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INTRODUCCION

Uno de los fendmenos mas recurrentes en las grandes urbes y que amenazan a la
poblacion son las inundaciones. Un ejemplo de lo anterior, es la ciudad de Le6n, Guanajuato.
Desde la fundacion de la ciudad uno de los elementos mas importantes en el desarrollo y
transformacion espacial de la ciudad es el recurso agua, al ser indispensable para llevar a cabo
las actividades agricolas y ganaderas de la region. Por este motivo, los primeros habitantes se

establecieron cerca o sobre los valles de los diferentes rios que corrian en la villa.

Asimismo, otros factores como el crecimiento demografico, la ubicacién y el gradual
crecimiento de la zona urbana, las actividades econémicas y los cambios de uso de suelo, han
alterado la dindmica natural de los rios en la ciudad, los cuales provocaron un nimero
significativo de inundaciones repercutiendo considerablemente en la infraestructura de la

poblacion.

Los primeros registros por inundaciones en Ledn datan de principios del siglo XVII y,
hasta el siglo XIX se reportaron once eventos, los mas significativos fueron los de los afios
1637, 1749, 1762, 1803, 1883, 1887, 1888 y 1890 (Garza-Salinas, 1998). La mas devastadora
fue la ocurrida el 18 de junio de 1888, originada por las intensas lluvias, en dénde las
corrientes llegaron hasta los 3 m, de altura lo que provoco la destruccién de 117 manzanasy 2

232 casas, ademas de la muerte de 202 personas (Gonzalez, 2000).

Actualmente, las inundaciones siguen siendo un problema en la ciudad. Sin embargo,
todavia no existen investigaciones actualizadas sobre los niveles de riesgo por inundacién que
tiene la ciudad de Ledn. Es por lo anterior que en este trabajo se pretende realizar una
investigacion integral acerca del riesgo por inundacién que existe por este fendmeno socio-
natural y la evaluacién del mismo, conjuntando el grado de peligro por este fendmeno y la
vulnerabilidad total de la poblacién al sur de la ciudad, ya que esta parte de la ciudad es la que

ha presentado mas inundaciones en las ultimas décadas.



En el primer capitulo se expone el marco tedrico conceptual de referencia en el cual se
bas6 el presente trabajo, detallando la historia sobre la evoluciéon del como se estudian y
evalian los riesgos a través de la transformaciéon de los conceptos de riesgo, peligro,

vulnerabilidad, percepcién del riesgo, desastre y riesgo por inundacion.

En el segundo capitulo, se hace un analisis de los componentes sociales y espaciales que
han transformado la ciudad de Le6n. Dicho andlisis se lleva de lo regional a lo local, puesto que
se hace referencia del papel de la ciudad de Le6n dentro de la region del Bajio. Por otro lado, se
describen los elementos principales que han configurado la estructura espacial y social de la
ciudad desde su fundacion, destacando las repercusiones que han originado las inundaciones

en la ciudad.

El recurso utilizado para medir el nivel de peligro por inundacién y el grado de
vulnerabilidad, asi como los mapas de los mismos se describen en el tercer capitulo. Para
identificar el nivel de peligro por inundacion se recurri6 a dos programas computacionales
que son: Hec-Ras y ArcGis, los cuales se basan en datos vectoriales y raster. El nivel de
vulnerabilidad se utilizé del trabajo realizado por el Observatorio de Le6n, en donde se
exponen los niveles de marginacidn y rezago social por manzana. En este apartado también se
presentan los resultados producto del trabajo de campo para determinar la percepciéon del

riesgo por inundacidn.

El nivel de riesgo por inundacién se presenta en el cuarto capitulo, en dénde los
principales resultados se muestran en tres mapas donde se visualizan los niveles de riesgo por

inundacioén al sur de la ciudad en tres escenarios o tres periodos de retorno.

Finalmente, en el quinto capitulo se muestran las principales conclusiones que se
obtuvieron del analisis, identificacion y medicién del riesgo por inundacion al sur de la ciudad

de Le6n, Guanajuato.



MARCO TEORICO CONCEPTUAL

CAPITULO 1:
MARCO TEORICO CONCEPTUAL

El tema de riesgos por procesos naturales ha ido tomando cada vez mayor importancia
en la rama de la Geografia debido a que permite analizar con mayor claridad los efectos de la

interaccion entre procesos naturales y sociales en un espacio determinado.

Desde que el hombre comenz6 a establecerse en un solo lugar, modificd, adaptd y
aprovech6 (de acuerdo con sus necesidades) el medio que le rodeaba. A medida que tuvo
mayor control sobre los recursos, los asentamientos humanos proliferaron y evolucionaron
adquiriendo nuevas y cada vez mas necesidades complejas, por lo que la presién sobre el
medio ambiente natural para satisfacer dichas necesidades fue aumentando con el tiempo. Es

asi que, la transformacion del espacio conllevé a la alteracion de los sistemas naturales.

Por su parte, con el crecimiento de la poblacion, no solo los sistemas naturales se vieron
alterados, pues con la ocupacidon de mas espacios (sobre todo en lugares expuestos a eventos
naturales) por asentamientos humanos, los procesos sociales comenzaron a ser también mas
complicados. De ahi que, los desastres han estado presentes desde que la interaccion hombre-
naturaleza comenz6 a desequilibrarse. Sin embargo, la poblacidén que sufria de los efectos del
desastre no tenia la conciencia sobre como y por qué se daban estos eventos devastadores. Al
no tener la conciencia sobre la génesis de los desastres, el colectivo social le otorg6 a estos
sucesos cierta divinidad. Es decir, como un castigo de alguna deidad, pues se consideraba que
Unicamente la naturaleza era quien abatia a las comunidades y la cual era imposible evitar. Es
asi que las sociedades asumian la ocurrencia de los desastres como acontecimientos externos

a las mismas (Rodriguez-Velazquez, 2001).
A medida que las sociedades aumentaron y se desarrollaron, los desastres empezaron a

ser mas frecuentes y catastroéficos; fue entonces que el estudio de dichos eventos comenz6 a

tomar interés en las ciencias con el objetivo de disminuir el nimero de victimas, asi como los
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MARCO TEORICO CONCEPTUAL

dafios econdémicos. Por consiguiente, de la década de 1970 y hacia la década de 1980, sélo las
ciencias exactas relacionadas con el estudio de la Tierra comenzaron a elaborar metodologias
y mediciones precisas sobre la ocurrencia de los diferentes fendmenos naturales que
afectaban a la poblacién en dimensiones mayores, enfocandose en la medicién (de dafios),
prondstico, magnitud e impacto de los fendmenos en el espacio, infraestructura, zonas
urbanas, entre otros. El objetivo principal era estimar el alcance de los diferentes eventos
naturales que causaban dafios en corto tiempo como son inundaciones, deslizamientos y

sismos principalmente (Maskrey, 1998; Gellert de Pinto, 2012).

Sin embargo, la evidencia de mas desastres que seguian afectando a diversos grupos
poblacionales alrededor del mundo, constataba que el prondstico sobre el fenémeno y las
repercusiones que causaba en las formas de ocupacion de las diferentes regiones no era
suficiente. Por esta razén, se buscaron nuevos enfoques para entender la construccién del
riesgo y fue asi que parala década de 1990 el conocimiento del riesgo cambié y en su acepcion
se incluyeron factores sociales para la medicién del mismo. De esta manera, el concepto de
riesgo evoluciong, al reconocer que el elemento humano es el principal actor en el origen del

riesgo (Aneas de Castro, 2000; Gellert de Pinto, 2012).

Calvo Garcia-Tornel (1994) plantea que los diferentes grupos humanos determinan, de
acuerdo con estandares culturales y técnicos, todos aquellos elementos del medio ambiente
que son nocivos para el hombre. Es decir, aquellos que significan una amenaza, por tanto, todo
proceso que se considere como riesgo de origen natural es variable, pues se trata de un
problema de interaccion entre hombre y naturaleza. Al seguir esta idea, cada lugar o espacio
determinado cuenta con un nivel de riesgo tnico y diferente a otro, el cual esta en funcion de
una dindmica poblacional y de las caracteristicas que componen un grupo social como
creencias, valores, normas de comportamiento, ideologias, entre otros; los cuales se
conforman en areas con determinadas caracteristicas geograficas. Es asi que cada sociedad
percibe y vive el riesgo de acuerdo con el sistema espacial (compuesto por sociedad y zona
geografica) que construyen y pertenecen (Toscano y Valdez, 2014). De esta manera, el estudio
del riesgo pone mayor énfasis en el comportamiento y composicion de las poblaciones que
transfiguran y se relacionan en el contexto espacial, ya que es el ser humano el principal

causante de riesgo y por lo tanto de desastres.

11
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1.1 RIESGO

El riesgo, como ya se menciond, se compone de un elemento natural y de un elemento
social, en donde el elemento natural esta expresado en el fen6meno natural con un potencial
de dafio y el elemento social que esta conformado por una sociedad o grupo humano

vulnerable (Cardona, 1993; Mansilla, 2000).

Para entender mejor lo anterior, a continuacion, se presentan algunos conceptos sobre

riesgo:

Burton (1999) establece que el riesgo es la probabilidad de ocurrencia de un proceso
natural extremo, potencialmente peligroso para una comunidad y susceptible de causar dafio a
las personas, sus bienes y sus obras. Segin el Centro Nacional de Prevencién de Desastres
(CENAPRED; 2004) la existencia de un riesgo implica la presencia de un agente perturbador
(fendmeno natural o generado por el hombre) que tenga la probabilidad de ocasionar dafos a
un sistema afectable (asentamientos humanos, infraestructura, planta productiva, etc.) en un

grado tal, que constituye un desastre.

Por su parte, Aneas de Castro (2000) establece que el riesgo es la probabilidad de
ocurrencia de un acontecimiento natural o antrdpico y la valoracion por parte del hombre en
cuanto a sus efectos nocivos, en donde dicha valoracién puede comenzar cualitativamente y
puede hacerse cuantitativamente cuando se miden las pérdidas y la probabilidad de

ocurrencia.

Para Wilches-Chaux (1998), el riesgo esta definido como cualquier fendmeno de origen
natural o humano que signifique un cambio en el medio ambiente que ocupa una comunidad
determinada que sea vulnerable a ese fenémeno. El que un evento o fendmeno se considere o
no riesgo, dependera de que el lugar en donde se manifieste esté ocupado o no por una

comunidad vulnerable al mismo.

12
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El riesgo siempre estara condicionado por la intensidad o magnitud probable de los
eventos fisicos y el grado o nivel de la exposicidn y de la vulnerabilidad. Este aspecto, a su vez,
condiciona el nivel de riesgo ya que lo determina los sistemas sociales y los elementos que
estén expuestos a uno o varios fendmenos naturales. Es asi que el estudio del riesgo se ha
encaminado a determinar en qué grado los distintos tipos de adaptacién humana al medio son
en si mismos generadores de riesgos y también a la creciente importancia de nuevos riesgos
creados por el hombre (Calvo-Garcia, 1994; Narvaez, et al., 2009), por consiguiente, no todo

riesgo tiene su origen en los sistemas naturales.

La transformacion del espacio no es estatica ya que esta en constante cambio gracias a
las dinamicas sociales que imperan en el mismo, las cuales generan riesgo. Diversos son los
factores, dentro de los procesos sociales que generan riesgo y pueden ser directos o indirectos.
La industria es un claro ejemplo de lo anterior, al ser una nueva necesidad para el
funcionamiento de las sociedades, se ha acrecentado de manera significativa en las ultimas
décadas, implicando una reconfiguracion y readaptacion del espacio, como consecuencia de
los procesos industriales la contaminacién en acuiferos, en la composicién del suelo o
contaminacién del aire (por mencionar algunos) son nuevos elementos desencadenantes de

otro tipo de riesgo, pues estas condiciones incrementan la vulnerabilidad de las poblaciones.

Puesto que el riesgo es cambiante, surge un nuevo concepto nombrado riesgo
especifico, el cual hace referencia a la pérdida esperada en un periodo de tiempo, que puede
ser expresada como una proporcion del valor o costo de reemplazo de los elementos bajo
riesgo, los cuales pueden ser personas, viviendas, edificios o infraestructura (Cardona-
Arboleda, 1993). Es decir, el riesgo especifico representa pérdidas (de vidas, materiales,
econdmicas, entre otros) en un momento o tiempo dado y por un tipo de fenémeno natural

que genere dafios significativos.

Por otro lado, los sistemas naturales son los que permiten que el ser humano
permanezca, por ende, todo lugar esta sujeto a que ocurra algin evento natural en un
momento dado por lo que toda sociedad cuenta en menor o mayor medida con un nivel de

riesgo, prevaleciendo un riesgo aceptable. Es decir, una pérdida admisible de bienes,

13
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infraestructura, consecuencias sociales (entre otros) que es tolerable para los habitantes

(Cardona-Arboleda, 1993; Narvaez, et al., 2009).

En este sentido, Campos- Vargas, Toscana-Aparicio y Campos-Alnis (2015) plantean el
concepto de riesgo socio natural el cual se maneja a partir de la relacién entre la sociedad y
medio natural como la causante de situaciones de riesgo y en su defecto situaciones de

desastre.

Aun cuando el riesgo es parte de la vida cotidiana y éste no se pueda erradicar
totalmente, si es posible disminuir sus efectos, equilibrando la relacién que existe entre el
medio ambiente y los grupos sociales a través de la comprension del medio en el que se vive y

de la planeacién de un sistema social incluyente de los sistemas naturales.

1.2 PELIGRO

Actualmente, el peligro es el elemento del riesgo mas estudiado por las ciencias exactas
o aquellas que su objeto de estudio esta relacionado con el entendimiento de la Tierra. Existe
un sin ndmero de metodologias y programas computacionales para identificar, pero sobre
todo medir en términos cuantitativos al peligro. El principal objetivo en la identificacion del
peligro es estimar en una escala medible la intensidad o magnitud del fen6meno natural, en
donde el primero se refiere al potencial de dafio derivado de la energia del fenémeno y el
segundo se refiere a la medida de la fuerza con la que se manifiesta dicho fendmeno. Es decir,
los posibles dafios en un area determinada (CENAPRED, 2001). Con la medicién del fen6meno

se pretende que el peligro sea predecible.

Para Lavell (2002) el peligro esta definido como los posibles eventos fisicos dafiinos
que en caso de que se produzcan sobre grupos de poblacién vulnerables, su produccién e
infraestructura, dara lugar a pérdidas econdmicas y sociales que pueden alcanzar la magnitud

de un desastre. Una amenaza se torna en peligro, cuando los elementos que la envuelven

14
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(magnitud, area de impacto, periodo de recurrencia) pueden ser potencialmente dafiinos para

una poblacién vulnerable.

Sin embargo, dadas las caracteristicas que componen al fendémeno no siempre es
posible tener la certeza de cémo, cudndo, déonde y a qué nivel se presentard un evento que
pueda llegar a impactar a una comunidad. Los sismos, por ejemplo, sabemos que su fuente se
deriva del movimiento de placas tectonicas (en su explicacién mas simple) y que gracias a los
sismografos podemos conocer la profundidad, el foco y la escala de energia descargada cuando
ocurre un sismo, pero no podemos saber con la misma exactitud numérica, cuando volvera a

ocurrir otro sismo con las caracteristicas de foco, profundidad y magnitud.

Es por esto, que en cuanto a la medicion del peligro, se habla de una probabilidad. Es
decir, es posible realizar una aproximacién de cada cuando sucedera un evento con
caracteristicas similares realizando un andlisis probabilistico con informacién de eventos
pasados y conociendo las caracteristicas del fenémeno. Por otro lado, es importante hacer una
diferencia entre un evento posible y un evento probable, ya que el primero se refiere a un
evento que puede suceder y el segundo hace referencia a un fenémeno esperado debido a
diferentes elementos (dimension y ubicacién geografica) que lo caracterizan (Cardona-

Arboleda, 1993).

Conocer el origen y caracteristicas que componen al peligro es fundamental en la
estimacion del mismo, es asi que el peligro puede catalogarse de acuerdo a su origen. Segun la
United Nations Office for Disaster Risk Reduction (UNISDR; 2009) clasifica a la amenaza en

cinco categorias que son:

1) Amenaza biolégica. Su origen es organico y esta relacionado con todas aquellas
sustancias bioactivas que puedan causar serios problemas a la salud e incluso la

muerte, incluyendo dafios ambientales.

2) Amenaza geoldgica. Esta amenaza esta relacionada con los procesos internos de la

Tierra como son sismos, erupciones volcanicas y procesos de remociéon en masa

15
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3)

4)

5)

como caida de rocas, deslizamientos y derrumbes, los cuales puedan causar dafios

ala poblacion

Amenaza hidrometeorologica. Son procesos atmosféricos, hidrologicos y
ocednicos que desencadenan una serie de eventos que pueden llegar a ser
perjudiciales a la poblacion. Estos procesos incluyen ciclones tropicales,
tormentas, tornados, tormentas de nieve, sequias, olas de calor y frio.
Generalmente los ciclones tropicales y tormentas cuando son de gran magnitud

pueden causar inundaciones.

Amenaza socio-natural. Se vincula con todas aquellas actividades humanas que

provocan e incrementan la ocurrencia de diversas amenazas.

Amenaza tecnoldgica. La génesis de esta amenaza estd en todos aquellos factores
tecnologicos o industriales que por fallas en el sistema o humano puede llegar a
desatar dafios en las actividades humanas. Algunos ejemplos son la
contaminacién industrial, la radiacién nuclear, desechos toéxicos, la ruptura de

presas, entre otros.

