85 em A | Al
M9 Fray Pedro de Garte ! Castorne 2 lﬂ cm Az | Ao
M20 Caxtorena 7 Motoknia ISQ em A | Ao
tes) Motchinis / José Marde Pina Sudrer !56:"! Axid | ARG
M2 Jokd Muria Pino Sudrerz f Eduardo Jordan 2 comarncion 54 o A | Ao
M23 Montes da Oca 7 J. Villagdmez S comerncios 48 cm Mt | Medic
M24 J Vilegomez ] Rateel Martinez 1 commnio 48 ¢m Ml IM
M25 Ralped Mactinez / Av Constituyentes 4 comarcios T banco § bodega 45 ¢ Nl | Madio
M5 Rafael Martinet } Av Constitrpentes 2 locales de ta contral de abasin 4% em Mol | Madic
27 Av Constiiryentes | Peseo det sot 1 tccal de la central de abesio 37 om Mt | Madic
M28 Av. Constituyentas [ Paseo dat sof 1 ocal de ke Coriral de abaii Mcm Mlm
M2 Av. Constituyentas / Paseo dwl sol 1 locat de ia cantrel de sbasto LX) e JB#' Bajp




Cuadro 10. Matriz de evalucion del riesgo por subsidencia en la falla oriente

Manganss [Cales [Vivienda Popuisr | Vimends Media R $in uso Secncios Pozo |Poze contaminade  {Desnived hacia of Oeste  [PXV [Graco de hesgo
Hab. [Desheb rHab |Oeshat  [Hab [Deshat
M1 CaminG a San Mastin da Camarga / Autopista & Salamance 1 20 em BXB jHajp0
M2 jAutcpicis s Ssismancs / Plan de Cusrnanvacs 1 1 40 em Bxb lB:jo
M3 Plan de Cuamuvscs | PN 68 S0va phets L] + Taler 50 cm B Iﬂap
4 Av Tacnologico | Nore 11 80 cm BxA  |Medio
MS Av Moo - Japon / Sur @ * CONALEP 79 ¢m IB:A Medo
M Av Ndoico - Japdn [ Fonants 7 180 e ok | Medic
M7 Ponients 7 / Manust Orozea y Ber 1 DN de AEtTOTed 80 cm Mot | Macho
Lad Manusl Orozco y Berra J Foo, Javet Alegr 80 cm My |Meadic
kil Foo Javer Alagre | Tazarimoc & t a5 cm MxM | Medio
["30] Foo Javer Alegr / Tarordmoc 90 crm x| Madio
M1 Feo Jawer Alegie | Tezozomoc 85 cm Mxbt | Medic
W12 Feo Javier Alages { Texuzomos 10 cm M | Medro
M13 Terartmoc { Antone Garcla Cubss 22 1 1 benda de abarotes 105 cm Mxid [Madio
M1 Tazorémoc f Aronio Gercis Cubas 110 em MxM | Medio
M1% Tezaztmoe | Arioewe Garcis Cubes 3 7 1t5cm MM | Meda
M8 Armonio Garcin Culss £ Av Hmgacidn 120cm MxM [Medio
M7 Av ingacein / Divisitn dal sur 1Esc Fea Vilp 1 133 om Ak [A%a
M13 Dewzibn gl aut  Haroos de Nacozan 1 1j140cm A 1Ay
W19 Herops de Nacoran J Guadalmam 145 oy A | Ao
M20 Guadalsjars / 20 ou Neviembre 4 2 150 cm Axpt fAMD
M2 20 da Nowembre | Sinalos 2 154 cm Axpt LAl
M22 | Ssinmicn / Gunmnapato 2 150 om A Jano
M2} 1Guaniusto F Oucecs 3 163 cm AxM TAMD
24 |Gunnajustc { talisco 1 185 em Axtd JAlto
M25 hcqmmrm 1 3 Comercios 172 em AxM | Ao
M2 Jaleco [ Cnxaca 1 176 em Axid JARS
MI7 Jalisco 7 Qmasca 1 181 cm AxM A0
M28 Ouxsc / Josd Aguier | Mays 1 1185 cm At JANO
M2 Agustin Amoyo Chico / ignacio Manus! Alamurene Al 1 Comercio 190 em Axi SAlD
W0 ignacio Manust Altamirans / Le Pez 2 175 om Axpt Ao
M1 Le Paz / Sonom 1 180 tm | Ak | Ao
32 Sonorm / Rlo Bravo 1 170 cm Axkd IAMD
M3 Ao Bawws f Tancivitien 1 5 i 1Talier mecanco 100 cm At {ana
(1] Tenochttian / Prol. Foo | Misdero 1 i 1 Sala oe belleza 150 em Ax JAlo
] Prol Foo | badero f Josk Ma Momion y pavon 1 2 120 em Mx ]Mecio
M38 Joid Me MOios y Pavon f Wa Dolores Aveflanat 3 1 Madaretls 80 cm W | M
M37 Ms Dolorws Avelianal / Biw Adoilo Lope Metsos 1 1 Hotad 60 cm Buid B
M38 Ptan de Ayufia I Manuel Antonig Ocio ¥ Ocampo |40 cm Ex [Bajo
M3Q |evr Acolio Lope: stecs. | Doctor Josd Macs Lurs Mo 1 Fd 2 i del DIF ¢ 1 M em Bx |Bajo
Lo Ooctor Josd Mards Luis Mors 7 Divislon del Narte 7 1 Bodegs 32cm B {Bajo
Mt Prol. Reforma  Pinc Sz 12 1 1 1 Cornercis y 2 taileres mecanicos |29 cm M |Bajn
MaY Puna Sudrez | Av Constuysntes |1 1 Alnctaciin an CORETT 25cm BxA  Sitedio
&
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Cuadro 11. Matriz de evaluacion del riesgo

por subsidencia en la falia Universidad Pedagégica

Manzanas [Calles Vvienda Poputar  |VmerdaMedia  [Vmanda R 3 5in us0 Servicios Pozo [Pozo contamunade  [Oesnwvet hacta ol oneme [PV |Grado dai nesgo
Hab |Deshad Hab [Deshab [Hab |Deshab

M1 Camine & San Martin de Camargo f Autoprsta ¥ Queretara 1 20 cm Ex8  |Bap
M2 Autopsta a Querstara / Poments 4 30 em BxA  |Medio
M3 Porients 4 | Pomente 2 50 cm MxA | Ao
Lo Pomentn 2/ Ay México - Japon 53cm MxA Ao
M5 Av. Mibgco - Jupdn ¢ Norte 11 57 cm A JANG
ma Av Ménco - Japon f Sur 9 1 Sec. Tec. 37 60 cm Mok | Ado
M7 Av Mibxico-Japdn/ Surs 1 Esc CECAT |88 em oA JARS
Ma Ponlents 7 1 Foo Javier Alagre 1 TTem AxB  |Medio
MO Feo Jadet Alegre / Presa de o Samos 3 1 35 cm A {Medio
M10 Presa de los santos / Press Endhd 1 1 Barda del tecnoldgicn 86 cm Ay Jisedio
M1 Presa de ia Ofta / Presa lnfiemito |8 Comecic y Carpinteda 87 cm AxM FAno
M12 Press Inflarnilio / Av. imgacion Taler y Uny. Pedag 86 om AxA | Ao
L] Av. Imigacidn / Patrico Leya [Escusta 1 90 cm Aad, ARG
[T} Av imigacidn | Proxa N bty 1 Comarcio 75 em AW | Ao
M15 Prasa looyod / Fuorzes Z 1 4 80 cm: MM | Madio
(1]-] Fuerzes Zapativas | Retomo de las huerzas Zepststas 4 3 3 58 em e ] Mok
M17 Retomo de tas fvertes 13peiistas / Antonio Barona 3 2 1 1 52 em MM {Medio
M8 Antonic Baronas f Ariador Salater 4 3 48 cm MM | Madio
M19 Amador Selazer f Caudilic det sur 4 2 44 oy WM [Medio
W20 Caudiilo del sur { Lucio Blanco 1 1 40 cm Bt [Baje

i
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Por otra parte, se observo que la afectacién, en la mayoria de los casos, se
manifiesta hasta 100 metros a ambos lados del lineamiento principal. Por lo tanto
se definio, de manera uniforme, una zona de influencia para representar el nivel de
afectacion por subsidencia, considerando 100 m. de ambos lados. Aunque cabe
hacer la acléracién de que, la mayor afectacidon se da en las cercanias del
lineamiento principal y va disminuyendo conforme uno se aleja de éste. Asi los
valores de riesgo alto, medio y bajo, fueron plasmados por zonas de manera que
se concibié un mapa que valorara en conjunto una situacién especifica del riesgo

por subsidencia (ver figura 36).

Una vez con el mapa, se realizé una cuantificacion por grado de riesgo para
obtener el area susceptible de ser afectada por el avance del proceso de
subsidencia y los resultados fueron [os siguientes: riesgo medio con una superficie
afectada de 1 259 871 m’, riesgo alto con 897 612 m® y riesgo bajo con 518 595

m?2.

También se anexd informacidén referente al numero de construcciones

afectadas sobre el lineamiento principal dentro de un perimetro de 50 metros.

Con estos datos, con el trabajo de campo y el estudio realizado, se determiné que
el fendmeno de la subsidencia esta afectando de manera considerable la porcion
centro-oriente de la ciudad, por 1o cual, la comunidad y las autoridades
correspondientes deben poner atencion a esta situacion, antes de que haya

pérdidas humanas y se acumulen las econémicas.
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Figura 36. Riesgo por subsidencia en la cludad de Celaya
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Por tanto, se espera que las medidas propuestas para el control de la
subsidencia sean consideradas o por 10 menos analizadas, para mejorar la

infraestructura de la ciudad y dar mayor seguridad a las personas.

MEDIDAS PARA EL CONTROL DE LA SUBSIDENCIA

De acuerdo con 0 expuesto en esta investigacién, a continuacion se enlista
una serie de medidas que pueden aplicarse para minimizar los efectos de la
subsidencia. En estas se consideraron aspectos propuestos por la poblacién

afectada, por las autoridades, investigadores y por la autora de esta tesis.

1. Medidas relacionadas con el manejo del agua, en el campo y en la ciudad.

a) Respecto a la sobreexplotacion

+ Reducir el volumen de extraccion para asi establecer un equilibrio entre la
sobreexplotacion y la recarga del acuifero, con la finalidad de estabilizar el nivel

piezometrico y se desacelere el proceso de compactacion de las arcillas.

o llevar un control de extraccion mediante la instalacién de medidores

autorizados a cada pozo.

b)Tratamiento de aguas residuales

* [levar a cabo el tratamiento de aguas residuales para que estas puedan

ser reusadas en la agricultura de riego, en la industria y en algunos casos para uso
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doméstico.

» Se sabe que el manejo de aguas residuales es dificil por el asentamiento
de! terreno, que facilita las condiciones para |la fracturacién de las tuberias. Sin
embargo, se debe hacer una inspeccidon periddica y colocar protecciones

adecuadas a las tuberias.

c) Recarga de mantos acuiferos

» Recargar artificialmente el acuifero con los excedentes ocasionales de
rios y arroyos, tomando en cuenta si los estratos funcionaran como filtro para evitar
la contaminacion de los mantos acuiferos por microorganismos, si esto no se

cumple, entonces darle un tratamiento previo a esta agua.