Gracias a la complejidad de cada una de las amenazas, es necesario utilizar

peligro.

metodologias diversas con el objetivo de que éstas brinden confianza en la medicion del

Una de las dificultades en la evaluacion del peligro es que muchas veces su fuente no

siempre estd asociada a un solo evento natural. En ocasiones éstos se presentan de manera
concatenada (Wilches-Chaux, 1998). Es muy comuin que un evento natural provoque un efecto
domino sobre las regiones donde se desencadena incrementando el nivel de peligrosidad y

facilitando la generacion del desastre.

Un ejemplo de lo anterior son los acontecimientos ocurridos en El Salvador y

Venezuela. Segin el CENAPRED (2008), en enero de 2001 en El Salvador un gran flujo de
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suelos y rocas sepultd, por completo gran porcentaje de la zona habitada conocida como Las
Colinas el cual se produjo como consecuencia de un sismo de 7.6 grados de magnitud,
ocasionando la pérdida de mas de 500 personas. En Venezuela, se presentaron precipitaciones
extraordinarias durante casi 20 dias en el mes de diciembre de 1999, provocando la
saturacién del suelo por el exceso de agua en la franja costera del pais, causando no solo

inundaciones, sino también el reblandecimiento y la inestabilidad de las laderas.

A su vez, un fendmeno natural intenso puede desencadenar otro tipo de peligros como
pueden ser los industriales o quimicos. Tal es el caso del sismo de marzo de 2011 en las costas
de Japon, el cual se registr6 con una magnitud de 9° Richter localizandose en la costa de
Honshu. El epicentro se situ6 a 129 km al este de Sendai y a 373 km al noreste de Tokio, este
sismo provocoé cientos de réplicas y una serie de tsunamis a lo largo de la costa oriental, en
dénde la mayor altura de uno de ellos alcanz6 los 9.3 m. afectando al distrito de S6ma,
prefectura de Fukushima (De Dicco, 2011). Estos eventos encadenados a su vez provocaron la
licuefaccion del suelo (cambio de un estado so6lido a un estado liquido, o consistencia de un
liquido pesado) el cual provoco volcadura de grandes estructuras, incendios, cortes en vias de

comunicacion, entre otros.

Ademas, caus6 mas de 15 000 muertes y 7 000 desaparecidos, dafios multimillonarios a
las viviendas, numerosas refinerias de petroleo, plantas de almacenamiento de combustibles,
plantas de procesamiento de minerales y centrales termoeléctricas. El mayor foco de atencién
se encontraba en las plantas nucleares. En la central nuclear de Fukushima se declaré estado
de emergencia a causa de la falla de los sistemas de refrigeracién de uno de los reactores y a
pesar de los esfuerzos se registr6 una explosién que derribé parte del edificio alcanzando
niveles de radiacién considerables desalojando a toda la poblacién que se encontrara a mas de
20 km de radio de la central nuclear (Bustelo, 2011). Este caso demuestra cémo un evento
natural de magnitud considerable puede desatar una serie de eventos peligrosos

incrementando la catastrofe.
Asimismo, no todo fendmeno peligroso tiene su origen en los procesos naturales. Como

ya se menciond anteriormente, con el crecimiento de las sociedades se han desarrollado

nuevos peligros de origen antropogénico. Lavell (2002) define al peligro como los posibles
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eventos fisicos dafiinos que en caso de que se produzcan sobre grupos de poblacion
vulnerables, su produccion e infraestructura, dara lugar a pérdidas econdmicas y sociales que
pueden alcanzar la magnitud de un desastre y los clasifica de acuerdo con su origen: naturales,
socio naturales, antropico-tecnolégicos y antropicos contaminantes. Los peligros socio-
naturales estan relacionados con la intervencién del ser humano en el ambiente natural, de tal
forma que se generan condiciones fisicas adversas y los antrépicos se relacionan con la

actividad humana en la produccién, manejo y transporte de materiales peligrosos (ibidem).

Al inicio del estudio del riesgo, se hizo énfasis en el andlisis de aquellos fendmenos
naturales que por lo sorpresivo de su ocurrencia constituian una amenaza inminente hacia la
poblacién, no obstante, no todo fendmeno natural o antrépico constituye un peligro y al
mismo tiempo un evento natural o socio-natural no necesita tener gran magnitud para
atribuirle la caracteristica de peligroso. Si bien el peligro es el detonante que principia el

desastre, la vulnerabilidad es el condicionante para determinar la intensidad de la catastrofe.

1.3 VULNERABILIDAD

Segin Wilches-Chaux (1998), la vulnerabilidad es una caracteristica inherente a los
seres vivos en general. Sin embargo, no todos los factores de vulnerabilidad son inevitables. En
el estudio del riesgo, la estimacion de la vulnerabilidad es compleja, a diferencia del peligro, su
mediciéon es cualitativa pues constituye todos aquellos factores sociales que hacen que una
poblacién sea susceptible de sufrir dafios ante el impacto de un peligro natural o
antropogénico. El concepto de vulnerabilidad surge de la experiencia de investigaciones
enfocadas en tratar de entender los procesos y dindamicas de la poblacién, condiciones
generales de pobreza, de explotacién o desigualdad y de una serie de caracteristicas muy

particulares en cada region o localidad que las hace vulnerables (Blaike, 1996).
De acuerdo con Maskrey (1993), la vulnerabilidad es el grado de susceptibilidad hacia

un peligro o amenaza el cual esta integrado por la poblacién y diversos componentes del

desarrollo humano. Lavell y Franco (1996) sefalan que la vulnerabilidad es la propension a
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sufrir dafios por la exposicion a diferentes tipos de peligros, derivada de la incapacidad para

hacerles frente y la inhabilidad para adaptarse activamente a ellos.

La representacion que un grupo social le atribuye a un fenémeno natural determina en
qué medida éste se vuelve consciente de sus caracteristicas fisicas y su funcionamiento y al
mismo tiempo asimilar o no los resultados de este proceso (adaptandose o preparandose) en
el momento en que se desenvuelva. En este sentido, el hombre se convierte en el principal
objeto de estudio, analizando su localizacidn, sus acciones y sus percepciones (Aneas de

Castro, 2000).

La fragilidad de una comunidad es un proceso que crece y se hace presente a medida
que las sociedades se desenvuelven en un espacio delimitado. En los ultimos afios cada vez son
mas el nimero de comunidades vulnerables, las cudles se establecen en areas que a simple
vista ofrecen ciertos beneficios (Garcia-Acosta 1993; Maskrey, 1993). Poblaciones que no
cuentan con recursos suficientes para adquirir una vivienda digna, tienden a establecerse en
areas que no cuentan con las condiciones necesarias para el desarrollo de las mismas

profundizando su vulnerabilidad.

La incapacidad social para afrontar un impacto peligroso deriva de un sinfin de
condiciones, como pueden ser politicas, econdmicas, demograficas, la cohesion social, el nivel
educativo, entre otras, por lo que estas condiciones representan el nivel de desarrollo de las
comunidades en el tiempo y es diferencial de una comunidad a otra pues no todos los grupos
sociales tienen los mismos medios para enfrentar situaciones de emergencia (Maskrey, 1989;
Garcia-Acosta, 2007). Aunque las poblaciones con mayores conflictos sociales presentan
mayor vulnerabilidad y muy pocos medios para enfrentar y sobrevivir ante situaciones de

emergencia, no siempre pobreza y vulnerabilidad significan lo mismo (Blaike, et al. 1996).

Puesto que la medicién de la vulnerabilidad es cualitativa, diferentes son las variables a
determinar para obtener un nivel de vulnerabilidad total en una localidad o municipio. Sin
embargo, las variables a escoger deben ser un conjunto de caracteristicas comunes o basicas
que en caso de no contar con ellas activamente, le impidan a una determinada poblacién evitar

los dafios ocasionados por cualquier tipo de peligro (Aneas de Castro, 2000).
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Segin Maskrey (1993) la vulnerabilidad de algunas poblaciones se da por tres razones

que son las siguientes:

1. Por el tipo de espacio poco favorable (por su ubicacién, el tipo de suelo, morfologia)
en el que se establecen los pueblos.

2. El tipo de materiales utilizados para la construccion de la vivienda de acuerdo con las
condiciones econdmicas, el cual puede ser de un material resistente o fragil.

3. Lano satisfaccion de las necesidades basicas por condiciones econémicas o politicas.

En este marco, ciertas condiciones de vulnerabilidad pueden ser medibles
cuantitativamente; la vivienda es una de ellas; muchas veces los pobladores se ven obligados a
construir sus viviendas con materiales poco o nada resistentes o sin las medidas estructurales
adecuadas por una inestabilidad econémica o ignorancia. Esta situacién provoca una
vulnerabilidad alta en cuanto a infraestructura, situaciéon que hace insegura la vivienda ante

una eventualidad peligrosa.

Cardona-Arboleda (1993) clasifica a la vulnerabilidad segtin su origen el cual puede ser
técnico o social, en dénde el primero se refiere a todos los servicios con los que cuenta una
comunidad como electricidad, agua potable o servicios de telefonia (por mencionar algunos) y
el segundo esta vinculado al nivel de desarrollo de una poblacién como nivel educativo,

econdmico, aspectos culturales, entre otros.

Un aspecto para considerar en la evaluaciéon de la vulnerabilidad es el grado de
exposicidn el cual esta relacionado con la ubicacion de los elementos vulnerables. Es decir, que
tan cerca se esta del agente peligroso. Con este elemento la vulnerabilidad dentro de una
comunidad se vuelve diferencial pues no afecta del mismo modo a todos los actores sociales de

la misma (Wilches-Chaux, 1998).
Puesto que los elementos para el estudio de la vulnerabilidad son subjetivos, su analisis

requiere especialistas de diferentes y variados campos de conocimiento que ayuden a

entender la dindmica social y estimar el nivel de vulnerabilidad de una localidad expuesta a un
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determinado peligro y gracias a este aspecto del riesgo es que su estudio, andlisis y medicion

se vuelve multidisciplinario.

Actualmente el estudio de la vulnerabilidad requiere que sea especializado, es decir, su
medicién debe establecerse dentro de un grupo o elemento que la caracterice. Elementos
como vulnerabilidad estructural, vulnerabilidad econémica o vulnerabilidad social, pretenden
precisar el estudio para tener un conocimiento certero sobre los niveles de vulnerabilidad
total que tiene una poblacién, entendiendo vulnerabilidad total como la suma de todas sus

vulnerabilidades (Rodriguez-Van Gort, 2017).

1.4 PERCEPCION DEL RIESGO

Entender cémo un grupo social vive y considera sus niveles de riesgo es necesario en
el andlisis de la vulnerabilidad debido a que el conocimiento sobre qué tipos de riesgos
percibe una comunidad puede ser la clave para evitar un desastre. De esta manera, el estudio
de la percepcidon del riesgo surge como una subdisciplina del conocimiento cientifico que trata
de entender el cdmo un grupo social acepta y asimila los fenémenos naturales que puedan

resultar perjudiciales para su desarrollo.

Segun Capel (1973), el ser humano percibe una imagen o dimensién del medio que lo
rodea, la cual transforma en decisiones que determinan su comportamiento. En la definiciéon
propia de la percepcidon del riesgo Douglas (1996) y Vallejo y Vélez. (2002) establecen que esta
depende de la interpretacion colectiva, de cémo un grupo social entiende, vive y confronta un
riesgo, en donde, los factores sociales, culturales, de educacién, econdémicos, politicos,
religiosos, de familiaridad con la amenaza, entre otros, establecen el imaginario social del

riesgo.
Con base en lo anterior, a su vez puede existir o no una percepcion del riesgo y si la

hay, podemos encontrar un nivel de aceptabilidad del mismo. En este sentido, Vallejo y Vélez.

(2002) indica que en el caso de una inexistente percepcion del riesgo puede derivarse del
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desconocimiento de los procesos naturales del lugar donde viven, de la amnesia social de
eventos pasados que causaron dafios o la desmesurada confianza de creer que se tienen los

elementos necesarios para evitar un desastre.

Por el contrario, si el riesgo es percibido, puede existir un nivel de aceptacién el cual
dependera en gran medida de como se interpreta y de las posibilidades de desarrollo que le

brinda el mismo (Vallejo y Vélez, 2002; Almaguer-Riverén, 2008).

1.5 DESASTRE

El desastre es la prueba palpable de las debilidades y niveles de desarrollo de una
sociedad, pues bajo circunstancias anormales o situaciones de emergencia la reaccion y
conducta de los diferentes actores sociales y el grado de afectacién en estructuras y sistemas
que sostienen un grupo social se reflejan en el nivel de desarrollo y la capacidad de las
sociedades para retomar la vida cotidiana antes del desastre, es por lo anterior que los

desastres son la manifestacidn de riesgos no manejados (Reyna, 2001; Wilches-Chaux 1998).

Un desastre se produce bajo la vinculacion de dos factores, un detonador que es el
agente peligroso y un condicionante que es un sistema vulnerable y el cual dimensionara la
magnitud del desastre. Sin embargo, las actitudes sociales son las que modifican y transforman
la neutralidad ambiental que pueden ser positivas o negativas. Mas que un factor peligroso,
una cultura de seguridad débil puede ser la principal causante del desastre (Reyna, 2001;
Waring, 2015). El desastre esta entendido como los efectos nocivos que los fendmenos
naturales y humanos producen sobre una comunidad determinada, lo que obliga a sus
habitantes a abandonar sus lugares y rutinas de trabajo o sus viviendas, cuando éste ocasiona
la pérdida de bienes materiales o productivos (Wilches Chaux, 1998). En términos simples el
desastre es un evento consumado, es decir, es la materializacién de los peligros sobre

contextos vulnerables (Mansilla, 2000).
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Actualmente, vinculamos el término “desastre” a todos aquellos sucesos que acontecen
de manera sorpresiva e inesperada con repercusiones devastadoras en donde el comin
denominador son muertes y destruccion de infraestructura a gran escala. No obstante, de
acuerdo con las condiciones de produccion y reproduccidon de los paises, regiones y grupos
sociales sobre todo aquellos en vias de desarrollo, el desastre estd presente en todo momento
pues existen desastres pequefios y medianos que afectan de manera local y no llaman la
atencion de autoridades competentes que puedan brindar ayuda o eliminar este tipo de
desastres. Algunos ejemplos de lo anterior son las hambrunas, la pobreza extrema, las sequias
o deslizamientos que afectan a comunidades pequenas (Wilches-Chaux, 1998; Rodriguez-
Velazquez, 2001). Vivir bajo estas condiciones no permite vislumbrar cuales deben ser los

estandares normales de vida que ayuden al fortalecimiento de las comunidades.

Es posible clasificar a los desastres de acuerdo con sus efectos que pueden ser directos
o indirectos. Las pérdidas directas son todas aquellas visibles expresadas en dafios fisicos y en
numero de victimas y pérdidas monetarias. Los efectos indirectos seran provistos con el
tiempo repercutiendo en las dinamicas sociales, como interrupcion del transporte, los
servicios publicos, afectacién en comunicaciones, entre otros, los cuales tienen a repercutir
sobre las dimensiones espaciales y temporales donde ocurren. Van desde transformaciones
territoriales y ambientales, hasta cambios sociales, demograficos e inclusive psicoldégicos
puesto que un desastre determina un antes y un después (Cardona-Arboleda, 1993; Reyna,

2001; Toscano-Aparicio, 2014).

Las consecuencias de los desastres han cambiado con el tiempo en cuanto a pérdidas de
vidas humanas y econ6micas. En las ultimas décadas, el nimero de victimas mortales ha
disminuido considerablemente, situacién que no ocurre con las pérdidas econdmicas, las
cudles se han profundizado, este escenario es recurrente en México, debido (principalmente)
al aumento y distribuciéon y de los asentamientos humanos en zonas propensas a la ocurrencia
de eventos con un potencial peligroso. Asimismo, los eventos hidrometeorolégicos han ido

tomando fuerza gracias a la deforestacion (CENAPRED, 2001).

Aun cuando resulta una tarea dificil la minimizacién de las derivaciones de un desastre,

el principal acto en su control y disminucién son las politicas publicas que deben ser las
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primeras fuerzas en el control y disminucion de los efectos de un desastre ya que en ellas
recae que los niveles de dafios pasen de un grado incontrolable a valores aceptables y

manejables (Narvaez, et al. 2009).

1.6 RIESGO POR INUNDACION

Las inundaciones son fendémenos con dos paradigmas, por un lado, representan
beneficios en la fertilidad del suelo asegurando recursos basicos para la subsistencia de la
humanidad. Es por esto que la predisposicién de comunidades para establecerse cerca de
riberas o sobre planicies de inundacién es una latente en la historia de las poblaciones. Sin
embargo, este comportamiento también significa cambios en el territorio por las formas de
ocupacion de las regiones por lo que en el momento que una inundaciéon se presente de

manera intensa llega a tener una destruccién devastadora.

La Republica Mexicana es un territorio sometido a diferentes procesos naturales debido
a su posicion en el globo terrdqueo, entre las cuales se destacan la actividad sismica y
volcanica gracias a la convergencia de las cinco placas tectonicas localizadas por debajo del
pais. También es una zona donde es frecuente el paso de tormentas y huracanes tropicales. Es
por lo anterior que en Meéxico generalmente cada afio se producen inundaciones
principalmente por desbordamientos en las planicies del territorio mexicano. En zonas
semidridas no son tan frecuentes, pero cuando llegan a presentarse resultan de una gran

magnitud (CENAPRED, 2013).

Para el presente trabajo se entendera por riesgo de inundacién a la situacion potencial
de pérdida o dafio a personas, bienes materiales o servicios como consecuencia del
anegamiento de sectores normalmente secos; inundaciones a las que se asocia una severidad
(intensidad y magnitud) y frecuencia o probabilidad de ocurrencia determinadas (Diez-
Herrero et al, 2008). Existen diferentes tipos de inundaciones de acuerdo a su origen y el
tiempo en que éstas se presentan. De acuerdo a su origen pueden clasificarse en inundaciones

pluviales, inundaciones fluviales, inundaciones costeras e inundaciones por falla de
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infraestructura hidraulica. Por la velocidad en que se desencadenan se catalogan en

inundaciones lentas e inundaciones subitas (CENAPRED, 2013).