¢« Con la situacién que presentan los acuiferos, es necesario crear un
mayor numero de depdsitos superficiales de agua, que ademas de almacenar el
agua de lluvia para la recarga de los mantos freaticos y a su vez estabilizar los

niveles de humedad atmosfeérica, mejorando las condiciones climaticas del sitio.
d) Fuentes alternas de abastecimiento

+ JUMAPA, en el afio de 1989, exploré mediante la perforacién de pozos el
Cerro de la Gavia, detectando la existencia de un acuifero confinado, que al
parecer no tiene relacion directa con el acuifero de la ciudad y se tenia planteado

que a fines de 1991 estas aguas llegarian a la poblacién, sin embargo, no se

113



Varﬂas Venhumea Rosa Maria La Subsidencia ysu Erabtemaﬁca en |a ciudad de C:elaxaI Gto.

cumplié con lo establecido. Por tanto, se debe hacer el esfuerzo por tener como

fuente alterna de abastecimiento el acuifero del cerro de la Gavia.

« Buscar la manera de traer agua desde la presa lgnacio Allende, aunque
etlo requerira de un estudio mas detallado, que haga factible la generacion de

infraestructura para traer desde este lugar agua para los habitantes.

2. De las construcciones

e En el caso de las construcciones. Se debe evitar la construccidén de

edificaciones rigidas, sobre las fallas o en sus cercanias.

¢ Tal vez las companias de seguros deberian de promover algun tipo de

indemnizacién para cubrir los dafios ocasionados por la subsidencia.

o Los expertos deben hacer estudios sobre los tipos de materiales que

resistan el esfuerzo por subsidencia.

¢ Los ingenieros, geodgrafos, arquitectos, etc. deben considerar los casos
de desplome para proponer medidas y codigos de construccion para evitar

problemas ante el desplome de las casas.

e Dentro de las soluciones que los damnificados plantean estan: la de
recibir un terreno pero que este en buenas condiciones ya sea en la ciudad o en

las cercanias (no quieren fuera, porque en Celaya se encuentra su fuente de
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trabajo); que les den facilidades para empezar la construccion de una nueva casa,
reconocer justamente la afectacion y dar una gratificacién por dafios y expedir

permisos para tirar casas afectadas para asi venderlas como terrenos.

3. Monitoreo

¢ Iniciacion de una investigacion multidisciplinaria (geologica, geofisica,
geogréafica, etc.) con el objetivo de obtener un mejor conocimiento del problema.
Para después senalar con seguridad zonas estables (favorables) e inestables
(desfavorables) y formar la base de estrategias futuras para controlar o mitigar de

alguna manera el problema.

¢ Establecer un método mediante el cual se pueda predecir el fendémeno.
En este caso se sugiere hacer mediciones continuas sobre los hundimientos de
tierra y analizar los datos sobre volumen de extraccion de agua de cada pozo, para

asi utilizar esta informacién con respecto a un plan de ingenieria civil.

e Elaboracién de un programa en el que se recojan el maximo de datos

sobre [os dafios originados para llevar a cabo evaluaciones.

+ Identificacién de las nuevas areas peligrosas, reflejandolas en mapas y

fotografias aéreas.

* Informar continuamente a la poblaciéon sobre el riesgo que esta corriendo.
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+ Censo inmediato de las areas que empiecen a padecer este tipo de

problemas.

« Llegar a un acuerdo entre todos los organismos interesados sobre un

conjunto de técnicas para resolver o mitigar el problema.

4. Planificacién u ordenamiento urbano
¢ Que las nuevas redes de conduccion no crucen las lineas de falla.

« Poner en ejecucion maniobras para evitar que el equipo de bombeo se

hunda ¢ se darie por efecto de la subsidencia.

¢ Hacer conciencia entre los agricultores, los industriales y la poblacion

para que de alguna manera racionar o hacer el uso eficiente del agua.

¢ Elrio la Laja es un factor de gran importancia, dentro del entorno natural.
Debido a las condiciones en que se encuentra actualmente, por lo cual se hace
necesario ilevar a cabo un dragado y desazolve, rectificar su trazo, consolidar los
taludes a lo largo de las margenes aprovechando las condiciones y caracteristicas

que presenta el flujo de agua durante las diferentes estaciones del afio.

e incrementar el numero de drenes y canales y sobre todo darles
mantenimiento a los que ya existen, con el fin de que cumplan mejor sus funciones

de riego.
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o Controlar el crecimiento de la poblacion para decrecer la demanda de

agua

o Para lograr la desconcentracibn y descentralizacién de la estructura
urbana, se deben de cambiar los indices de utilizacién del suelo y no permitir el
crecimiento de actividades en la zona de la ciudad que ya se encuentren

saturadas.

¢ Realizar el rescate y conservacion del patrimonio cultural que hasta ahora

se encuentre danado.

e Por lo que respecta a la vulnerabilidad de ia poblacién, hay que analizar
los espacios donde actla y una vez realizado esto hay que proponer un
ordenamiento territorial de acuerdo con las condiciones naturales vy

socioeconomicas de la zona.

+ Normar el uso del suelo, haciendo restricciones y cambios pertinentes,
por ejemplo en el caso de la vivienda, no se debe permitir viviendas con alta

densidad de poblacién.