Caracterizar como se manifiestan las inundaciones es la base para su evaluacién y
prediccién. Un objetivo primordial en la evaluacién del riesgo por inundacién es la
zonificacion de areas inundables y las particularidades del fen6meno como magnitud,
intensidad y periodo de recurrencia que estén plasmadas en mapas, los cuales servirdn como
una herramienta util para localizar todos los elementos expuestos susceptibles a sufrir dafos
por una anegacién y al mismo tiempo poder generar escenarios de inundaciéon que permitan
vislumbrar las posibles pérdidas y dafios estructurales que se ocasionen en una comunidad

(Ribera Masgrau, 2004).
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CAPITULO 2: CONSTRUCCION SOCIAL
Y ESPACIAL DE LA CIUDAD DE LEON

Para Bottino-Bernardi (2009) las ciudades son territorios extensos, que por lo general
no respetan limites administrativos, concurriendo con otros grupos urbanos o semi-urbanos
configurando un espacio metropolitano. Es asi como en las metrépolis confluyen rasgos
culturales, ideologias, costumbres (entre otros), estableciendo relaciones sociales diversas y

complejas.

El estilo de vida y los procesos sociales que existen en las ciudades, son considerados
como un modelo a seguir, un entorno que puede ofrecer mayores oportunidades de desarrollo,
en contraposicidon al campo. Esta ideologia es una de las razones por lo que las migraciones
han persistido del campo a la ciudad a lo largo del tiempo, concentrando asi a la mayoria de la
poblacién en las ciudades. Es por lo anterior que las areas metropolitanas en conjuncién con
las urbes son centros de innovacién y de gestion politicay econémica en donde las ciudades de
menor rango actian como enlace y difusiéon de las novedades tecnolégicas, intelectuales y
econdmicas, en donde las actividades predominantes en éstos espacios pertenecen al sector
secundario y terciario, destacando el sector servicios principalmente en paises desarrollados y

en desarrollo (Ramirez y Blanco, 2000; Bottino-Bernardi, 2009).

Con una demografia tan alta, es casi imposible brindar a todos los habitantes de las
ciudades los servicios basicos y espacios de recreacién que demandan, ademds de una
ocupacion bien remunerada. Es asi que, los problemas de desempleo, degradaciéon ambiental,
falta de servicios urbanos, sobrecarga de la infraestructura existente y carencia de acceso a la
tierra, recursos financieros y una vivienda adecuada, son los problemas inherentes de las

metropolis (Bottino-Bernardi, 2009).

Sin embargo, a pesar de los grandes y constantes problemas de las urbes, éstas siguen

creciendo territorial y demograficamente debido a los actuales sistemas econdémicos que
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imperan en el mundo. La globalizacion, industrializacién y comercializaciéon (por mencionar
algunas), se sustentan en las practicas sociales y gubernamentales que se generan en las
grandes ciudades (Ramirez y Blanco, 2000). Por lo tanto, son zonas estratégicas para el
desarrollo econémico de los paises y la conexién con otras naciones en dénde las politicas son
planteadas para el crecimiento financiero de los Estados y en las cuales, por lo general, la
poblacion no se encuentra entre una de las principales preocupaciones de las instancias

gubernamentales, a pesar de ser éstos quienes forman la base de la ciudad.

2.1 LEON DENTRO DE LA REGION ECONOMICA DEL BAJiO

Las diferentes transformaciones a lo largo del tiempo en el Bajio repercutieron
directamente sobre la ciudad de Leon, en primera instancia al ser una de las tantas ciudades
fundadas en servicio de la economia de la regién y la cual se ha desarrollado y modificado
espacialmente en funcion de las diversas estrategias comerciales que se han llevado a cabo.
Por lo tanto, es imprescindible destacar los cambios mas significativos en el Bajio para
entender la dindmica social y espacial de Leén. De esta manera, se analizara la transformacion
de la region desde su fundacién hasta la época actual destacando las actividades econdmicas
las cuales condicionaron los procesos sociales y espaciales del Bajio, asi como la participacion

e importancia de Le6n dentro del mismo.

La regién econdmica del Bajio surge durante la época colonial con el fin de asegurar y
conquistar las tierras del norte del pais, ademas de aprovechar los recursos que brindaba al
virreinato en su momento, éste se fue transformando gracias a politicas administrativas para
organizar, controlar y dirigir ésta region del pais, en dénde los elementos constantes en su
formaciéon son una especializacién urbana, interdependencia y equilibrio (Gémez y Vera,

2013).

Histéricamente, el Bajio ha sido y sigue siendo, una de las regiones mas importantes de

la Republica Mexicana por aportar un capital significativo en la base de la economia del pais; al
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ser un territorio que surge como productor de recursos; su inminente crecimiento poblacional

y urbanizacion, son otras de las caracteristicas que lo definen y persisten a lo largo del tiempo.

En su origen, el Bajio se conformo6 de las areas planas de Guanajuato y Querétaro, los
valles de Morelia y de la Piedad en Michoacan; y las llanuras del este de Jalisco (Figuras 2.1y
2.2). En esta parte del territorio mexicano se presenta una serie de cuencas interconectadas
que van de los 700 a los 2 000 m.s.n.m. Por su orografia e hidrografia el tipo de suelo es de
origen lacustre, en donde el rio Lerma atravesaba la mitad de la regién, asentandose en sus
margenes los primeros pobladores, los cuales utilizaban este recurso para irrigar los cultivos

(SAPAL, 2009; Fernandez-Tejedo, 2012).

El Bajio
a mediados del siglo X1x

f"G VAN

i "lm\"““’/z,,“\.m“m:
e Distrito capitd
« Asentamientol
» Hacienda
=~y Camino Real

MEXTCO

Figura 2.1. Haciendas y ranchos del Bajio a mediados del siglo XIX. Brading, D.A. (1988).
Figura 2.2. Guanajuato en 1912. IMPLAN (2013).

Fernandez-Tejedo (2012) divide al Bajio en tres zonas:
a) El Bajio oriental que corresponde a los territorios dénde corren los rio Laja y
Querétaro hasta su confluencia con el Lerma dénde se localizan los poblados de
Querétaro, San Miguel de Allende, Celaya y Apaseo.
b) El Bajio central que comprende el valle de Santiago, en el curso medio del rio

Lerma y corre hasta las estribaciones montanosas de Michoacdn que incluyen las

ciudades de Salamanca, Salvatierra e Irapuato.
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c) El Bajio occidental que colinda con la sierra de Jalisco y comprende los valles que
conforman los rios Silao, Guanajuato y Turbio hasta su confluencia con el Lerma, en
esta parte de la region las poblaciones que se localizan son las de Le6n, Silao, Comanja

y Guanajuato.

Gracias al descubrimiento de las diferentes minas en el Bajio (principalmente en el
territorio de lo que ahora es Guanajuato) se fundan diferentes villas para servicio de las zonas
mineras de la region; conformandose las primeras urbes en el Bajio. De esta manera, la
prosperidad del Bajio se dio durante el siglo XVIII con las actividades agricolas, mineras y
ganaderas, las cuales se complementaban entre si; convirtiéndose en un modelo econémico de
la época novohispana, atrayendo un buen numero de colonos asentdndose cerca de los

diferentes rios y sus valles inmediatos (SAPAL, 2009; Fernandez-Tejedo, 2012).

Guanajuato se convirtié en un productor agricola importante y de la explotacién de
minas con las que también contaba. La ganaderia ademas de funcionar como un complemento
con las demas economias de la época sent6 las bases para la industria textil que proliferé en
Querétaro y San Miguel con la produccién de lana. Por su parte, Le6n, Acdmbaro y San Miguel
se destacaban con la produccién de piel. Otra de las caracteristicas que propiciaron el
desarrollo econémico del Bajio fue su ubicacion, pues ésta conectaba la capital con las
provincias del norte que son México-Guadalajara y México-Zacatecas, facilitando el flujo de

mercancias y capital (Fernandez-Tejedo, 2012).

Para la realizacién de las actividades anteriores, el uso del agua fue uno de los recursos
indispensable en el desarrollo de la economia; con el encauce de los rios para anegacion de los
cultivos la regiéon comenz6 una rapida transformacién en su configuracién natural. Asimismo,
con las diferentes practicas econdémicas, la poblacién crecié rapidamente y Ledén funciono
como productor agricola y un importante centro habitacional debido a la llegada de
inmigrantes por la gran oferta de trabajo ya que, Ledn se situaba muy cerca de la zona minera
(SAPAL, 2009). Sin embargo, con la gran cantidad de habitantes de diferentes partes del
México colonial, fue necesario intensificar las formas de producciéon para satisfacer la
demanda de alimentos con la agricultura de riego. Se ampliaron los cultivos y se construyeron

obras para el almacenamiento de agua por largos periodos (Fernandez-Tejedo, 2012).
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A pesar de que el Bajio contaba con varias fuentes de agua, por sus caracteristicas
climaticas uno de los eventos naturales que se presentaron con frecuencia durante la colonia
fueron las sequias, las cuales tuvieron lugar en los afios de 1780, 1786 y 1791. Gracias a estos
eventos, proliferaron construcciones para el almacenamiento de agua y asegurar la
produccién agricola. Se construyeron desde obras muy costosas y elaboradas hasta la
improvisacién de formas para la obtencion del liquido. En Ledn y Silao, por ejemplo, la porcion
de terreno con la que contaban los duefios de tierras, debian asegurar a su vez una porcion de
agua para que la tierra tuviera un valor comercial, por lo que, la multiplicacién de presas y

sacas de agua se dio desde la fundacion de estas villas (ibidem).

El movimiento de independencia trajo consigo una crisis en la actividad minera del
Bajio, situacion que favorecié el apogeo de la hacienda agricola, en dénde el territorio
permanecié mas o menos estable (dentro del margen de lo permitido en medio de las pugnas)
pues la produccidén agricola fue constante y llegd a gran parte del pais e incluso a otros paises.
Lo anterior reforzé las ciudades que ya se habian conformado en la época colonial gracias a

que regularon la comercializacion de los productos (Ramirez y Blanco. 2000).

Con las politicas que se implementaron para el desarrollo del pais durante la década de
1940, en la region del Bajio, se dieron cambios significativos en esta zona del territorio
mexicano, aunque sin perder la articulacion econdémica tradicional de la colonia. La principal
actividad en esta época fue la agricultura, la cual gracias al apoyo de fuertes subsidios se
moderniz6 y expandio al norte de la Republica Mexicana, situacién contraria al apoyo que se
daba a esta actividad econdémica en el resto del pais, por lo que se mantenia estable. Asi
mismo, la diversificacion de produccion se integré con la actividad agropecuaria y la ganaderia

(ibidem).

Sin embargo, la industria fue la condicionante para dar cambios importantes en la
conformacion espacial del Bajio debido a que se estableci6 el primer corredor industrial que
corre de Querétaro a Guadalajara en donde el capital privado fue quien impuls6é dicha
actividad y se reflej6 en la infraestructura que se requirié para su practica. Con la nueva
inyecciéon de capital y el establecimiento de la Ley de Proteccién a la industria expedida

durante los ultimos afios de la década de 1940, Le6n consolidé la tradicional industria del
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zapato, cerca del 80% de la poblacion econdmicamente activa se ocupaba directa o

indirectamente en esta actividad (SAPAL, 2009).

Con la modernizacion del nuevo modelo econ6mico en el Bajio, la coyuntura de las
economias, formaron un sistema urbano regional con alta especializacién, apuntalada en la
diversidad de productos que se daban en aquel momento. Fue entonces que Querétaro, Celaya
y los municipios de Los Altos de Jalisco se centralizaron en la produccién agropecuaria.
Irapuato en la produccién de fresas para su exportacion. Una parte de la region agricola
central de Guanajuato en la produccion de brocoli; Leon y Guadalajara, en la industrializacién
de pieles que se comercializaban en diferentes ambitos del territorio nacional para el

desarrollo de la industria peletera (Ramirez y Blanco, 2000).

Con el paso del tiempo, la industria cobré mayor importancia y trascendencia no solo
desarticulando las demas actividades, sino adecuandolas a su servicio. Para la segunda mitad
del siglo XX, la crisis de la agricultura provoco6 dos situaciones importantes; la primera que los
agricultores cambiaran a la actividad preponderante de la época, logrando asi expandir el
corredor industrial (de San Juan del Rio hasta Irapuato con tendencia de llegar hasta Le6n). El
segundo cambié fue la expulsion de mano de obra especializada hacia Estados Unidos
(principalmente), escenario que favorecié al pais con las remesas y el arranque de nuevas
lineas de inversion. Aunque la migracion redujo significativamente la poblacion en los nucleos
poblacionales del Bajio, los habitantes duefios de tierras se quedaron para la renta de las

mismas a la industria, manteniendo mas o menos constante la densidad poblacional (ibidem).

En busca de nuevas fuentes de capital, el turismo surge como nueva actividad
retribuida principalmente para las zonas mineras del Bajio (Guanajuato y San Miguel de
Allende), por lo que la infraestructura de las ciudades se fue diversificando ain mas para la
promocién de dicha actividad. Aunque los servicios ya eran un elemento indispensable con las
actividades econdémicas establecidas para entonces, la promocién del turismo diversifico e

hizo atin mas estables las ciudades (ibidem).

Es importante mencionar que el desarrollo de la economia en el Bajio no hubiera sido

posible sin las vias de comunicacién terrestre. El corredor industrial se organiz6 sobre dos
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ejes carreteros principales que inician en San Juan del Rio y para finales del siglo en cuestion,
lleg6 hasta Le6n con sus vias complementarias en la continuacién de Querétaro a Apaseo el
Grande y Celaya. La carretera federal 45 confirma la localizacién industrial, facilitando no solo

el traslado de mercancias sino también de fuerza de trabajo. (ibidem).

Como era de esperarse, la concentraciéon poblacional se dio en los centros urbanos de la
region. Aunque no fue homogéneo y en su momento decrecié por la migracion, no fue
obstaculo para la extension de las urbes. Un ejemplo es la ampliacion de la zona metropolitana

de Leo6n gracias a los nuevos enclaves de la industria automotriz en Silao (ibidem).

Todo lo anterior reordend el territorio del Bajio de la siguiente manera (Figura 2.3): el
dinamismo de la economia se da por los dos ejes carreteros mencionados anteriormente al
centro del Bajio; los cuales a su vez priorizan la principal actividad de la regiéon que es la
industria; por otra parte, condicionan la ampliacién de los nodos (ciudades) del sistema
econdmico regional. Finalmente, las actividades agricolas y agropecuarias ocupan parte del

centro y se amplifican hacia la periferia (ibidem).
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Figura 2.3. Delimitacidn actual del Bajio. Unger K., et al. (2011). Laboratorio de Geografia, Laboratorio
de Economia.
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Actualmente, uno de los problemas en el Bajio son los sistemas politico-administrativos
estatales y municipales que desarticulan la regién y no permiten el desarrollo integral del
mismo, pues la localizacién estratégica de las actividades econdmicas responde a intereses
comerciales y mercantiles. Los jefes estatales involucrados en la conformacién del Bajio, al no
conformar una planeacion estratégica regional, hacen que el sistema de ciudades crezca
indiscriminadamente, dando paso a problematicas sociales que no permiten del desarrollo de

sus habitantes (ibidem).

Debido a la especializacion econdémica desde la fundaciéon de la region, ésta sigue
creciendo y participando de manera importante en las actividades de produccién del pais. De
acuerdo con Unger (2011) Guadalajara, Celaya-Querétaro y Ledn, son responsables de las tres
cuartas partes de la economia del Bajio, con Guadalajara aportando por si solo un equivalente
de lo que suman los otros dos. En segundo plano, los corredores de San Luis Potosi y
Aguascalientes se reparten un 19%, mientras que el corredor Zacatecas realmente aporta muy
poco, ligeramente menos del 4% del valor agregado de la region. Por su parte, Le6n sigue con
la misma tendencia econ6mica con la industria automotriz y la tradicional de piel, sumado la

especializacion de servicios gracias al crecimiento urbano (Unger, 2011).

2.2 TRANSFORMACION URBANA DE LEON

Como se menciond anteriormente, la villa de Leén se funda junto con otras
colonizaciones para conformar la region del Bajio. La principal funcion de ésta fue para ayudar
al control de grupos rebeldes y asegurar la ocupacion en las tierras del norte del México
colonial; asi mismo la nueva villa serviria como apoyo para la expansiéon de las empresas de la
conquista (primordialmente los centros mineros) a través de diversas funciones con la
agricultura para asegurar el abasto alimenticio y brindando los servicios necesarios para los
trabajadores circundantes. También funcionaba como punto de paso para el transporte de las
diferentes mercancias del Bajio. Asi, se fundé la villa de Leén el 12 de diciembre de 1575, en
donde debian residir como minimo cincuenta personas para vivir diez afios (Labarthe-Rios,

1997; Navarro-Valtierra, 2006).
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Un elemento importante en la conformacion de la villa fue el recurso agua al ser
indispensable para llevar a cabo las actividades agricolas y ganaderas por lo que los primeros
habitantes que en su mayoria eran espafioles, aunque también habia indigenas y mulatos, se
establecieron cerca o sobre los valles de los diferentes rios que corrian en la villa. El primer
trazo de las calles fue de 24 manzanas (Figuras 2.4 y 2.5), cada una con una medida de 70
pasos comunes junto con una plaza de 370 pies en forma cuadricular. Ademas, se
construyeron una iglesia y sus anexos, la casa de Justicia, el cabildo, carcel, entre otras
edificaciones al servicio de la ciudad. Las huertas, tierras para ganado y cultivo fueron
ubicadas fuera y alrededor de la traza urbana (SAPAL, 2009; Navarro-Valtierra, 2010;
Labarthe-Rios, 1997)
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Figura 2.4. Haciendas y ranchos en 1850, Brading D.A (1988).
Figura 2.5. Traza de las calles de Ledn en la segunda mitad del siglo XVIIl. Disponible en [http://masdemx.com/2016/10/mapas-
antiguos-mexico-historicos-estados-oaxaca-veracruz/]
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Las actividades econdémicas proliferaron rdpidamente por la demanda de abasto
alimenticio y demas productos de los centros mineros y en menor proporcion de las diferentes
localidades alrededor de la villa. En consecuencia, la villa atrajo a mas habitantes con cierto
capital para invertir y establecerse en Le6n. Comenzaron a abrir un buen nimero de negocios
talleres y fabricas en servicio de las actividades propias de la época. Una de estas actividades
propias que surgen en Ledn y que lo han caracterizado a lo largo del tiempo es la curtiduria
que se derivo de la ganaderia. Los productos que se demandaban en los primeros afios de esta

nueva actividad eran cuero vacuno para el recubrimiento de las ruedas de las carretas,

calzado, correas, entre otros (SAPAL, 2009; Labarthe-Rios, 1997).