* Es una prioridad reforestar la zona de Celaya para mejorar y mantener la
estabilidad y el equilibrio ambiental, lo cual nos permitira tener condiciones
atmosféricas adecuadas, optimizar la calidad de agua y preservar los suelos de la

region.
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+« En el caso de la industria, se debe controlar su expansién y que de
alguna manera las autoridades correspondientes certifiquen si las industrias estan
cumpliendo con las normas establecidas sobre el impacto ambiental y ademas que

eviten al maximo la contaminacion.

*» En el caso de los espacios afectados, se puede sustituir el uso de suelo
actual por. areas verdes, parques recreativos © ubicar estratégicamente

estacionamientos vehicuilares.

5. Campanas educacionales

¢ A través de las escuelas hay que concientizar a la poblacién estudiantil
sobre el tema de los riesgos en el mundo, en México y principalmente en su ciudad

capital para asi adquirir una cultura de riesgos.

e Dar conferencias o platicas en un lenguaje entendible para la poblacién,
acerca de los riesgos para asi lograr que esta sepa que hacer en caso de que se

presente uno y asi tomar medidas preventivas.

6. Politicas

» La poblacién sugiere que las autoridades reconozcan su responsabilidad

para solucionar parte de los dafos ocasionados por las fallas.
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¢ Es importante considerar que el costo de las medidas planteadas no es
facil, pero requiere que las autoridades competentes se desocupen de sus “juegos

politicos® para pensar en su comunidad ya que muchas de estas medidas

requeriran vigor legal.
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CONCLUSIONES

El riesgo por subsidencia en la ciudad de Celaya, Gto. se debe
principalmente a dos elementos: el primero se refiere 2 un mal manejo de los
recursos hid.ricos, en especial, la sobreexplotacion de los mantos acuiferos y, el
segundo, tiene que ver con el tipc de material que se encuentra en el subsuelo de
la porcidn afectada, relacionado a su vez con la forma y profundidad del

basamento rocoso, sobre el cual yace.

Cabe mencionar que la sobreexplotacion del acuifero, es consecuencia de
factores como el crecimiento de la poblacién, a la agricultura de riego y al

establecimiento de industrias que requieren de agua para su funcionamiento.

Por lo que se refitere al crecimiento poblacional, éste origind una gran
demanda de agua sobre todo a partir de los afos 80, pues dadas las
caracteristicas fisicas, econdmicas y sociales que presenta la ciudad hace que sea

un polo de atraccidn para la poblacidn (principalmente rural).

Lo anterior se constata por lo siguiente, segun el Plan Director de Desarmrolio
Urbano del Centro de Poblacion de Celaya al afio 2012, tenia como estrategia
lograr que para el afo 2000, la ciudad tuviera 340 000 habitantes como nimero
ideal. Esta cifra ya se rebasd, pues en 1995 la poblacién censada fue de 354 473
habitantes. Lo que quiere decir que no existe un control del crecimiento de

poblacién por parte de las autoridades.
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E! plano rector del crecimiento de la ciudad no ha funcionado. Ademas, en la
actualidad, se encuentran asentamientos irregulares algunos de ellos originados
gracias a manipulaciones politicas, mas que a ia necesidad de vivienda. Por otra
parte, se siguen abriendo nuevas zonas habitacionales carentes de muchos

servicios, el principal, agua potable.

Ante esta situacion, la sociedad en primer término debe de estar consciente
de no desperdiciar el agua ante los bajos niveles que ya se registran en los mantos
acuiferos y en consecuencia, que el suministro del liquido hacia ios hogares se

hace mas dificil.

Por {0 que respecta a la agricultura de riego, los suelos de la zona de Celaya
tienen vocacion para esta actividad y gracias al riego, se obtienen numerosas
cosechas, pero lamentablemente el agua, en su mayoria, proviene de pozos
ubicados en la periferia de la ciudad, ayudando a que el nivel freatico disminuya

notablemente.

Por lo que se refiere a la industria, ésta requiere de grandes cantidades de
agua para funcionar adecuadamente misma que proviene del manto acuifero de fa
propia ciudad, contribuyendo también a la escasez. Ademas, muchas de las
industrias carecen de plantas de tratamiento para sus aguas residuales, generando
un cambio tanto en la alteracion del régimen hidroldgico, como en la ecologia por la
contaminacién que causan, sin embargo, las autoridades municipales no han

querido “tocarlas”.
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Por otra parte, de acuerdo at tipo de materiales que conforman el subsuelo,
el analisis realizado nos lleva a determinar que existe una correlacion entre las
fuerzas de bombeo del agua subterranea y la consolidacion de los depdsitos
(arcillas). A su vez, la consolidacion de las arcillas se relaciona con su grado de
elasticidad. En este caso, las arcillas son elasticas, por lo tanto, la subsidencia
puede ser reversible. Esto significa que independientemente del tiempo, aunque la
pérdida de agua sea grande, si se deja de bombear, las arcillas pueden recobrar

su estado original y los hundimientos ya no se manifestaran.

Ademas, una vez que se tengan las medidas para el control de la
subsidencia, debe considerarse la participacién de los directamente afectados para
determinar el éxito o fracaso de las propuestas de reconstruccion. Ya que la
imagen que tienen los habitantes afectados sobre las posibilidades de controlar o
evitar el peligro, suele ser bastante diferente de [a que tienen técnicos y politicos,
de manera que si hay que realizar una politica eficaz en relacién con los riesgos

naturales y antropicos, {a participacién popular es imprescindible.

Mas adelante, es necesario que investigadores de ciencias de la Tierra,
entre otras, establezcan métodos mas precisos para medir et hundimiento en
funcion de la sobreexpiotacidn del agua, asi como otras caracteristicas del
fenomeno, con la finalidad de conocerlo mejor y buscar alternativas para disminuir,

por ejemplo, su velocidad.