Uno de los factores determinantes en la configuracidon espacial de Le6n es el uso del
agua; en los primeros afios, la cantidad de este recurso principalmente del rio La Sefiora y sus
afluentes, lo que hoy en dia es el rio de Los Gdmez, era suficiente. Sin embargo, la villa crecio
rapidamente gracias a la prosperidad de la ganaderia y la agricultura, por lo que cada vez se
necesitaba mayor cantidad de agua y, para su manejo, las obras se multiplicaron y renovaron
para aprovechar el agua de los rios y las lluvias de irrigacion en los campos de cultivo y demas
actividades propias de la villa, en donde causé varios conflictos entre los habitantes para
obtener parte del tan necesitado recurso. Para el final del siglo XVII, a pesar de que la pequefia
y mediana propiedad era lo comun en la estructura espacial de Ledn, existian varias haciendas
y ranchos destinados para la agricultura. Con el desarrollo econémico la ciudad comenzé a
expandirse hasta llegar a pueblos vecinos de San Miguel y San Francisco del Coecillo. A finales
del siglo XVII las comunidades de Barrio Arriba y el Barrio San Juan de Dios ya formaban parte
de la ciudad, en el siglo XVIII el nimero de calles aumenté a 510 (Navarro-Valtierra, 2006;

Fernandez-Tejedo, 2012).

Segin Gémez y Vera (2013) la religion fue determinante en la conformaciéon espacial de
la ciudad, desde su fundacion, con la creacion de la Didcesis de Ledén en 1863 se promovié una
serie de reformas para la instauracion de iglesias y monumentos en toda la ciudad para el
fortalecimiento de la religion; también destacaban las variadas organizaciones sociales que en
conjunto le daban un simbolo a la ciudad y en la cual la poblacién se identificaba. Es
importante destacar que la institucion religiosa era duefia de un nimero importante de

haciendas, terrenos y bienes por lo que tenia incidencia en la relacién social de los habitantes.
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Otro papel importante de la religion fue en la educacion, pues esta institucién fundé varias
academias e institutos en sus diferentes niveles y de otras ensefianzas que fueron

determinantes en la vida cultural de Ledn.

Después de interrumpirse las actividades econémicas por la guerra de independencia
en gran parte del territorio mexicano, como consecuencia sobrevino una fuerte crisis. Sin
embargo, al terminar el conflicto, la migracidon en Le6n fue considerablemente alta, los nuevos
habitantes llegaban de poblaciones cercanas a Leodn, principalmente de Guanajuato y de Los
Altos de Jalisco. De esta manera comenzé un nuevo modelo social. Asimismo, su localizacién
permitio que la comercializacién volviera a establecerse, con la migracién la ampliacién de la
ciudad era inminente, asi como el mejoramiento de la infraestructura no solo de edificios y
construcciones que brindaban un nuevo aspecto (principalmente en el centro), sino con la
construcciéon de nuevos caminos hacia Guadalajara y de Guanajuato a la capital del pais,
pasando por Leoén. De esta manera, para 1830, Le6n se reconocié oficialmente como ciudad y,
para 1864, la demografia en la urbe era tal que se consider6 como la segunda ciudad mas

poblada del pais (SAPAL, 2009).

Como consecuencia del impulso de la industria en el Bajio, Leon fue una de las ciudades
mas favorecidas por esta actividad econdémica; hacia 1872, los establecimientos industriales
eran numerosos y se concentraban en 273 manzanas y cerca de diez plazas. Por otro lado, las
nuevas formas de transporte se diversificaron con la introduccién del ferrocarril y mas
adelante el automovil, las cuales reorganizaron la ciudad e intensificaron el flujo de personas.
Otra de las consecuencias que trajo consigo la industria fue la densidad poblacional, si bien
desde el establecimiento de Le6n el nimero de habitantes crecia a medida que progresaba la
economia a través del tiempo, con la industria comenzaron problemas sociales importantes,
pues la diferenciacidn en las clases sociales era significativa, en la cual los duefios de fabricas o
pequefias industrias y tierras eran quienes regian la vida econémica de Ledn. Por otro lado, la
poblacién que se asentaba en los limites de la ciudad era comin que no contaran con los

servicios basicos y la construccion de las viviendas era precaria y con materiales econémicos.

Si bien en el pasado el abasto de agua ya era un problema, para finales del siglo XIX

pasé a ser una verdadera dificultad, por lo que se construy6 en 1876 un acueducto desde uno
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de los ojos de agua a las fueras de la ciudad hasta el centro, el cual sirvié por muchos afios pero
que finalmente fue destruido. Mas adelante se instal6 una tuberia para el abasto de agua
potable en la ciudad. Sin embargo, la labor mas importante fue el comienzo de la perforacién
de pozos para la extraccion de agua del subsuelo (SAPAL, 2009). Aunque los remedios
anteriores, mermaron la escasez de agua, no fueron implementados con una visién a futuro
pues solo fueron estrategias reactivas y al contrario con la extraccién del agua en el subsuelo

en un futuro el problema se incrementa.

Después de la revolucién mexicana, a pesar de la crisis y la salida de habitantes, la
industria se vuelve a promover y resurge. Nuevamente comenzaron a llegar nuevos
pobladores y durante la primera mitad del siglo XX se mantiene en un constante desarrollo.
Por su parte, la industria tradicional zapatera que identificaba a Ledn como principal
productor, tuvo auge durante esta época por la fuerte demanda nacional y extranjera
provocada por el poco abasto que se tenia debido a la segunda guerra mundial y al mismo
tiempo se abastecia con diversos productos de piel a la milicia norteamericana. Este escenario
dio paso a una nueva forma de organizacion econémica con la proliferacion de plazas o centros
comerciales, la dinamica entonces ya tenia una clara tendencia para la especializacién de los
servicios y la agrupacidon de actividades econdémicas (SAPAL, 2009; Labarthe-Rios, 1997;

GOmez y Vera, 2013).

Para el siglo XX, diversos y complejos problemas surgen con las nuevas tendencias del
modelo econémico preponderante en el pais. Por un lado, la crisis econémica de la década de
1970 repercutio en algunas metrdpolis. En Le6n disminuy6 la productividad de la industria
zapateray la curtiduria por lo que la poblacién comenzé a diversificar la economia dando paso
a la comercializacion de bienes y servicios. Otra de las consecuencias de la crisis fue la falta de
atencion y estrategias que mantuvieran a la agricultura en produccién, por lo que las
migraciones del campo a la ciudad se dieron en grandes masas a las diferentes metrdpolis del

pais, entre ellas Le6én (Gémez y Vera, 2013).
La renovacidn y extension del suministro de servicios se realiz6 a lo largo de la segunda

mitad del siglo XX. En el abasto de agua potable se erigieron obras importantes, ya que para la

primera mitad del siglo XX ya existia una sobreexplotacién del agua subterranea, se
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perforaron nuevos pozos y se instalé una nueva red de agua potable. Ademas, se construyeron
sistemas de presas de regulaciéon, una planta potabilizadora, la construcciéon de la presa El
Palote y la creacién del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de Leo6n. La instalacion del
drenaje y pavimentacion de las calles ya estaba completa solo en las principales calles y centro
de la ciudad en 1952, pues existia un rezago importante entre la poblacién con un 60% de

habitantes que vivia en condiciones precarias (SAPAL, 2009).

Con la densidad demografica y la constante expansion de la ciudad, a finales de la
década de 1950 y principios de 1970 nacen tres nuevas colonias que son Le6n Moderno,
Jardines del Moral y Arbide y en la periferia, San Juan Bosco, Piletas, Vista Hermosa, San
Antonio y San Felipe. Estos nuevos asentamientos requirieron nuevas vialidades que
facilitaron la movilidad. Una de las vialidades mas importantes que se construyeron en esta
época y que modific6 la organizacién espacial en Ledn, fue el funcionamiento del boulevard
Lépez Mateos, el cual cruzaba toda la ciudad, en dénde mas alld de vincular a la ciudad, su
principal objetivo era la unién con la carretera federal 45, representando un nuevo acceso y
conectividad para la ciudad. Con las nuevas formas de transitar, se volvid a reorganizar la
ciudad descentralizdndose las actividades econémicas y reagrupandose en diferentes puntos

siendo la comercializacién especializada la preponderante (Gomezy Vera, 2013).

En un diagnoéstico ambiental que realizé el Instituto Municipal de Planeacidon de Ledn
(IMPLAN) en 2013, en un periodo de 18 afos (de 1993 a 2011) el uso de suelo en la ciudad de
Le6n cambid a suelo urbano (Figura 2.6). En este tiempo, la tendencia del crecimiento urbano
es al sureste cruzando los limites municipales hasta alcanzar el municipio de Silao,
localizdndose dos tipos de asentamientos que son los conjuntos habitacionales cerrados y
hacia el sur los asentamientos irregulares. En este periodo la ciudad alcanz6 la categoria de

metropoli.

La construcciéon de las vialidades de anillo periférico norte y la carretera que conecta
con la localidad de Lagos de Moreno, condicion6 en menor medida la extensidon de la urbe al
norte. Hacia el poniente, el crecimiento de la ciudad se obstaculiza un poco por las serranias

que se encuentran en esta parte de Leon.
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Figura 2.6. Extension de la mancha urbana de 1993 a 2011. IMPLAN (2013).

A lo largo de la historia de Le6n son claros tres factores inherentes en la configuracién
espacial de la ciudad, el primero y mas importante de ellos son las variadas y diferenciadas
actividades econdmicas que condicionaron la forma en cémo y dénde se fueron asentando los
habitantes a lo largo del tiempo. De éste, se derivan los siguiente dos factores que son, por un
lado, la constante inmigracién a la ciudad practicamente desde su fundacion, la cual fue
expandiendo la mancha urbana hasta convertirla en una gran metrépoli, y por el otro lado, el
uso y manejo del agua, recurso que se volvié en un principio, indispensable para el desarrollo
econdmico y que con la densidad demografica se convirtié en uno de los mayores problemas

de la ciudad y el cual se traté de solucionar con la mejora en la infraestructura hidraulica.

El mal manejo del agua, no solo ha provocado desabasto, sino también y
paraddjicamente provocé varias y severas inundaciones que también configuraron la dindmica
espacial de Ledén desde su fundaciéon. Debido a su importancia y trascendencia, es necesario

analizar el origen y consecuencias de este fendmeno en otro apartado de este estudio.
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2.3 INUNDACIONES HISTORICAS Y EFECTOS EN LA CIUDAD DE LEON

Dos son los fenémenos que han afectado a la ciudad de Leén desde su establecimiento:
las sequias y las inundaciones (Figura 2.7). Estos peligros en su conjunto fueron una de las
condiciones para la configuracién espacial de la ciudad. Con las sequias los principales efectos
eran las terribles hambrunas y las crisis econémicas por la pérdida de cosechas. Por lo
anterior, se construyeron diversas obras para asegurar el abasto de agua por el mayor tiempo
posible, no solo para su uso particular sino en mayor importancia para los campos de cultivo.
Las canales de riego, presas de derivacion, acequias y repartidores de agua eran las
construcciones mas comunes y mas adelante con la escasez, se perforaron pozos para la

extraccion del agua del subsuelo. Las sequias son parte de

la regiéon incluso antes del establecimiento de la villa
debido a que los grupos indigenas que residian sufrieron
sus efectos y optaron por una vida némada. Las sequias
mas graves de las que se tienen registro y causaron dafios
sucedieron en los afos de 1712 a 1713, 1953 y 1958
(SAPAL, 2009; Fernandez-Tejedo, 2012).

En contraposicion, las inundaciones ademas de

provocar pérdidas materiales, humanas y economicas

sirvieron de aliciente para reorganizar y transformar la

ciudad sobre todo con las inundaciones de los afos de

Figura 2.7. Arroyos que afectaban a la villa de

a 1888 y 1926 y para mermar sus efectos igualmente se
Leon. IMPLAN (2012).

construian bordos y muros de contencion que eran
rebasados por las fuertes avenidas. El principal rio que atraviesa la ciudad es el rio de Los
Goémez. En las primeras décadas de la fundacion de Leon, éste tenia un caudal poco profundo y
corria por una superficie mal drenada y facilmente inundable, durante la época de lluvias se

generaban avenidas en el rio y sus tributarios (SAPAL, 2009; Fernandez-Tejedo, 2012).
Con los primeros colonos y duefios de tierras el derecho por el agua empez6 a generar

conflictos entre los habitantes, el uso de agua se obtenia por orden real o de cabildo o con un

acuerdo del reparto por turnos, pero con la divisién de tierras el nimero de presas aumento,
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esta situacion a su vez provoco la construccién de presas y bordos clandestinos. Con todas las
precarias obras hidraulicas el suelo se reblandeci6 favoreciendo la inestabilidad del curso de
los rios y el depdsito de materia organica, asi las inundaciones se hicieron presentes en Ledn

(Fernandez-Tejedo, 2012).

En la tabla 2.1 se describen las diferentes inundaciones que se formaron en Ledn
indicando el origen, los dafios y el nivel de agua que alcanzé. La informacién se genero a través
del Archivo Histérico de Ledn, de informes del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de
Ledn (SAPAL), la base de datos DesInventar de La Red de Estudios Sociales en Prevenciéon de
Desastres en América Latina (La Red) y de la base de datos de Proteccién Civil de Ledn
(principalmente). Es importante recalcar que la informacion sobre el tema es escasa por lo que

los detalles acerca de las mismas no fueron posibles de recabar.

Tabla 2.1. Registro de inundaciones en la ciudad de Le6n

ANO CAUSA DANOS TIRANTE

1608 Desbo,rdamlentos del rio de D D
Los Gémez

1629 Desbo,rdamientos del rio de D sp
Los Gémez

Dafios estructurales y evacuacion del
1637  Desbordamientos Hospital y Convento del Espiritu Santo, asi 40 cm
como de la iglesia

Los bordos no resisten y se
1645 desborda el rio de Los SD SD
Gbémez

Desbordamiento del

1649 rio Los Gémez y el arroyo el Derrumbe de algunas casas SD
Coecillo
La obra de
1749  contencién no resiste y se Destruccion de mas de 500 casas SD

desborda el rio Los Gomez
1762 Desbordamientos SD SD

Inundacién por intensas

. SD 83 cm
lluvias

1803
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ANO CAUSA DANOS TIRANTE
1883 Inur.1dac1on por intensas D SD
lluvias
1865 Una fuerte. "avemda = Destruccion de 800 casas 150 cm
arroyo Machigiies
. Mas de 2000, casas destruidas, destruccién
Lluvias constantes que
. de parte de la traza urbana, 242 muertos,
1888 culminaron en una fuerte ) s 200 cm
avenida 1.400 desaparecidos y una pérdida
econdémica de mas de 2,150,000 pesos
1890 Inu_ndacwn por intensas SD D
lluvias
Precipitaciones
extraordinarias que
1911 resultaron en wuna gran Destruccion de casas en el barrio el Coecillo SD
avenida desbordamiento del
arroyo El Muerto
1915 Inu_ndacmn por intensas SD D
lluvias
Desbordamiento de los rios Inundacién en los barrios de Santiago y
Los Gémez y El Muerto por Coecillo, interrupcion de todas las
1926 . i o . L 50 cm
la destruccion de la cortina comunicaciones, destruccion de viviendas,
de la presa Hacienda Arriba  muertos y damnificados
1936 Desbordam'lento del ol dliroe
arroyo Mariches
Desbordamiento de los Inundacién de 13 a 15 colonias del
rios de El Ejido, El norte,y sur de laciudad en las cuales se
1971 Refugio, Alfaro, El Muerto, evacuo a millares de familias, el Barrio 200 cm
Los Gémez y Las Liebres El Coecillo se inundd completamente.
por fuertes lluvias Inundacion en la Central de Autobuses
Precipitaciones intensas
generando . : :
. Inundaciones en varias colonias de la
desborcamien e lies ciudad municipios como Juventino
1973 arroyos Mariches, El y p SD
. Rosas, Comonfort, Celaya, Apaseo El
Muerto, El Ejido, Las
. , Grande, Salamanca e Irapuato
Liebres y el rio de Los
Goémez
SD
1980 Inundaciéon por intensas No hay datos

lluvias
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ANO CAUSA DANOS TIRANTE
Fallas en la presa El Inundacién en colonias populares al
1976 Palote y desbordamiento suroeste de la ciudad resultando 572 SD
del arroyo Las Liebres familias afectadas
1981 Inurlldac1on por intensas Mo e Gl D
lluvias
1991 Inurlldac1on por Intensas 1500 hectareas de cultivo pérdidas SD
lluvias
1991 Inur}dac1on por Intensas 1700 damnificados, 340 casas afectadas  SD
lluvias
1993 Inur_1dac1on por intensas No hay datos D
lluvias
Desbordamiento del
1936 arroyo Mariches No hay datos SD
Desbordamiento de los Inundacién de 13 a 15 colonias del
rios de El Ejido, El norte,y sur delaciudad en las cuales se
1971 Refugio, Alfaro, El Muerto, evacuo a millares de familias, el Barrio SD
Los Gomez y Las Liebres El Coecillo se inundd completamente.
por fuertes lluvias Inundacion en la Central de Autobuses
Precipitaciones intensas
generando . : :
. Inundaciones en varias colonias de la
desapienniiein @i e ciudad municipios como Juventino
1973 arroyos Mariches, El y P SD
. Rosas, Comonfort, Celaya, Apaseo El
Muerto, El Ejido, Las
. , Grande, Salamanca e Irapuato
Liebres y el rio de Los
Gémez
1980 Inur_1dac1on por intensas No hay datos D
lluvias
Fallas en la presa El Inundacion en colonias populares al
1976  Palote y desbordamiento suroeste de la ciudad resultando 572 SD
del arroyo Las Liebres familias afectadas
1981 Inur_1dac1on por intensas No hay datos D
lluvias
1991 ITUIEREIOR OI° N 1500 hectareas de cultivo pérdidas SD

lluvias
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ANO CAUSA DANOS TIRANTE
1991 {ﬁi:ifaon por Intensas 1700 damnificados, 340 casas afectadas  SD
1993 Inur_ldaci(')n por intensas No hay datos SD
lluvias
Se registraron cuatro incendios,
derrumbe de alumbrado publico,
Precipitaciones intensas y inundacion en las principales vialidades
1994 mal funcionamiento del de la ciudad como Maria Dolores, La SD
drenaje Piscina, Morelos, 10 de Mayo,
Manzanares y por el rumbo del parque
Hidalgo
Desbordamiento del Ocho decesos, viviendas destruidas y
1996 arroyo Mariches por 300 damnificados. Afectaciones en la SD
precipitaciones intensas vialidad Blvd. Lopez Mateos
Inundacién en la vialidad Blvd. Lépez
Inundaciéon por intensas Mateos, prolongados apagones y
1998 . o SD
lluvias desperfectos en viviendas
Las lluvias provocaron desquiciamiento
en los principales bulevares y dafiaron
cientos de bodegas locales comerciales
aledafios a la Central Camionera. La
Inundacién por intensas presidencia municipal reporté dafios a
2001 . , : SD
lluvias la. red de cémputo interno y
anegaciones en el Centro de
Capacitacion para el empleo. La
tormenta arrastré toneladas de lodo,
basura y arboles en varias zonas.
2002 Inupdaaon por Intensas Dafios en carreteras SD
lluvias
Inundaciéon por intensas
2003 gg:ﬁiigﬁ;igxz%g;onl;] Daﬁos en colonias de San Antonio y la D
. Piscona
arroyos Mariches y El
Salto
Desbordamiento de los
2003  rios Lerma, Laja, Turbioy No hay datos SD

Santiago
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ANO CAUSA DANOS TIRANTE
Inupdacwn por intensas Oriente del municipio de Ledn, se
lluvias provocando el . . -

2004  desbordamiento de los 1r_1u_ndaron 7 _colonlas y dafos en 61 SD
o lLes Lielhmes, la s viviendas al igual que se arrastraron

toneladas de basura
y El Salto
Inundaciéon por intensas

2004 lluvias debido a un frente 70 viviendas afectadas y cientos de D
frio. Se desbordé la Presa hectareas de cultivo pérdidas
Ojo de Agua de los Reyes

2006 Inupdacmn por Intensas 20 viviendas afectadas SD
lluvias

2006 Inupdacién por intensas No hay datos D
lluvias
Inundaciéon por intensas

2007  lluvias que se No hay datos SD
prolongaron 36 hrs.

2007 Inupdacién por intensas No hay datos SD
lluvias
Inundaciéon por intensas

2007 lfi_lg;’l;; g?g;dgesﬁlorg::gﬁ Inundacion de viviendas y vialidades SD
varios afluentes

Se inund6é también el sétano de la
biblioteca, la cafeteria y los salones de la
Unidad Académica para la Cultura y las
Inundaciéon por la ola Artes de la Universidad de Guanajuato.

2008 tropical No. 25. Se Se dafn6 la subestacion eléctrica, los SD

desbordan 12 arroyos controles del circuito cerrado y el
sistema de emergencia. 200 estudiantes
suspendieron clases. El foro cultural
también se inund6

2009 Desbor(,iamiento de Daﬁ_os en viviendas, carreteras vy D
varios rios y arroyos caminos.

*SD: Sin dato
Fuente: Archivo Historico de Ledn, Informes del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de
Leén (SAPAL), la base de datos DesInventar de La Red de Estudios Sociales en Prevencion de
Desastres en América Latina (La Red) y de la base de datos de Proteccidn Civil de Leon.
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Analizando la tabla anterior se determina que el factor detonante de las inundaciones
son siempre las intensas lluvias por diferentes fené6menos. Por su parte, las obras hidraulicas
para contener las avenidas no fueron suficientes. Otro de los puntos a observar es que a pesar
de que las inundaciones se han generado en toda la ciudad, en cada punto de la urbe se dieron
por temporadas. Es decir, a principios del establecimiento de la villa, como consecuencia, las
inundaciones se presentaron en las margenes del rio Los G6mez, donde la poblacidn se asentd
cerca de sus margenes para aprovechar el liquido. A medida que la poblacién crecia y la
mancha urbana se extendia, la constante de la poblacién para establecerse cerca de las
planicies de los rios daba lugar a un manejo inadecuado y un cambio drastico en la estructura

de las corrientes por lo que se generaban las inundaciones.

Aun cuando desde la primera inundacién se comenzaron a tomar medidas para evitar
su ocurrencia, éstas eran precarias y poco eficientes por lo que con las grandes avenidas en
época de lluvias siempre se veian rebasadas. Las inundaciones de 1649, 1749 y 1762
provocaron graves perjuicios en la ciudad, la construccidon de un dique sobre las margenes del
rio los Gomez se prolong6é hasta 1794. No obstante, ésta obra también sucumbi6 y en 1803
otra inundacién ocurrié en la ciudad por lo que se decidi6 construir un dique de calicanto en el

costado izquierdo de Los Gomez (SAPAL, 2009).

Como ya se mencioné anteriormente, fueron dos grandes inundaciones que
modificaron la estructura espacial y social de Ledn, por lo cual, a continuacidn, se detallaran

los principales cambios en cada una de ellas.

La inundacion de 1888 se originé por las lluvias constantes durante 15 dias, los rios de
Machigiies, Mariches y de Los Gomez se desbordaron finalmente el 18 de junio por varios
puntos del barrio el Coecillo. En algunas calles el agua alcanzé los 2 m de altura. La
recuperacion no fue facil, como era de esperarse con la catastrofe, muchos negocios, talleres y
fabricas se vieron seriamente afectados por lo que la vida econémica se detuvo, fue entonces
que toda la poblacién se organizd y colaboré para reconstruir la ciudad y retomar la vida
habitual. De los problemas que traian consigo por este peligro fueron los sanitarios que dieron
paso a epidemias, asi en 1833 y 1850 el célera morbus broté (SAPAL, 2009; Labarthe-Rios,
1997).
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Otra de las consecuencias que provoco la inundacién ademas del considerable nimero
de muertes fue la migracién principalmente de aquellos que contaban con el capital para
empezar en otra ciudad. El cambio espacial que se suscitd en la ciudad con el desastre fue la
creacion de dos nuevas colonias en las partes altas, El Calvario al noroeste donde la topografia
es medianamente plana y, en un terreno mas accidentado se establecié El Santuario al este,
ambas constituidas por el proletariado leonés mas damnificado y promovidas por dos

representantes religiosos (Labarthe-Rios, 1997).

Al ocurrir la inundacién durante el impulso de la industria que se tenia en general en el
pais, en Ledn se aprovechd, por decirlo de alguna manera, el desastre para acelerar el proceso
de industrializacién y un nuevo modelo econémico, por lo que la recuperacion fue
relativamente rapida con la inyeccién de capital principalmente extranjero activandose
nuevamente la vida econdmica, por consiguiente, el desplazamiento de gente a Ledn se hizo

inminente (ibidem).

En el otro gran desastre por anegaciones que se produjo en 1926 la situacion politica y
econdmica en la ciudad era diferente. En esta ocasiéon con los conflictos armados de la
revolucién mexicana y por el conflicto religioso, la economia en Ledn nuevamente se vio

restringida antes del desastre por lo que la recuperacién fue mas lenta (ibidem).

Otra vez las lluvias intensas fueron el origen y provocaron graves dafios como en la
inundacion pasada y los cambios demograficos no se hicieron esperar. La estructura espacial
volvio a cambiar, pues los nuevos afectados buscaron zonas que fueran seguras y lejos de los
estragos que se daban con las inundaciones. Asi, las colonias La Industrial, Bella Vista,
Guadalupe y Obrera nacieron gracias al desastre y las cuales paradéjicamente ampliaron la

mancha urbana en las zonas altas, al oeste de la ciudad (SAPAL, 2009; Labarthe-Rios, 1997).

Las principales figuras sociales en la recuperaciéon de la ciudad, ademas del
Ayuntamiento también lo fue la Iglesia, que como se mencioné en apartados anteriores fue una
de las instituciones que determinaron la configuracion espacial de Ledn y en estas catastrofes
participé activamente en la organizaciéon de las actividades de salvamento, atencién a los

damnificados, recepcion y distribucion de auxilio y donativos que se recibian del exterior, asi
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como promover las acciones inmediatas de reacondicionamiento urbano (Labarthe-Rios,

1997).

Con estos dos desastres, el gobierno municipal buscaba soluciones definitivas para
disminuir el peligro por inundacién. Primero se realizaron obras de reforzamiento y limpieza
en el rio Los Gomez y al mismo tiempo se emprendieron obras mayores con la construccion de
una presa para el control de avenidas, la cual regularia las aguas de los rios la Patifia y Los
Castillos, entre otros que se conectan con Los Gomez. A su vez, la presa serviria como fuente
para asegurar el abasto de agua, situacién que era cada vez mas dificil de brindar a la

ciudadania (SAPAL, 2009).

De esta manera la construccion de la presa El Palote comenz6 en noviembre de 1953
bajo la direccidn de la empresa La Victoria, S.A. siendo ésta la primera gran obra hidraulica de
Leén. Asimismo, para 1976 comenzd una serie de construcciones para el establecimiento de
una red de presas de regulacion para la contencion del agua, la cual termin6 en 2008 con la

ultima presa de control de avenidas Mariches ubicada al norte de la ciudad (SAPAL, 2009).

Para Labarthe-Rios (1997), la recuperacién de ambos desastres era crucial, pues la
economia regional del Bajio dependia en gran medida de las actividades de la ciudad de Leon,
por lo que, la reorganizacion y modificaciones espaciales estuvieron en funcion de las

actividades econdmicas que imperaban en esta region.

2.4 EL MUNICIPIO DE LEON

El municipio de Leon se localiza al noroeste del estado de Guanajuato que a su vez colinda
con el estado de Jalisco (Figura 2.8). Segun el Instituto Municipal de Planeacién de Ledn
(IMPLAN, 2013) el municipio ocupa una extension territorial de 1,283 km?, en donde la
mancha urbana cuenta con 216.92 km2. Segun el Censo de Poblacion y Vivienda del INEGI
(2010), el municipio de Ledn es el sexto municipio mas poblado del pais con un total de 1, 436,

480 habitantes. En este dmbito, la cabecera municipal (Leén de los Aldama), es el punto de
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atraccién de la poblacion y alrededor de ésta es donde se presentan los mayores

asentamientos de viviendas del estado (IMPLAN, 2014).
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Figura 2.8. Localizacién del municipio de Ledn. Base cartografica tomada del Inventario de datos Vectoriales y Raster del INEGI
(2016).

De acuerdo con el Programa Municipal de Desarrollo Urbano y de Ordenamiento
Ecolégico y al Programa Municipal de Desarrollo Territorial de Le6n (2015), el municipio de

Ledn se divide en tres zonas geograficas:

a) Lazona norte que es la mas accidentada en donde se presentan elevaciones que van
de los 1900 a los 2800 metros sobre el nivel del mar (Figura 2.9). La cobertura
vegetal predominante es matorral espinoso y bosque de pino y encino. En ella se
ubican 135 localidades destacando en el ambito rural y semi-urbano por lo que se
practican actividades agricolas y ganaderas. En esta parte del municipio se localiza la

Sierra de Los Lobos que funciona como reserva natural (IMPLAN, 2015).
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b) El centro de Ledn, area tradicionalmente urbana, se caracteriza por contar con grandes
extensiones de llanuras y lomerios. Esta es la zona con mayor densidad poblacional y
cuenta con gran concentracion de equipamiento para su funcionamiento. Debido a la
urbanizacion, la gran mayoria de los problemas ambientales se localizan en esta parte

del municipio (ibidem)

c) Por ultimo, la zona sur esta constituida por una llanura aluvial, por consiguiente, es un
area con actividades agricolas. En esta regién de Ledn se localizan 230 localidades.
Ademas, se practica la agricultura y ganaderia y se concentra la actividad industrial
(ibidem) (Figura 2.10).
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Figura 2.9. Zona norte del Municipio de Ledn. Diagndstico Ambiental de Ledn, IMPLAN (2013).
Figura 2.10. Geoformas del Municipio de Ledn. Diagndstico Ambiental de Leén, IMPLAN (2015).

El municipio de Leén pertenece a la region hidrolégica No. 12 Lerma-Santiago, que a su

vez se ubica en la cuenca de Lerma-Santiago y en la subcuenca Palote-Rio Turbio. Asimismo,

una parte de la region pertenece a la cuenca del Rio Verde-Santiago cuyas aguas desembocan

en el océano Pacifico. El principal afluente es el rio de Los Gémez el cual corre en direccién

noroeste-suroeste que comienza desde la presa El Palote y llega hasta la localidad de San

50



CONSTRUCCION SOCIAL Y ESPACIAL EN LEON

Francisco del Rincon. Este funciona como recolector de las aguas residuales de la ciudad. Sus
afluentes principales son los arroyos Los Castillos y Hacienda Arriba. Los otros rios que se
unen al de Los Gémez son los Mariches, El Muerto, Alfaro y los Sauces. La principal aportacién
de agua en la cuenca viene de las corrientes en las estribaciones de la Sierra de Guanajuato,

ubicada al norte del municipio de Le6n (CONAGUA, 2002) (Figura 2.11).
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Figura 2.11. Hidrologia en la ciudad de Ledn. Base cartogréfica tomada del Inventario de datos Vectoriales y Raster

2.5 LA CIUDAD DE LEON

Actualmente la urbe se localiza dentro de una llanura aluvial en la cual el relieve se
presenta mas o menos plano debido a que las pendientes no llegan a mas de 3° y se extiende
hacia el sur, sobrepasando los limites del municipio. El origen del terreno se debe al producto
de depdsitos de material sedimentario y aluvial. Esta topografia es predominante en el

municipio y forma el denominado Valle de Ledn, zona tradicionalmente agricola y parte
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angular del Bajio, el cual sigue funcionando como tal en la actualidad. Por otro lado, las fuerzas
de distension ademas de generar fosas tectonicas provocan inestabilidad en la regiéon por

fallas, deslizamientos y hundimientos (IMPLAN, 2013).

Las elevaciones que destacan dentro de la ciudad son el cerro de las Hilamas al
suroeste, el cerro Gordo hacia el noroeste y el cerro Jerez al sureste de la ciudad (Figura 2.12)
(INEGI, 2015). Tres cuartas partes de la ciudad son planas, el area prominente de la ciudad se

localiza en la parte occidental y en algunas partes al norte de la mancha urbana.
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Figura 2.12. Topografia de la ciudad de Ledn. Base cartografica tomada del Inventario de datos Vectoriales y Raster
del INEGI (2016).
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En sus inicios, la Villa de Ledn, se establecié en las margenes del rio Los Gémez, en
donde los primeros pobladores se asentaron en tres cuartas partes del territorio que eran
planas. A merced de las diferentes oportunidades de progreso que ofrecia la zona, su
crecimiento fue inevitable y debido a las diferentes inundaciones, principalmente las de los
afios de 1888 y 1926, la poblacion buscé zonas seguras, es decir, zonas altas para evitar ser
victimas de anegaciones. De esta manera, después de la segunda mitad del siglo XX la ciudad

de Leon se extendid al norte cerca de los valles intermontanos (Labarthe-Rios, 1997).

Gracias a la insercidn y al fortalecimiento de la industria por parte del Estado, la ciudad
se extendio6 al sur, zona en donde se localiza el corredor industrial en la cual la infraestructura
que destaca son gasoductos, bodegas y fabricas (Figura 2.13). En esta area se distribuyen 45
localidades en una superficie de 49.84 km? y la conforman personal de mano de obra que

labora en dicha actividad econ6émica (ibidem).

Figura 2.13. Corredor industrial de la ciudad (IMPLAN, 2013).