Ahora, desde el punto de vista de la percepcidn del riesgo el fenémeno de la

subsidencia altera o rompe el funcionamiento normal de ia poblacién afectada
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generando diferentes concepciones de acuerdo con fa valoracidn relativa que cada

persona tiene del fendmeno.

De acuerdo con la informacion recabada en las encuestas aplicadas, se
percibié que.la mayoria de la poblacion no esta informada sobre la situacion a la
que se expone, por tal motivo, mucha gente sigue llegando a la zona afectada en
donde, muchas veces, los espacios son ocupados por personas de escasos
recursos, en zonas de alto riesgo. Por esto, es necesario reforzar la educacion a
través de informacion para crear conciencia sobre la cuestion del riesgo en su

comunidad.

Ademas, la poblacion afectada ha tenido que enfrentarse con sus propios
recursos al fendmeno, es decir, los costos en cuanto a pérdidas materiales se
refiere son cubiertos por ellos mismos, mientras que las autoridades y personas no
afectadas responden de manera erratica ¢ evasiva. Pero también es importante
mencionar que mucha poblacion quiere que soélo las autoridades resuelvan el

problema, sin la participacion de ellos.

Como resultado de lo anterior, se concluye gque conforme a las
concepciones que cada individuo tiene del peligro se da el tipo de adaptacion. Es

por eso que en la ciudad se estan dando tres formas de adaptacidn al riesgo:

1. Ocupacién persistente en el area de riesgo

2. Con medidas de proteccion (reparacion constante a sus viviendas)
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3. Abandonandc asentamientos y estructuras dafadas o destruidas. Pero

reubicandose cerca de la ciudad.

Esto permite determinar que la existencia del riesgo por subsidencia no
es razén suﬁciénte para limitar el crecimiento de la ciudad, dado el aito interés
econémico, pues como ya menciond, es un centro de desarrollo comercial e
industrial muy importante para la regién. Ademas, sirve de base para el surgimiento
y desarrollo de localidades periféricas, funcionando como centro de conexion con

el medio rural.

Por otro lado, a lo largo del desarrollo de esta investigacion se descubrié
que en los estudios ya realizados, no se maneja la relacion naturaleza-sociedad,
por lo que ahora debe ser un requisito, y asi, entender el funcionamiento del
hombre en la Tierra. Ademas, se debe reconocer la importancia de la geografia
como un elemento indispensable en este analisis, porque ésta integra facilimente

ambos elementos.

Asimismo, si las autoridades contemplan la idea de realizar estudios de
riesgos, los resultados arrojarian muitiples ensefanzas, no sdlo para el grupo
social afectado, sino también para la sociedad en general y para las autoridades

que los lleven a cabo.

Para esto se necesita que los organismos que tienen informacion referente

al tema proporcionen todos los datos necesarios, que se realice mucho trabajo de
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campo, que se apoye econémicamente a los que desarrollen la investigacion y que

participe la poblacion de la zona en estudio.
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il \1 15T Anexo 1. Encuesta aplicada

El objetivo de esta encuesta cs recabar informacion directa de las personas que estn siendo o pucden
ser afectadas por las fallas geoldgicas de la Ciudad de Celaya, con el fin de apoyar el proyecto
denominado “Ricsgos naturales y antropicos de la Zona de Celaya, Guanajuato™ que se lleva a cabo
en cl Instituto de Geografia de la UNAM.

La encuesta es de caricter confidencial, la informacion que proporcione sera utilizada unicamente
con fines estadisticos.

Su amable colaboracion sera de gran utilidad por lo que mucho agradeceremos la veracidad vy
seriedad de sus respuestas.

1. Subraye quién responde la encucsta.
a)Madre b)Padre c)Abuelo (a) d)Hijo (a) ¢)Otros (especifique)
2. Su edad. Lugar de nacimiento

3. ;Cuantos aflos ha vivido en esta casa?

4. ;Cuantas personas habitan en su casa?

5. ;Cual es el valor que le da a su casa en este momento? (Anote el valor en pesos)

6. ;Cual es la parte mas afcctada de su casa?

7. {Hace cuanto tiempo su casa esta afectada por las fallas?

8. ;Qué otros problemas han generado las fallas en su vivienda?

9. ;De qué materiales estd construida su casa? Subraye
Pisos: ajTierra b)Cemento o firme cMadera, mosaico u otros recubrinuentos

Paredes: a)Limina de cartén b)Madera ¢)Lamina de asbesto 0 metalica
d)Adobe ¢)Tabique, ladrnillo, block, piedra o cemento f)Otros materiales

Techos: a} Lamina de carién b)Madera c)Lantina de asbesto o metilica
d)Teja e)Losa de concreto, tabique o ladrillo  £)Otros materiales



10. ;Cual es la superficic de su vivienda (m%)?

11. ;En cuanto calcula Tas pérdidas dc su casa?{Anote ¢l valor cn pesos)

12. ; Tiene que hacer reparacioncs a su casa debido al deterioro producido por las fallas?
a) Si :Qué tipo de reparaciones?

by No___ & Por qué?

13. ;Cada cuanto tiempo ticne que hacer reparaciones?

14, ; Cuanto sc¢ gasta en las reparacioncs dc su casa a lo largo de un afio?

15. ;Sec han presentado fugas de la red de drenaje o en la red de agua potable, en su vivienda.?
Si No

16. A partir de éste momento. ,Cuanto tiempo mas cree que su casa soportara ¢l deterioro?
Mescs Aflos

17. ;En qué mescs o tcmporada del afio sc acelera mas ¢l deterioro ¢ hundimicnto de su casa?