En los dltimos cinco afios, el uso de suelo urbano en Guanajuato va ganando terreno y
un 61.4% de la poblacidn se concentra en areas urbanas y semi-urbanas. Los municipios que
cuentan con el mayor nimero de poblacién en Guanajuato son Purisima del Rincén, Leén y

Silao (INEGI, Encuesta Intercensal, 2015; Atlas de Riesgos de Ledn, 2013).
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En la actualidad, la extension de la mancha urbana sigue prolongandose hacia el sur,
hasta alcanzar las dreas conurbadas de los municipios de Purisima del Rincén, San Francisco
del Rincén y Silao. Es asi que el conjunto de estas localidades forma parte de la zona
metropolitana mas importante de Guanajuato la cual cuenta con una superficie de 3,087 km?y

una poblacién de 1, 791,869 habitantes (IMPLAN, 2014) (Figura 2.14).
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Figura 2.14. Extension de la mancha urbana de 1580-2011. IMPLAN (2013)

2.5.1 ECONOMIA
Tradicionalmente las actividades econdmicas en Ledn son la agricultura, la ganaderia y

la industria, las cuales contintian articuldndose entre si. Sin embargo, la practica de la

agricultura se reconfigur6 con el fin de sustentar y explotar al maximo la actividad industrial.
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La reestructuracién en la actividad agricola generé cambios en el uso de suelo y

disminucién de su practica. Segiin Martinez-Borrego (2015), de 1970 a 2013 se ha reducido la

superficie agricola que alcanzé un decremento aproximadamente del 30%, la cual segin la

autora se debe principalmente a tres factores:

1)

2)

3)

Un cambio en el patron de cultivos para llevar a cabo una agricultura especializada.
Esto debido a que la mayoria de los productos son de exportacidon y deben satisfacer
demandas internacionales por lo que la produccion pasé de cultivos tradicionales

(trigo, maiz y frijol) a la produccién de hortalizas.

Cambios de usos de suelo, favoreciendo la industria, zonas comerciales y
residenciales. En Silao, por ejemplo, el cambio de uso de suelo se debe a la
integracion del municipio a los corredores industriales y comerciales. Esta situacion
generd que los agricultores abandonaran las tierras de cultivo y comenzaran a

emplearse en la industria.

Falta de apoyo por parte del Estado a pequefios productores, esto debido a que los
insumos para los productos de exportacion son altamente costosos y requieren de
maquinaria especializada. De esta manera, la actividad agricola la llevan a cabo

medianos y grandes productores.

Asimismo, las actividades terciarias ganan cada vez mas terreno en el municipio y sobre

todo en la metrépoli. Gracias a la rapida urbanizacién, aproximadamente el 60% de la

poblacién ocupada en el 2010 trabajaba en el sector terciario, el 38% en el sector secundario y

el 0.5% en el sector primario (IMPLAN, 2015).
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2.5.2 AREA DE ESTUDIO

En el presente trabajo el drea para determinar la estimacién del nivel de riesgo por
inundacion se limit6 a la parte sur oriental de la ciudad de Leén (Figura 2.15). Esta area se
demarcé con base en el registro de las inundaciones que mas han afectado a la ciudad en las
ultimas décadas y comprende aproximadamente 922 manzanas. Los afluentes que causan
inundaciones principalmente por desbordamientos son los arroyos Las Liebres y La Tinaja. Al
cruzar los limites de la ciudad, estos arroyos se encuentran canalizados hacia las afueras de la

misma y hacia el este el cauce es natural.

El arroyo La Tinaja inicia en la desembocadura del arroyo Arado, su longitud es de 4.9
km y corre de oriente a poniente y sobre el boulevard La Luz hasta llegar al arroyo Las Liebres.
La canalizacion del arroyo es improvisada a pesar de que corre sobre una vialidad importante.
Hacia las afueras de la ciudad presenta poca vegetacion la cual se fue quitando paulatinamente

para dar lugar al desarrollo de fraccionamientos (IMPLAN, 2012).

Asimismo, el arroyo Las Liebres comienza en la interseccion del Blvd. La Luz, sitio de
convergencia entre los arroyos La Tinaja y Magisterial, tiene una longitud de 7.4 km y
desemboca en el rio Los Gdmez. Es un arroyo que en su curso se encuentra canalizado con
elementos de improvisacidon y con infraestructura bien elaborada. Dentro de la ciudad la
canalizacion fluye sobre una vialidad y hacia las afueras de la mancha urbana se puede
encontrar en su cauce natural (ibidem). Ambos arroyos presentan una canalizacion
insuficiente debido al crecimiento desmesurado de la urbanizacién y la poblacién hacia el
suroeste de la ciudad en las ultimas décadas, lo cual continta hoy en dia. En el caso de Las
Liebres la transformacién mdas importante es el cambio de cauce por lo que los

desbordamientos son comunes (ibidem).
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Figura 2.15. Area de estudio. Base cartografica tomada del Inventario de datos Vectoriales y Raster del INEGI (2016).
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2.5.3 COMPONENTES SOCIALES

En la parte noreste del area de estudio se localizan dos de las colonias con alto indice de
pobreza. La primera es la colonia San Francisco, la cual cuenta como principal via de
comunicacion el Blvd. de La Luz. El periodo donde se present6 el incremento de poblacién mas
importante fue del afio 2000 al 2005 con un 44.6%, el factor principal fue la autoconstruccion

de vivienda (Guzman y Vargas, 2012).

La segunda colonia con alto indice de pobreza es Diez de Mayo de la cual parte de ella
se ubica al sur del area de estudio, la falta de conectividad es uno de los mayores problemas.
Es una de las colonias con alta densidad demografica que es igual a los 7,000 habitantes por

kilometro cuadrado (Guzman y Vargas, 2012; IMPLAN, 2010).

Otra de las zonas a destacar es la zona industrial de la ciudad puesto que parte de ella
se ubica al sur del area de estudio por lo que esta zona estad integrada principalmente por
mano de obra industrial. Gran parte del area de estudio es zona habitacional, solo una pequena
porcion de ésta cuenta con areas comerciales dedicadas al sector de servicios. Se localiza al
centro de la misma, cerca de la llamada “zona piel”, &rea comercial en donde se ofrecen

principalmente productos de piel.
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CAPITULO 3
ESTIMACION DE LOS NIVELES DE
VULNERABILIAD Y PELIGRO

3.1. ESTIMACION DE LA VULNERABILIDAD

Varios son los factores que inciden directa e indirectamente en el nivel de
vulnerabilidad de una comunidad. Es por lo anterior que, para entenderla en el area de
estudio, es necesario analizar la dinamica social en la que se encuentra. Siguiendo esta idea, a

continuacion, se detallan los aspectos mas importantes.

Problemas como falta de equipamiento, densidad demografica, hacinamiento, areas
con alto grado de marginacién, generaciéon excesiva de residuos téxicos, entre otros, son
problemas comunes en las ciudades. Sin embargo, estos problemas, se derivan de las
diferentes dindmicas sociales que se presentan en cada ciudad, los cuales responden y deben
ser abordados tomando en cuenta las caracteristicas particulares de las mismas. En esta
investigacién, se presentan las principales problematicas sociales que reconfiguran y

refuerzan el nivel de vulnerabilidad en la ciudad de Ledn.

3.1.1 MIGRACION

La poblacion del estado de Guanajuato se incremento6 hasta 4.8 veces de 1900 a 2009,
periodo en el cual destacaron los municipios de Purisima del Rincén, Ledn, Tierra Blanca y
Silao. Sin embargo, para el fin de dicho periodo, Leo6n, Irapuato, Celaya y Salamanca
concentraban poco mas de la mitad de la poblacién con un total de 2.6 millones de residentes
(Atlas de Riesgos de Leon, 2013). Es asi que la distribucion de la poblacion se concentra en las

areas metropolitanas del estado.
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En el caso particular de Ledn, la densidad poblacional segun el Atlas de Riesgos de
Le6n (2013) para el 2010 es de 757.7 hab/km? por lo que se convierte en el municipio mas
poblado de Guanajuato con una poblacién total de 1,436,480 (IMPLAN, 2015). Uno de los
factores que incrementa el nimero de residentes en Ledn es la migracion. De acuerdo con el
Censo de Poblacion y Vivienda de 2010 de INEGI, entre los afios de 2005y 2007, 2.67% de los

habitantes procedian de otros estados del pais.

Desde sus inicios, la migracion estuvo presente en la ciudad, como se mencion6 antes,
la ciudad de Leon es tradicionalmente una region de diversificacion econémica y por tanto
brinda oportunidades de inclusiéon laboral. Sin embargo, al ser una zona atrayente de
diferentes habitantes del pais, las dindmicas sociales cambian drasticamente en cortos

periodos.

Entre las principales probleméaticas que ocasiona el fenémeno migratorio se
encuentra el establecimiento de viviendas irregulares. Si bien la ciudad ofrece empleos a los
migrantes, la falta de vivienda es uno de los principales problemas que enfrentan los mismos,
por tanto, se establecen en las periferias de la ciudad y por lo regular las viviendas que habitan

son precarias y con falta de servicios basicos (Carrillo Espinosa, 2012).

Entre la poblacion migrante se encuentra un numero considerable de poblacion
indigena, recientemente en la ciudad se han establecido mazahuas, mixtecos, nahuas, otomies,
purépechas, tzeltales, entre otros. Ademas de la falta de vivienda, este tipo de migrantes
encuentran dificultades para integrarse a las légicas de la vida citadina, por lo que sufren de
discriminaciéon. Asi mismo, la poca practica o desconocimiento de la lengua hablante en las
ciudades no permite que puedan integrarse en empleos mayor remunerados, por lo que
recurren al comercio informal (Jasso-Martinez, 2011). Por estas razones, la poblacién indigena

que vive en la ciudad es una de las mas vulnerables.
Por otro lado, la mayoria de los migrantes no busca establecerse en la ciudad, solo lo

hacen por temporadas. Esta situacién provoca descapitalizacion social, pérdida de mano de

obra y en corto periodo la poblacidon en la ciudad esté conformada por adultos mayores
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(Carrillo Espinosa, 2012). Por su parte, el constante ir y venir de personas representa una
pérdida de patriotismo o sentido de pertenencia del lugar donde viven. De esta manera, los
habitantes temporales no participan en actividades que lleven al mejoramiento de las colonias,

ademas existe pérdida de cohesién social.

3.1.2 MOVILIDAD

Actualmente la traza urbana de la ciudad cuenta con mas de 1,100 colonias que se
conectan a través de un flujo vial que va de oriente a poniente, en donde el centro de la ciudad
es el principal punto de llegada debido a que es el centro de trabajo y prestaciones de servicios
(IMPLAN, 2015). Este escenario revela que el flujo de personas crece a medida que la mancha
urbana se incrementa también, denotando la falta de oferta de trabajo, servicios basicos y
equipamiento urbano que requieren las nuevas colonias ubicadas en la periferia, por lo que la

movilidad de los habitantes se vuelve importante en la ciudad.

El total de la red carretera de la ciudad es de 149.22 km entre vialidades federales de
cuota, federal libre y federal estatal. Las principales rutas en Ledn son las autopistas libres que
son Leo6n-Silao, Ledn-San Francisco del Rincon y Purisima del Rincén. La autopista federal 45,
es la vialidad que conecta a Ledn con los estados de Jalisco, Zacatecas, Aguascalientes y el

norte del pais (ibidem).

La movilidad de la ciudad hacia otras localidades favorece principalmente el
intercambio de productos. No obstante, al mismo tiempo refuerza la urbanizaciéon y densidad
demografica en la ciudad, situacion que provoca el decremento de espacios para los residentes
de la misma. En este sentido, las oportunidades de contar con una vivienda para los habitantes
de Ledn son menores y por consiguiente se opta en el establecimiento de viviendas irregulares
hacia la periferia de la ciudad las cuales dan pauta para la creacién de nuevas colonias, las

cuales no cuentan con los servicios suficientes para un estilo de vida digno de sus pobladores.
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3.1.3 POBREZA, REZAGO Y MARGINACION SOCIAL

Segun el Instituto de Planeacién Municipal de Leén (IMPLAN) (2013), en la ciudad
existen siete poligonos de pobreza reconocidos oficialmente, a través de un estudio dirigido
por el Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL) con datos
del INEGI de 2010. Las variables tomadas en cuenta para determinar el nivel de pobreza en la

ciudad fueron las siguientes:

. Ingreso corriente per capita

o Rezago educativo promedio en el hogar
. Acceso a servicios de salud

o Acceso a la seguridad social

. Calidad y espacios en la vivienda

. Acceso a servicios basicos en la vivienda
. Acceso a la alimentacién

° Grado de cohesion social

En la ciudad se identifican ocho colonias con un alto indice de pobreza que son Las
Joyas, Jacinto Lopez, Piletas, Diez de Mayo, Los Castillos, Medina, San Francisco y San Juan de
Abajo (Figura 3.1). En estas colonias, aunque se encuentran cerca de vialidades, la
infraestructura de las mismas es deficiente e insuficiente por lo que el flujo de los residentes
de dichas colonias se dificulta de manera significativa (IMPLAN, 2015). Es asi que la mala

conectividad es uno de los factores que no permite el desarrollo de estas colonias.

Parte del area de estudio se encuentra en dos poligonos de pobreza que son San
Francisco y Diez de Mayo. Segin Guzman Ramirez et al. (2011), en el poligono San Francisco
del afio 2000 a 2005 la poblacién increment6 a 6,250 habitantes y la poblaciéon analfabeta

registré una adicién del 13.3%.

62



VULNERABILIDAD Y PELIGRO

Por su parte, el poligono Diez de Mayo es una de las zonas que registr6 el mayor
crecimiento poblacional con 37,734 habitantes, situacién que provocé la consolidacién del
asentamiento urbano en esta parte de la ciudad. Sin embargo, al mismo tiempo proliferd

significativamente la delincuencia.

: Simboiogis
LOS —Joioonos pobrears
Colonias do Leén

[
.u !

Municipio de Leén

X

Mapa de los poligonos de pobreza utilizados por el IMPLAN de Ledn.

Figura 3.1. Ubicacion de siete de los ocho poligonos de pobreza (modificado de Guzman y Vargas., 2012)

Por otro lado, la medicién de los niveles de marginacion social presentado por el
Observatorio Ciudadano de Le6n (2012) con base en datos del Consejo Nacional de Poblacién

y Vivienda de 2012 consideraron las siguientes variables:

¢ Porcentaje de poblacion de 6 a 14 afios que no asiste a la escuela
¢ Porcentaje de poblacion de 15 afios o mas sin educacién basica completa
e Porcentaje de poblacion sin derecho a los servicios de salud

¢ Porcentaje de hijos fallecidos de las mujeres de 15 a 49 afos de edad
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¢ Porcentaje de viviendas particulares habitadas sin drenaje conectado a la red publica
o fosa séptica

¢ Porcentaje de viviendas particulares habitadas sin excusado con conexién de agua

e Porcentaje de viviendas particulares habitadas sin agua entubada dentro de la
vivienda

¢ Porcentaje de viviendas particulares habitadas con piso de tierra

e Porcentaje de viviendas particulares habitadas con algun nivel de hacinamiento

e Porcentaje de viviendas particulares habitadas sin refrigerador

Se encontraron cinco niveles de marginacion (muy bajo, bajo, medio, alto, muy alto)
(Figura 3.2). Las areas de alto grado de marginacidn social se ubican principalmente hacia la
periferia (coincidiendo con los poligonos de pobreza). Al centro de la ciudad, se localizan en su
mayoria areas con alto grado de marginacion, mientras que las zonas con niveles muy bajo y

bajo nivel de marginacién ocupan poca superficie al norte y centro de la ciudad.

Por su parte, la medicion del rezago social en Ledn se llevo a cabo a través de la
Encuesta sobre Violencia y Percepcion de la Seguridad en Ledén en 2012, emitida por la
CONEVAL. Los primeros resultados arrojados revelan que al menos hay 17 zonas que
presentan rezago social alto, en los cuales 37 % de la poblacion de estas zonas indic6é que no

cuentan con ningiin amigo y el 17 % reconoce que no conoce a sus vecinos.
En la Figura 3.2 se presenta la distribucién de los tres niveles de rezago social en la

ciudad en los cuales se visualiza que las areas con alto grado de rezago social se ubican en la

periferia y estas zonas coinciden con los poligonos de pobreza reconocidos por el IMPLAN.
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Figura 3.2. Niveles de marginacidn social en Ledn con base en datos del CONAPO de 2012. Ascencio Pedraza et al, (2012).

Asimismo, la superficie que cubren las areas con menor grado de rezago social
localizadas al centro de la ciudad (Figura 3.3) es muy poca comparada con las areas que
cuentan con un nivel de rezago social medio y alto. De esta manera, es posible concluir que en
general, en la ciudad de Ledn la cohesién social es fragil y a pesar de que la CONEVAL
identifica al municipio de Le6n con un rezago social bajo, en la ciudad es alto y por ende la

hace vulnerable.

Particularmente en el area de estudio (Figura 3.4), gran parte de la misma presenta
una marginacion social de muy baja a baja. Sin embargo, al centro se localiza un area con nivel
de marginaciéon medio y hacia la periferia se encuentra un nivel de marginacién alto a muy alto
(al norte y sur del area de estudio). Estas ultimas estan localizadas en los poligonos de pobreza

(San Francisco al norte y Medina al sur) determinados por Ascencio-Pedraza (2012).
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Figura 3.3. Niveles de rezago social en Ledn con base en la Encuesta sobre Violencia y Percepcién de la Seguridad
en Ledn en 2012. Ascencio Pedraza et al, (2012).

Por su parte, en la Figura 3.5 se observa que el nivel de rezago social que predomina
en el area de estudio es bajo y las dos zonas que presentan un nivel de rezago social alto

también cuentan con alta marginacién social, por lo que estas zonas son las mas vulnerables.