18. ;Qué piensa hacer a futuro con su casa? Subrayc
a}Venderla b)Rentarla c)Abandonarla d)Otros(cspecifiquc),

19. §i su casa cstuviera en buenas condiciones y la pudicra vender. ;Cual scria su costo?

20. ;Ha pensado irsc de la Ciudad?
a) Si iA dondc?
i Porque piensa irse a ese lugar?

b)No___ ¢ Por que?

21. ;Cuantos afios ha vivido en la Ciudad dc Celaya?

22. ;En qué fecha o temporada se presentan lluvias torrenciales en la Ciudad de Celaya?

23. ;Cuanto ticmpo hace que la Ciudad de Celaya comenzo a scr afectada por las fallas?

24. ;Conoce otros lugares importantes que cstan sicndo afectados por las fallas (escuelas, industrias,
hospitales, ctc.}. Anote €l lugar y nombre




25. {Crec quc cste fendmeno sc calmara algan dia?

Si i Por que?

No__ dPorqué? e
26. ;Ha solicitado a las autoridadus que les resuclvan el problena?

St (Por qué?

No (Por qué?

27. i A qué autoridad Ic han solicitado ta ayuda?

28. ;Qué medidas o accioncs han tomado las autoridades al respecto? (Expliguc)

29. ¢ De qué forma le gustaria que las autoridades resolvicran ¢l problema?

30. { Usted sabe si las siguicntes colonias cstan afcctadas por las fallas? . Por favor marque con una
X y anote las callcs de referencia.

Colonia Si | No | No sc { Nombre una de las calles como referencia

Col.  Villas del
Paralso
Col. Girasoles

Col. Sn. Juanico

Col Las Fuentes

Barrio Tierras
Negras

I'racc. Iix-hacienda
Sta. Barbara

Col Los Laureles

Col. Residencial

Col. Los lagos

Col. Ejidal

Col. Las Flores

Col. Cuauhtemoc




Col. Jardines del
Sur

Col. Liberacién

El Olivar

Col. Bosques del
Sol )

Comentarios:




£l Sol del Bajio
Celaya, Guanajuato
11 de Mayo de 1994

Anexo 2. Notas periodisticas en relacion a |2 subsidencia

Sobre Explotacidn del Subsuelo

Abatimiento de Mantos
Acuiferos

de €5t3 medidd. como segundo paso s& ten-
arsn Que Implementar otras acclones en el’
Cone plazo pard traer agus hacia el municipio
celayense.

|

’ L]

faltara el Vital

1] - .
UQUICIO SI rlO Se E' girector t&¢nico gl orpanismo opera-
- . cor en este sentido hapid sobre'e! proyecio
CUIdC] con FI rmezq Que exisTe desade Nace MuUCho LAMDO ¥ Que Se
‘e reflére 3 13 manera Ge Lraer & agua eh BlOQue
de una batena Of pozos del Cerro oe 13 Gavia,
pues con ellp se tendrian JIsponiDies B ede-
gor ae 250 mil Hros ge aguad DOr SeQUnCo y A
i3 ver se evilana 12 sobre-expiolaclion ge i0s
mantos freathicos

Segun el funcionarto la otra oa¢clon. sera

W Ramoin BARRERA B.

*;Aﬂle €1 Asatimienio Ce 10§ Mantos fredll-
= eft osie mdﬂlUD'q cerlvago g2 13 sobre-ex-
«XICKIN el SuUDSULID. existe &1 s o Que

P Qeneren Lrobiemas Dreccupantes Sard ga-
I &1 SuMInIstrd Je! vial elemento en el
[FelaNG Diazo 3 10§ hatitantes o &51a 10l
. consigend ayer 13 JUMAPA

£l sefor José Medina MIranca y el Inge-

DUSCar 1a rmanera Jge (raer el agua gesae ‘a
Frgsd Alende AuNOUE EHO MEQuering G& UN es-
.00 Mas 2rofungo que n2ga factlidle 13 penea-
racior C® Infraesiructuta DAra (rasr OUs0e &5ie
14Qar A7ua CArd I0s NADILaANISS O e518 Munici-

IO ANIONG Padilts Castrg Sresidente y a1 D@
or (4CRICo Orl ©rQan'smo CDE"300r reSpeC.
[ ¥mente. al s2A2lar 10 antenor, Insisieron en
P recesicad ae que 13 SOCIeCad en primer ter.
"o Dene estar consrienie ae que no se debe
Poericiar @1 agwa ante 105 bajos Mive.cs aue
¢ registran o0 los mantos acultercs y en
wencla, e suministro cel vial 1quligo
2108 hogares 5¢ nace cada ver més dificll

,'\.og funclonanos oe 13 JUMAPA Intorma-
| 3108 meglos e comunicacion gue spane

Recaizaron 1os funcionarics que Trente a3
2513 SIHUMCIGN 13 DODHACION Jdede eslar COrs-
Cente Ce cue £ APCITD en e USO Ol AQUa 5
fungamental ante 105 D3jOS Niveles Que ya re-
Qistran ios manits acuw'ercs

COMENTIARON LAS NOTIFICACIONES A

LOS FRACCIONAMIENTOS, POR LA

FACTIBILIDAD DE LOS SERVICIOS

DE AQUA POTARBLE,

(Pasa a la Figina &A)

Abatimiento...
Viene de 1 Piginal-A

Por otrd Dare. el seAor José Meging MInda
presigente cel Censejo Directive de la JU
MAPA CIO # CONOCEr Que y3 se comenzaron a
emulir 1a% Drimeras notificaciones 3 1cs res-
ponsapies ce \os iracclomamienios e Nueva
Creactdn y Que se relaciona con la tacupiicac
para 1g5 $eTVCITe O AQUa potable y grenaje,

Meoina Miranca Ingict que hasia el mo
mentp 108 (raccionamientos que ya fueron No-
LnCa0cs 0N La Misisn Excelars y Paseo del
Campesire a etecic Oe Qque reguiancen lainte-
gracion ge \Cs eadedientes. aungue 1a mayona
oe eliot Dese 2 Que NO 10 asequro el tuncicna-
Ao ge JUMAPA tigne Cue ver COn et DAgo por
*5a fac1'DHICAY O serviclos ante el organlsmo
oDeraaor



El Universal
Distrito Federal
13 de Junio de 1996

Causa nuevas grietas en
Celaya una falla geolbgica

GILBERTO CORDOVA

. CELAYA, Gto., 13 de Junio.— Por segunda ocasién, la falta geoldgica que
atraviesa la avenida Irrigacidn cuarted una base de concreto donde se
encuentra un equipo de bombeo de agua potable dejando sin el ele-
mental fiquido a 15,306 personas,. nformé esta tarde Armando Mancera
Mendoza.

Ei director de la Junta Municipal de Agua Potable y Alcantarillado
(Jumapa) dijo que ello obligd a personal especializado de! organismo a
‘poner en ejecucidn a partir de hoy una maniobra para evitar que el equipo
de bombeo se hunda y se dé por perdlda la fuente de abastecimiento, una
de las mds importantes dei municipio.

Desde anoche se preveia la instalacién de un equipo de bombeo
sumergible, pese a lo cual esas miles de personas sufrirdn la faita del vital
liquido por cuando menos tres dia.

Eldirector del organismo operadorexterné a EL UNIVERSAL que el pozo
sevig afectado como consecuencia deT movimiemu dindmico de 1a falla
geolbgica en las proximjdades de la fuente de abastecimiento de la
colonia Alfredo V. Bonfll,

El pozo colisionado abastece ademas de la colonia ¥, Bonfil, la de
Bosques de la Alameda y la Emiliano Zapata, todas densamente po-
bladas.

Un total de 417 tomas domicillarias, tan sdlo en esta
ultima colonia son las que tiene registrado el respec-
tive padrén, Informé Mancera.

Zabe recordar que la falla geoldgica que atraviesa
Celaya es uno de los principales problemas, segun
estudlosos de la materia hidraulica, que ocasiona da-

Aos materiailes a las tuberias de abastecimiento y al
drenaje en una ciudad donde el agua escasea.



€l Sol del Bajio
Celaya, Guanajuato
1 de Julio de 1996

Por Sobre Explotacion de Mantos Acuiferos’y la Desecacion

»e Acentuan Fallas
Geologicas

P\oco o Nada Puede Hacerse Para
Evitar el Deterioro de la Ciudad

RAMIRO YACA MONTALVO

La cwdad de Celava sipue su.
fnendo los efcctos de la desh:drata-
c1én del subrsuclo que se reflcja en
sendat fzllas geolodgicas causadas
por 13 desecacidn, por la sobicex-
plotacidn de mantos fredticos y por
13 falta de recargas de agua, ¢ hun-
demiento es hasta ahora de 2 3 nie-
1ros que ha causado el desaloje de
vivigndas, que se rompan 105 ssle-
inas de agua, drenaje y pavimenios
¥ que las casas se vengan 2} siclo

Varios conocedores de esie as-
pecto como ¢s Flisco Semano. lun-
cierana de JUMAPA conocedor de
la Técnica de Suelos y Jorge Trupllo
Candelana. gediogo Tuncianang Je
Ia CNA, han expuesto sus puntos de
vista y ampliado ¢l corocimicnio a
este fendineno que afecta fisicas
mente la pante ceniral de la ciudad

I a ¢rudad ¢s atravesada al me-
108 por tees fallamientos v sus ramii

ficsosonss que s2 estienden hasta ol
narte mas alld de Ja Autopista, pa-
<-ndo por la oondd mvsinal Ads-
meda, ¢l Contro Hhistérico de la e
dad v al sur pasando poc Jardings
de Celava, Lus Cortazar, Cenirat
de Autobuses v se sigue al sur

En 1as 7onas 3grivoias €8 ovie
denre ¢l dosanel ca Tag ticreas Je 1
branza, perg no o5 mavor ¢l Jahe,
sin cmbarge eo Ja z0ona mabana bas
columpas de los poros sooven aleg
tados seramcnte con elesados ops-
tos para la JUMAPA y ala vez paaa
la pohlacion. una wolumna rota
dica el dircctor tégnico dg |3 Junra
Mumcipal de Agua Potahic y Aloan
randiado, hace inservibic al poso de
abaslecitnicnlo

En cf drca vihapa de la cndsd
las fallay geoldenas rompen o
igual ¢l sistema Je agua porable s '
- bR

Se Acentian...
1A

red de drenajes, asi como ealles, hanguelar ¥ guarmi-
ciones, en las viviendas o dado o3 elevado, w una
contiruccidn queds sobre und de las (allxs, da sulre
uns fuerte prevdn por la falta Je cimientos o ¢iMmiens
toq tnestables ¥ o final de cuenrat 1ermins tomipien-
dose, hundié ndote y con [racturas gue tranmsforman sl
umuehde ¢n inhabitable,

La fally ponienie y ceniral son las que My evra-
101 han caurado & las construccrones, fue ¢f orgen de
que ¢l Seminarva Franciscano fuera comade en su es-
Tructura arguilecidnecy y varias de sut 813y despeja-
das de que en el AusmMO uhd 4e registrard hace dos
3801 ¢l rompimienio de Yas tubcrat de gas Gue oblygd
& ub deralojo de la tona por 14 horas

En [2 Atamcda ha onginado que muchas vivien-
das queden en 13 calegoriy de invegurat y en offas ol

derrumbe toial del edifiyio, por parie de ingeniena de
visledad y ohras, las allas son causa de que conninua-
mente s& lengan que femuodelad o reflenar bos desmive-
Ies cun asfaitg, los ¢ovtoy mayores lus sulre definniva-

menie la Junta Munwipal de Agua Potsble ¥
Alcaninniisde,

.