Todas estas problematicas estan ligadas y son consecuencia una de otra, es decir, la
migracién favorece el establecimiento de viviendas irregulares en las periferias de la ciudad,
zonas con alto grado de pobreza, rezago social y marginacion social. Conjuntamente, la rapida
urbanizacion trae consigo la falta de equipamiento para la movilidad de los habitantes de estas
zonas hacia el centro de trabajo, ademas de la falta de infraestructura urbana para el

crecimiento de estas colonias (Ascencio-Pedraza., 2012)
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3.1.4 PERCEPCION DEL RIESGO

Para identificar la percepcion del riesgo por inundacién en el area de estudio, se
recurrié a la aplicacién de encuestas. Para establecer el nimero de encuestas se utilizé la

férmula de Lépez (2004):

B N
C(N—-1)=K241

T
(3.1)

Donde:
m= tamaiio de la muestra
N=Universo

K= margen de error

El total de viviendas identificadas en el area de estudio es de 20,882, para obtener la

muestra minima se utilizo un margen de error del 5%. Si sustituimos los valores tenemos:

- 20882
M =20882 —1)=0.052 + 1

m = 392.500

69



VULNERABILIDAD Y PELIGRO

101°400"W 101°37'30"W

21°7T'30'N

101°37'30"W

11‘40‘0 —

21°7°30"N

21°5'0"N

SONDEO

e ENCUESTAS

| AREADE ESTUDIO

BASE TOPOGRAFICA

e INTERMITENTE

——— PERENNE
VIAS TERRESTRES

~| AREAURBANA

0 025 05 1 1.5 2

CONJUNTO DE DATOS VECTORIALES Y
RASTER DE INEGI

MODELO DIGITAL DE ELVACION DE 5 M
PROYECCION:

WGS 84 ZONA 14 N

Figura 3.6. Localizacion de la aplicaciéon de encuestas en el area de estudio.
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Ahora bien, para aplicar las 393 encuestas, se utiliz6 el muestreo aleatorio simple para
que cada vivienda tenga la misma probabilidad de ser encuestada, en la Figura 3.6 se muestran

los sitios donde se realizaron las encuestas.

Una de las dificultades que se encontraron en el levantamiento de la informacién en
campo, fue la nula accesibilidad a zonas residenciales de tipo privado, las cuales se localizan al
sureste y en mayor nimero al noreste del area de estudio. Hacia el sureste fue posible realizar
las encuestas establecidas por el método aleatorio, situacién que no ocurrié al noreste, en
donde no se permiti6 el acceso a estas zonas, por lo que solo se aplicaron 302 encuestas. Sin
embargo, para obtener informacién de esta parte del area de estudio se entrevisté6 de manera
informal al personal de seguridad que labora en dicho lugar, con el fin de tener una
perspectiva general de la percepcion del riesgo por inundacion. En las figuras 3.7, 3.8, 3.9, 3.10,

3.11, 3.12, 3.13, 3.14, 3.15 y 3.16 se muestran el porcentaje de respuestas a cada reactivo de la

encuesta.
1. ;Se ha visto afectado por inundaciones? 2. iCree que el canal es seguro contra
inundaciones?
ENO B NO
msl S|
3.7 3.8
3. (Su vivienda se ha inundado? 4. ;Tiene buena relacién con sus vecinos?
B NO
S| ENO
B S
3.9
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5. (Cree que pueda llegar a inundarse su colonia?

B NO
m Sl
3.11
7. ;Conoce algun albergue?
B NO
LY
3.13
9. En caso de inundacion usted:
4%
B EVACUA
B NO SABE

© PERMANECE
EN CASA

B TIENE UN
PLAN

3.15

6. ;Confia en las autoridades de proteccion

civil?

ENO
uS
3.12
8. ;Conoce a Proteccién Civil?
®NO
msl

3.14

10. ;Cree que un desastre se puede evitar?

H NO

m S|

3.16

Figura 3.8, 3.9, 3.10, 3.11, 3.12, 3.13, 3.14, 3.15 v 3.16. Porcentaije de respuesta a los reactivos de la encuesta.
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Aunque el 25% de los encuestados tuvieron algun tipo de afectaciéon por inundaciones y el
13% asegurd que el nivel de agua llegd hasta su vivienda, los mayores problemas que asocia la

poblacién con las inundaciones es la saturacion de agua en avenidas y caminos principales.

Por otro lado, el hecho de que el 56% de los encuestados crean que no es posible que pueda
llegar a inundarse su colonia es consistente con la confianza que se tiene en la principal infraestructura
para mitigar las inundaciones, pues el 52% de los encuestados aseguran que el canal es seguro contra

inundaciones.

Sin embargo, aun cuando el 75% de los encuestados afirmaron conocer a Proteccion Civil y el
62% confia en la capacidad de las autoridades; hay un 40% que no sabria qué hacer en caso de una
inundacién. En este mismo marco, el 48% respondieron que en caso de anegacion evacuarian, el 77%
de los encuestados reconocieron no conocer algiin albergue. Uno de los elementos que favorece la
cohesion social es que el 84% de los encuestados afirmo6 tener buena relacion con sus vecinos y el 75%

cree que el desastre se puede evitar.

Con los resultados anteriores, se puede deducir que, aunque la poblacién conoce la situacién
de riesgo en la que viven, no estin debidamente preparados en caso de una inundacién extrema.
Siguiendo esta idea, los habitantes que respondieron si a la pregunta de que, si su vivienda se ha
inundado, en algunos casos el nivel del agua llegé a los 40 centimetros y solo uno de los entrevistados
aseguro que llegé a los 130 centimetros (Figura 3.17). Para estos habitantes en particular, la principal
ayuda por parte de las autoridades fue el establecimiento de coladeras y canalizaciones. Después del
establecimiento de infraestructura, las inundaciones disminuyeron, pero siguen presentes sobre todo

por la falta de mantenimiento de las mismas.

Respecto a las zonas residenciales donde no fue posible realizar las encuestas, el personal de
vigilancia y seguridad de la misma, constat6 que gracias a la capacidad adquisitiva en estas areas no se
sufre por inundaciones. Un dato relevante que compartié el personal fue que los habitantes de esta
zona de la ciudad reconocen y resuelven los principales problemas que se generan, por ello, es que las
anegaciones ya no llegan a ser un problema importante. Es asi que estas zonas funcionan y se rigen

como auténomas, es decir, existe una independencia importante del sistema urbano.
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Figura 3.17. Registro del nivel de agua alcanzado en eventos pasados.
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3.2. ESTIMACION DEL PELIGRO POR INUNDACION

Las inundaciones son parte de la historia de la humanidad desde que se formaron y
establecieron las sociedades. En la antigiiedad, las anegaciones resultaban beneficiosas para
las tierras de cultivo pues éstas aseguraban el alimento para la poblacién. Sin embargo, el mal
manejo del recurso por parte del ser humano provocdé que las inundaciones resulten

perjudiciales.

Si bien es cierto que la permanencia de las sociedades depende en gran medida de los
recursos naturales con los que cuenta, histéricamente la forma en que el ser humano controla,
distribuye y se auto beneficia del agua, es uno de los factores que condiciona el desarrollo de

las sociedades.

Uno de los elementos que propiciaron el establecimiento de grupos humanos fue la
cercania a fuentes de agua. Con el paso del tiempo las primeras civilizaciones se dieron cuenta
que las inundaciones resultaban beneficiosas ya que la fertilidad de la tierra de cultivo
dependia de las avenidas y desbordamientos de los rios, los cuales durante la época de lluvias
llenaban de sedimentos las planicies de inundacién, ademas de que este proceso favorecia la
permanencia de habitats naturales y por tanto de mayores recursos (World Meteorologial

Organization, 2008; Sayers, et al., 2013).

Es por lo anterior que la conveniencia que aportaban consigo las inundaciones para
los primeros pueblos consolid6 a las poblaciones. La principal estrategia para no verse
perjudicados por ellas fue establecer sus viviendas en zonas altas o lejos de la llanura de
inundaciéon. Cuando este escenario no era posible, la infraestructura que implementaban era la
construcciéon de monticulos sobre la llanura de inundacién y asi permitir la anegacién natural

de la zona (Sayers, et al., 2013).

Con la abundancia de recursos y alimento, se construyé un escenario de prosperidad,
el cual provocé un incremento en la tasa poblacional, los habitantes buscaban un lugar cerca
de las tierras fértiles que resultaba cada vez mas dificil de encontrar, por lo que comenzaron a

construir las primeras obras hidraulicas en dénde el principal objetivo fue la desviacion de
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rios para el control de las areas inundables y de esta manera la creciente poblacién ocupara

parte de la llanura de inundacidn e instalara sus viviendas (ibidem).

Durante un periodo, estas medidas parecian ser suficientes, se consideraba que tenian
el control de las aguas con el establecimiento de los diques y obras de contenciéon. No obstante,
las nuevas zonas habitables representaban un riesgo importante del cual la ciudadania no
estaba consciente o tenian una percepcion incorrecta de la situacion de riesgo en la que vivian.
En varios casos, grandes inundaciones se originaron por la insuficiencia de las obras
hidraulicas para contener avenidas y desbordamientos de gran magnitud que resultaron en

catastrofe.

Desde ese momento y hasta nuestros dias, la principal estrategia para hacer frente a
las inundaciones fue la desviacién y cambios en los cauces de afluentes, corrientes y rios a
través de la implementacion de infraestructura hidraulica la cual se construye en la ciudad con

dos objetivos principales, la contencidn y distribucion de grandes avenidas.

Sin embargo, a pesar de los esfuerzos por construir obras hidraulicas cada vez mas
complejas y variadas con el propésito de mitigar el peligro que representan las inundaciones,
actualmente, este peligro es considerado uno de los mas destructores y ha crecido

considerablemente en los ultimos veinte afios (Abhas et al,, 2012).

Los efectos de las inundaciones resultan mas devastadores en las ciudades. Para
Abhas, et al. (2012) y la Organizaciéon Meteoroldgica Mundial (2008), la alta concentracion de
personas y activos provoca que las ciudades cuenten con un nivel de exposicién alto ante este
fenémeno. Dichos autores indican que para el afo 2008, el 50% de la poblacién mundial se

localizaba en areas urbanas

La tendencia a ubicar la mayor fuerza de trabajo y la zona comercial de los paises en
los centros urbanos, sin lugar a dudas es una estrategia del sistema econémico que impera a
nivel mundial. Sin embargo, este escenario a su vez provoca que los centros de trabajo, bienes
y servicios se encuentren expuestos a sufrir dafios por cualquier tipo de peligro, por lo que la
recuperacion por un posible desastre que se genere en tales sitios implica una recuperacion

mas dificil y en mayor tiempo.
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Puesto que unas de las prioridades para las administraciones mundiales es el flujo de
activos econémicos que se mueven en las ciudades, éstos permiten que en las metrdpolis se
viva con un nivel de riesgo aceptable, entorno que también aceptan los pobladores al
contrarrestarlo con los beneficios que les ofrecen las ciudades. Es asi que las acciones de los
Estados influyen sobremanera y condicionan el nivel de riesgo en el que viven las

comunidades de las urbes.

3.2.1 METODOLOGIA PARA EVALUAR EL PELIGRO POR INUNDACION

La presente investigacion se llevo a cabo con base en la metodologia establecida por el
Centro Nacional de Prevencion en Desastres (CENAPRED, 2011), en dénde el principal
objetivo es identificar y zonificar el nivel de peligro por inundacién en una zona o territorio
determinado. De esta manera, la cartografia generada servird como una herramienta para

localizar las areas propensas a inundarse, asi como la probabilidad de ocurrencia.

Los materiales e insumos minimos requeridos para la obtencién de mapas de peligro

por inundacién son:

¢ Software ArcGis 10.2
e Extension Hec- GeoRas para ArcGis
¢ Software Hec-Ras 5.1
e Modelo Digital de Elevacién (MDE)

e Datos pluviométricos de la zona

Las etapas a seguir para estimar el nivel de peligro por inundacién, de acuerdo con la

metodologia del CENAPRED (ibidem) son:
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3.2.1.1 OBTENCION DE LOS RASGOS FISIOGRAFICOS DE LA CUENCA

En la primera etapa es necesario identificar la cuenca, subcuenca o microcuenca
hidrolégica donde corre la corriente principal del area a estudiar, asi como la distribucién y
red de drenaje de esta. Uno de los métodos utilizados para distinguir los principales rasgos
geométricos de una cuenca hidrolégica es a través de la modelacion del terreno, es decir,

mediante la visualizacion de los niveles de altitud del area de estudio.

En el presente trabajo se utilizd un LIght Detection And Ranging (LIDAR) con una
resolucién de 5 metros, el cual se adquirié del compendio de datos geodésicos del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2016). Esta tecnologia esta disefiada para generar
datos altitudinales de terreno a través de pulsaciones de luz que van desde el nivel de terreno
hasta un sensor localizado a una distancia corta. A diferencia de los datos raster que generan
los satélites de teledeteccion, los datos LIDAR tienen menor margen de error y cuentan con

mayor precision gracias a la escala en la que se generan los datos.

Una de las problematicas en el presente trabajo fue la representacion cartografica de
la subcuenca y red hidrolégica del area de estudio. A pesar de contar con un Modelo Digital de
Elevacion (MDE) de mayor resolucidn, fue dificil identificar dichos rasgos, debido a que gran
parte del area de estudio es plana y el MDE no define totalmente la subcuenca hidrolégica y la
red fluvial. A esta problematica se afiade que, al estar canalizada, la red de drenaje es
constantemente modificada, sobre todo al sur de la ciudad ya que responde a la rapida
expansion de la misma. De esta manera, fue necesario complementar la informacién vectorial
de las corrientes en la cuenca con mapas topograficos con escala 1:50,000, imagenes
satelitales (especialmente emitidas por el servidor google earth) e informacién del Simulador

de Flujos de Agua de Cuencas Hidrograficas (SIATL) del INEGI (Figura 3.18).
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SUBCUENCA
HIDROLOGICA
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inventario de datos vectoriales
y raster del INEGI 2016

101°4030°0 101°300°0Q 101°37.30°Q 101°360°Q 101°3430°Q

Figura 3.18. Red de drenaje de la subcuenca en el drea de estudio. Base cartografica tomada del inventario
de datos vectoriales y raster del INEGI 2016.

Puesto que el rio principal (Las Liebres) de la subcuenca en estudio cuenta con un
tributario importante (La Tinaja), fue necesario dividir la red de drenaje en tres secciones:
Seccién A: cuenca arriba, Seccién B: cuenca abajo y Secciéon C: tributario (Figura 3.19). De esta
manera el proceso para identificar y estimar el nivel de peligro por inundacién se realiz6 para

cada seccion de la red de drenaje.
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Figura 3.19. Secciones de la red de drenaje con base en informacidn del SIATL (2016).
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Una vez identificadas la subcuenca y la red de drenaje, el siguiente paso fue digitalizar
los rasgos fisiograficos de la misma que sirvieron para realizar el modelo de inundacién que se
proceso con el programa Hec-Ras 5.1. Para trazar dichos rasgos fue necesario contar con la
extension Hec-GeoRas para ArcGis, la cual permiti6 procesar los datos hidroldgicos para su

exportacion.

Los datos vectoriales a trazar son: la corriente principal, la delimitaciéon del margen
izquierdo y derecho de la corriente, el borde del nivel de inundacién y trazos perpendiculares

alo largo de la corriente (Figura 3.20).
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Figura3.20. Rasgos hidrolégicos de la subcuenca.
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3.2.1.2 VALOR DEL GASTO DE CAUDAL

Para iniciar el proceso de modelacion con el programa Hec-Ras 5.1, primero es
necesario contar con los gastos o disefios de caudal de la subcuenca. Un gasto se define por la
cantidad de escurrimiento de un rio que pasa por un sitio en cierto tiempo determinado, es

decir, el volumen de agua que escurre en un afluente (CENAPRED, 2006).

El valor del gasto de caudal se obtiene a través de los siguientes datos:

a) Tiempo de concentracién
b) El valor de las laminas de lluvia con duracién de 1 y 24 horas con diferentes
periodos de retorno

c) Laintensidad de lluvia

La metodologia para el calculo de cada uno de estos parametros se detalla a

continuacién:

a) Tiempo de concentracién (Tc)

El Tc se refiere al tiempo en que tardan en manifestarse los efectos desde que
comienza a llover hasta que se genera el escurrimiento (CENAPRED, 2013). El valor del Tc

se puede obtener con la siguiente férmula:

077
Tc=0.000325

50.335
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Donde:

L=longitud del cauce principal en metros

S=pendiente del cauce principal

Puesto que la subcuenca y red de drenaje se obtuvieron (principalmente) a través del
SIATL, el valor del Tc también se obtuvo de la misma fuente en dénde la secciéon A cuenta con
un Tc de 1.4 hrs, la Seccion B cuenta con un Tc de 0.73 hrs y la seccion C cuenta con un Tc de

1.07 hrs.

a) Precipitacion e intensidad

El valor de la precipitaciéon también se obtuvo a través del SIATL. Estos datos a su vez
se elaboraron con base en la extrapolacion e interpolacion de datos histéricos de 50 afios de
estaciones climatoldgicas del Servicio Meteorolégico Nacional que realizé el CENAPRED, los
cuales consisten en el valor de la lamina de lluvia con una duracién de 1 y 24 horas con 10
periodos de retorno. En el presente trabajo se consideraron tres periodos de retorno que son
de 2, 10 y 50 afios. En la Tabla 1 se muestran los valores de la ldmina de lluvia para cada

seccion de la red de drenaje.

Tabla 3.1. Valor de la precipitacion de cada seccion de la red de drenaje para diferentes

periodos de retorno.