Su dJirectar 1écnice sr&.o Simano, tehald que 1y
roturd en las colunnac de lug poras yue tautan colap-
o4 de alie costo Ninanciero y el rempnnicnio de lag
redes e Jgua poiable v drenare, cautan tlevados ¢os-
los para ¢! organismo eperador

S:n cmbargo &1 poxo lo gque se puerde hacer pasa
remediar ¢l problesny, salainenic cun recargas artifi.
C1ales O reCATEAL RATUNAICS fue Fardarian aAes. hasla el
myuménig ¢ abahirientd Je lex mednies rcalced fos-
pejot de apua) en lot purot ey de 11es mefros af ano el
Jgua ©s prnnitkng v por 1o 13600 sy 5040 er ea 13 o
truclura Je 13 Ciudad y su basamenta.  \



Ei Soi get Bajio
Celaya, Guanajuato
23 de Julio de 1996

Setenta y Cuatro Pozos Cubren
la Fuerte Demanda de Agua Aqui

RAMOMN BARRERA B,

Segun fa Junta Municipal de Agua Pota-
ble y Aleantarillade, en el renglén del abasto
del agua en este municipio, dicho organismo
operador ha logrado el 99.9% de dotacidn 2
los celavenses que estin incorporados 1l sis-
tema que adminisira este organismo,

Para cumplir con esta mision, en Celaya,
en la actyalidad ‘se cuenta con 74 pozos pu-
forados de los cuales 20 no estdn en opera-
cién, empero; la Junta Municipal de Agua
Potable y Alcantarillado considerd, que re-
sulta extradlo que teniendo tantas fuentes de
abastecimaento, la poblacién consumidora
enfredte uma situzcidn de escasez de agua,
que se ha manifestade a raiz de una serie de
injusticias que hemos cometide con la natu-
raleza v que ghora de diversas maneras se ha
visto su reaccién.

En un balance que hace el organismo
operador a través de su departamento de co-
municacidn social, en Ja acrvalidad en Ce.
laya de ios 54 pozos que estdn en operacidn,
unos s& encuentran celapsados y, otros lan-
tos estin en su Whmo zliento de abasteci-
miento de agua, esto ha sido a causa princi-
palmente de 12 extraccidén del vital liquido
que va generando cavidades en las profundi-
dades de I8 tierra y que posteriormente ori-
gina desajustes en su estructura, como fallas
geoldgicas y que €stas a su vez, por el movi-
miento de la misma tierra por pérdida de
humedad, provoca movimientos que hacen
que los ademes 0 protecciones del pozo,
colapsen o se desfasen..

Por oira pane, la Juniz Municipal de
Agua Potable informé, que e! potencial a
que ha llegado ¢l organismo bperador en
cuanto a cloracidn de todos sus pozos, es del
100 por ciento lo que permite decirle 2 la
poblacién, que el agua que les Nega a sus ho-
gares es potable, libre de.bacterias o-virus
que afectan la salud del ser humano que des-
graciadamente el agua, &s un vital elemento
de fAcil transmisidn de este tipo de anticuer-
pos que s¢ reproducen con demasiada facili-

dad.

E! organismo operador reconocid. par
otro lado, que en Celaya »a' causa de las exee-
sivas extracciones del agua desde ias profun.
didades* de los pozos, e, sumamente dificil
fnantencr una presién em las redes de 2gua
potable ¥ por elle. para dar unz medida de
sofucidn, la-JUMAPA construvd dos estacio-
nes de rebombeo, la de Caditos v !a d¢ R4-
bage

wiro aspecto que aborda la JUMAPA.
tiene relacion con la gran confusidén que en
Celaya ha causado debide 2 la intervencidn
de grupos politicos que por ganar un puesto
polltice, *han utilizado como baudera & los
medidores, Jo que ha originado que no se al-
cance el 100 por ciento de cobertura,

ARSMANDO Mancera Menddrs Director de JUM A
PA.«



El Sol gel Bajio
Celaya, Guanajuato
13 de Septiembra de 1598

Anexo 3. Esta zona es afectada por la subsidencia, sin embargo la venta de viviendas
se promueve ignorando los futuros problemas.

‘® Informes y Ventas
"Centro Comercial Morelos”

Zona Centro  Celayq, &to.
Tels. 27-028 y 36-437

y Digriamente en el
Fraccionamiento

de 11:00 e.m. a 5:00 p.m.

fracc1onamlento CIUDAD INDUSTRIAL

pc OS sélo
’ |ch|qgfos! sel]g]los

oy o A TN

Morelos 134 Local 24 Planta Alta

(Unica Entrada por Av. México Japon)

TRAMITAMOS SU CREDITO
INFONAVIT

* Con Opcidn a Crecimiento.
* Fracc. Tonlmente Bardeado.
* Escuelas Cerca.na.s

..

'TodassonDos Planaas. l

GAMESA !
L]

n-:.muuun

) Q@Cnca
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