SECCION PERIODO DE  PRECIPITACION PRECIPITACION
RETORNO DE 1 HORA (mm) DE 24 HORAS

(ANOS) (mm)

A 2 31.61 49.36
10 47.76 74.34
50 64.95 72.71

B 2 30 50
10 50 75
50 60 100

C 2 31.13 49.93
10 46.96 75.21
50 65.7 97.33
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Para calcular la 1dmina de lluvia para cada periodo de retorno se utilizé la siguiente

férmula (CENAPRED, 2011):

hp24 — hp1
hpTe = In (Tc))+ hpl
P 31781 Ln (7)) +hp a3

Donde:

hpTc= valor de la precipitacién (mm) para una duracién igual al tiempo de concentracién de la
cuenca en estudio (mm)

hp24= valor de la precipitacion (mm) para una duracién de 24 horas y un determinado
periodo de retorno

hpl=valor de la precipitacién (mm) para una duracién de 1 hora y un determinado periodo de
retorno

Tc=tiempo de concentracién de la cuenca en estudio

Si sustituimos los valores para la seccién A de acuerdo al periodo de retorno de 2 afios

queda:

4936 — 31.61

hpTc = In1.4) + 31.61
pie 31781 U1+

hpTc = 33.489 mm

El mismo procedimiento se realiza para cada periodo de retorno de cada seccién

de la red de drenaje. En la Tabla 3.2 se muestra el resultado final para cada seccion.
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Tabla3.2. Valor de la precipitaciéon (mm) para una duracién igual al tiempo de concentracién de cada

seccion de la red de drenaje.

SECCION PERIiODO DE VALOR DE
RETORNO hpTc (mm)

(ANOS)
A 2 33.489
10 50.574
50 65.772
B 2 28.020
10 47.524
50 56.039
C 2 31.530
10 47561
50 63.373

a) Intensidad

Una vez calculados los hpTc para cada seccidn, el siguiente valor a obtener es la
intensidad de lluvia, que es la cantidad de agua por unidad de tiempo que cae en cierta area

(Bateman, 2007).

El calculo de la intensidad de lluvia se hace con la siguiente férmula:

B hpTc
d (3.4)

i
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Dénde:
d=La duracién de la lamina de lluvia que es igual al tiempo de concentracion

Si sustituimos los valores para la secciéon A de acuerdo al periodo de retorno de 2 afios

queda:

~ 33.489
L=
1.4

i =29.921 mm/h

En la Tabla 3.3 se muestra el resultado final para cada seccion del afluente.

Tabla 3.3. Valor de la intensidad de lluvia

SECCION PERIODO DE INTENSIDAD

RETORNO (mm/
(ANO) h)
A 2 23.921
10 31.124
50 46.980
B 2 38.383
10 65.102
50 76.766
C 2 29.468
10 44.450
50 62.031

Finalmente, con todos los datos anteriores se obtiene el gasto de caudal con la

siguiente formula:
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Qp =0.278Ci A .

Dénde:

C= coeficiente de escurrimiento. Representa la fracciéon de la lluvia que escurre en forma

directay variaentre Oy 1

i= intensidad media de la lluvia para una duracién igual al tiempo de concentracién de la
cuenca en mm/h

A= 4rea de la cuenca en km?

Los valores del coeficiente de escurrimiento se tomaron de acuerdo a los establecidos
por Aparicio (1987) (Tabla 3.4). En las Tablas 3.5 y 3.6 se muestra el valor del coeficiente de

escurrimiento y el area de la microcuenca para cada seccion del rio.

Tabla 3.4. Valor del coeficiente de escurrimiento segiin Aparicio (2001)

Coeficiente de
Tipo de drea drenada Escurrimiento

Minimo
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Tabla 3.5. Valor del coeficiente de escurrimiento para cada seccién del rio

SECCION  COEF. DE
ESCURRIMIENTO
0.15
B 0.70
0.30

Tabla 3.6. Area de 1a microcuenca para cada seccion del rio

SECCION AREA EN KMz2

17.7
B 22.6
15.21

Si sustituimos los valores para la seccion A de acuerdo al periodo de retorno de 2 afios

obtenemos:

Qp = 0.278 (0.15)(23.921)(17.17) (3.6)

Qp = 17127 m3/s

Enla Tabla 3. 7, se muestra el valor del gasto para cada periodo de retorno y cada

seccion del rio.
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Tabla 3.7. Valor del gasto de caudal

SECCION  PERIODO DE GASTO DE
RETORNO CAUDAL (m3/s)
(ANOS)

A 2 17.127
10 25.865

50 33.637

B 2 168.806
10 286.316

50 337.613

C 2 37.380
10 56.385

50 78.687

3.2.1.3 MODELACION

Como se mencion6 anteriormente, la caracterizacion del peligro se compone de tres
factores que son: la probabilidad de ocurrencia, la magnitud y el area de impacto. Para
identificar estos componentes en el peligro por inundacién es comun recurrir a modelos
matematicos de simulacion hidrolégica o modelo hidrolégico, el cudl realiza una
representacion aproximada del comportamiento del agua en una cuenca hidrolégica.
Actualmente existen varios modelos o softwares que arrojan estas simulaciones las cuales se
basan en diferentes hipdtesis y métodos matemadticos para explicar y representar el ciclo

hidrolégico (Trivifio y Ortiz, 2004).

En esta investigacidon se utilizé el software Hec-Ras 4.1., el cual fue creado por la
United States Army Corps of Engineers (USACE, 2010) El objetivo principal de este programa
es estimar el nivel de agua alcanzado en un area o cuenca hidroldgica determinada para

representar areas inundables (ibidem). Las modelaciones que permite llevar a cabo son:
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modelacion de flujo en régimen permanente, modelacion de flujo en régimen no permanente,

modelacién del transporte de sedimentos y andlisis de calidad de agua.

Algunas de las ventajas que ofrece este programa es que es de libre uso, las
modelaciones pueden realizarse en areas naturales o en canales abiertos y la informacion
geografica que se genera puede transferirse a otros sistemas computacionales especializados
en datos espaciales. A continuacion, se explica de manera general el proceso para llevar a cabo

la modelacion.

Para iniciar el proceso de modelacién primero se deben exportar los archivos
vectoriales que se generaron en el programa ArcGis al programa Hec-Ras 4.1. En la Figura 3.20
se observa la red fluvial con los cruces de seccién, la indicacion del nombre del rio y su

tributario, asf como la direccion en la que fluye la red de drenaje.
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Figura 3.20. Red fluvial con los cruces de seccién visualizados en Hec-Ras.
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Uno de los valores que requiere el programa para la modelacién es el coeficiente de
rugosidad o el valor manning para lo cual en el presente trabajo se utiliz6 la capa de uso de
suelo del compendio de informacién vectorial del INEGI (2016) que puede ser agregado desde
Hec-Ras (Figura 3.21). Después de proporcionar el valor manning, el siguiente paso es agregar
los valores de los gastos de caudal para en periodo de retorno para cada seccién del rio (Figura

3.22).

Edit Manning's n or k Values

River: il E [V Edit Interpolated X5's  [Channel n Values have
a light green
Reach: I ;I I.l'-\II Fegions ;I background
Selected Area Edit Options
’7 Add Constant ... | Multiply Factor ... | Set Values ... I Replace ... I Reduce toL ChR ... I ‘

River Reach | ver Statio| Tctn (nﬂ(}| n#1 | n#2 | n#3 | n #4 | n #5 | n #6
98| tributario | unico 5750 n 0,03 0,04
99| tributario_|unico 5500 n 0,03 0,04
100| tributario | unico 5250 n 0,03 0,019 0,03 0,04
101 | tributario |unico 5000 n 0,03 0,019 0,04
102 tributario |unico 4750 n 0,03 0,019 0,03 0,019
103 | tributario |unico 4500 n 0,03 0,019 0,03 0,019 0,03 0,019
104/ tributario |unico 4250 n 0,019 0,03 0,019 0,03 0,019
105/ tributario | unico 4007.094|n 0,03 0,015 0,03
106 | tributario |unico 3730 n 0,03 0,019 0,03 0,019 0,03
107 tributario |unico 3500 n 0,019 0,03 0,019 0,03 0,019 0,03
108 | tributario |unico 3250 n 0,019 0,03 0,019
109 | tributario |unico 3000 n 0,019 0,03 0,019

n

n

n

n

n

n

n

n

n

n

n

110| tributario | unico 2750 0,019 0,03 0,019
111 tributario | unico 2500 0,019 0,03 0,015
112| tributario |unico 2250 0,019 0,03
113 tributario | unico 2000 0,019 0,03 0,019
114| tributario |unico 1750 0,019 0,03 0,019
115| tributario | unico 1500 0,019 0,03 0,019
115 tributario | unico 1250 0,019 0,03 0,015
117| tributario |unico 1000 0,019 0,03
113 tributario | unico 750.0001 0,019 0,03
118 tributario |unico 500 0,019 0,03
120| tributario | unico 243,9999 0,019 0,03

OF, | Cancel | Help |

Figura 3.21. Valor meanning en cada cruce de seccion de la red fluvial
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File Options Help
Enter/Edit Number of Profiles (32000 max): |1 Reach Boundary Conditions ... |  Apply Data |

Locations of Flow Data Changes

River: |liebres ~| Add Multiple...
Reach: Iarrba _v| River sta.: 21750 v | Add AFiow Change Location |
Profile Names and Flow Rates
River Reach RS PF 50
1|liebres arriba 21750 133,637
2|liebres abajo 7250 337,613
3| tributario unico 9250 78,687

= Steady Flow Data - O

Edit Steady flow data for the profies (m3/s)
Figura 3.22. Valores del gasto de caudal para un periodo de retorno de 50 afos
agregados al programa Hec-Ras

El siguiente paso es elegir las condiciones de frontera en dénde el programa cuenta

con cuatro condiciones: para un nivel de agua conocido, tirante critico, tirante normal o curva

de elevaciones. En esta investigacion se considerd el tirante critico (Figura 3.23).

Steady Flow Boundary Conditions

% Set boundary for all profiles ™ Set boundary for one profile at a time

Axvailable External Boundary Condtion Types

Fonown %5, | Critizal Depth | Marmal Depth | Rating Curve

Delete

ched Boundary Condition Locations and Types

Steady Flow Reach-Storage Area Optimization .. ()4 Cancel

River Reach Frafile |pztream Downztream
liebres arriba all Critical Depth Critical Depth
liebres abajo all Critical Depth Critical Depth
tribut ario all Critical Depth

Help

[Select Boundary condition for the upstream side of selected reach,

Figura 3.23. Condiciones de frontera para cada seccién del rio.
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De acuerdo con la
metodologia del CENAPRED (2011),
a partir de este punto se procesa la
informaciéon generada para que sea
exportada nuevamente a ArcGis
para concluir con la modelacién en
el mismo. Sin embargo, en el
presente trabajo se decidié utilizar
la herramienta RAS Mapper del
menu GIS Tools, en la cual se agrega
el MDE para visualizar el tirante y el

area de inundacion (Figura 3.24).

|| & (Resuts

85l RAS Mapper

File Tools Help

2 Geometry
[ geometria
[ARiver

Mxs

[Transition Lines

=-Mplan
[APF 50 Floodplain
PF 50 Depths
MTerrain

|

I
Creating transtion fines...{Done 1 sec)
Creating interpolation surace...(Done 1 sec)
Creating color ramp: Terrain 2 sec

Using existing transition lines
Creating interpolation suface...(Done 0.9 sec)
Processing WS Profile: PF 50

Depth Grid and Boundary ... (Done 15 sec)
Creating color ramp: PF 50 Depths 0.2 sec
Creating color ramp: Geometry 0.00 sec

Figura 3.24. Visualizacidn de los datos con la herramienta RAS

Una vez terminado el procesamiento en Hec-Ras, se preparan los datos para ser

exportados y visualizados en ArcGis. Es importante sefialar que dentro de la cuenca se localiza

una presa de tamafio considerable por lo que es necesario incluirla en la modelacion, lo

anterior se realiza con la herramienta Inline Structures del mend RAS Geometry de la

extension Hec-Geo Ras, en donde crea la estructura y se agregan la anchura de la presa y un

cruce de seccion que corte la estructura (Figura 3.25).

El método anterior es el mas simple para agregar estructuras hidraulicas en una

modelacién. En el programa Hec-Ras se pueden agregar otras y variadas estructuras como

puentes, alcantarillas, diques, entre otros, para lo cual se necesita informacidon detallada de

este tipo de infraestructura.
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HEC-GeoRAS _ x|
RAS Geometry v| RAS Mapping ~ ¢ N¢ || & < < &2 ApUtilities~ Help~ L/é

Create RAS Layers

Layer Setup

Stream Centerline Attributes
XS Cut Line Attributes
Manning's n Values
Levees

Ineffective Flow Areas
Blocked Obstructions
Bridges/Culverts

Inline Structures

Lateral Structures

Storage Areas

Storage Area Connections
Export RAS Data

Terrain Tiles

Utilities

Tabla
- BB
InlineStructures

Shape * oiD* Shape_Length USDistance
Polilinea 1 327.118224 i 30

1 » n - (0 de 1 Seleccionado)

| InlineStructures

Figura 3.25. Datos agregados para representar la presa en la modelacidn. Dicha presa se localiza aguas
arriba.

3.2.2. MAPAS DE PELIGRO POR INUNDACION

Después de realizar el proceso de modelacidn, finalmente se generaron los mapas de
peligro por inundacién en el area de estudio para un periodo de retorno de 2, 10 y 50 afios. En
la Figuras 3.26, 3.627 y 3.28 se muestra la cartografia final. El maximo nivel de agua, de
acuerdo a la modelacidn es de metro y medio. En los mapas generados se categorizaron cinco

niveles los cuales son: a) <20 cm; b) 20-50 cm; ¢) 50-70 cm; d) 70cm-1m; ye) 1- 1.5 m.
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Espacialmente, en los tres escenarios las mayores areas inundables se localizan hacia
la parte occidental de la subcuenca, en donde, a su vez, se ubican las areas con mayor tirante
de agua (1.5m). En el centro del area de estudio se observan pequefias areas de inundacion.
Hacia la parte oriental las zonas inundables se localizan cerca de la canalizacion del rio y en la

parte central éstas se encuentran a poco mas de cuatro cuadras (en la parte mas alejada).

Ahora bien, las areas de anegacidn crecen escasamente en cada periodo de retorno, al
igual que el tirante. Por ejemplo, si comparamos las areas de inundacién de las Figuras 3.26 y
3.27 se observa un cambio de las zonas de inundacién en la parte occidental del area de
estudio, encontrandose también que el tirante cambia al visualizarse puntos con un color mas
obscuro en la Figura 10 que en la Figura 3.28. Aunque el cambio no es significativo es en esta
zona en donde se identificaron los mayores problemas de ordenamiento territorial y la parte
de la ciudad que actualmente esta creciendo, situaciéon que en un futuro puede aumentar el

nivel de peligro por inundacion.

Otro de los aspectos a resaltar es que las zonas con mayor peligro se localizan al
centro de la ciudad de Le6n, donde la estructura de la canalizacion del rio es mejor que hacia
las afueras de la ciudad, por lo que el principal problema en esta region de la urbe puede ser el

drenaje o la ausencia de mantenimiento del canal.

Pese a encontrarse areas con un nivel de peligro alto de inundacién por el rio Las
Liebres, la presa localizada aguas arriba de la subcuenca funciona adecuadamente al contener
el agua debido a que cerca de la misma no se encontraron areas de inundacién que

representen un peligro mayor para la poblacidon.

El presente estudio esta enfocado en uno de los rios que registran mayores problemas
de inundacién por desbordamiento en las Gltimas décadas. Se eligi6 el sur de la ciudad por
contar con un crecimiento urbano constante. Sin embargo, es importante mencionar que el rio
Los Gomez, afluente que atraviesa toda la ciudad de Ledn, representa el mayor peligro para la

poblacién.
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Figura 3.26.

Maba de peligro nor inundacién con un periodo de retorno de 2 afos.
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Figura 3.27.

Maba de peligro nor inundacidon con un periodo de retorno de 10 afios.
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CAPITULO 4:
RESULTADOS Y DISCUSION

Como se mencion6 anteriormente, la mediciéon de cualquier tipo de riesgo de origen
natural varia en el espacio territorial debido a que depende de las caracteristicas propias del
lugar o regién donde se estima y del tipo de riesgo que se calcula. Partiendo de esta idea,
también es importante mencionar que incluso la medicién de un mismo tipo de riesgo varia de
una region a otra. Por este motivo, las metodologias utilizadas para identificar el riesgo
dependen de las mismas circunstancias. Una de las herramientas mas utilizadas para
identificar la distribucién espacial del riesgo son los sistemas de informacién geografica, ya
que dicha herramienta permite visualizar y estimar el alcance de un fenémeno que resulte

potencialmente peligroso para una comunidad.

Dicho recurso fue utilizado por Novelo-Casanova y Rodriguez Van Gort, (2015) y
Montoya-Gomez, et al. (2008) para identificar el riesgo por inundacién en el municipio de
Motozintla y San Cristobal de las Casas, respectivamente, ambos localizados en el estado de
Chiapas. En ambas investigaciones se hizo una sobreposicion de capas espaciales para
determinar areas de mayor riesgo. En el primer caso, se realizé una medicién y delimitaciéon
espacial de la vulnerabilidad global con base en la evaluaciéon de tres vulnerabilidades
(estructural, organizativa y socioecondmica) y de percepcion del riesgo. A este andlisis se
agregd una evaluacion previa del calculo de peligro por inundacién en Motozintla elaborado

por Cantarero-Prados (2013); como resultado se obtuvieron cinco niveles de riesgo.

En el segundo caso, la compilacién de datos espaciales fueron los principales
elementos para visualizar las zonas de riesgo por inundacién. Los elementos geograficos
utilizados fueron un MDE para identificar zonas bajas o llanuras de inundacién, asi como
escorrentias, imagenes satelitales para determinar zonas de mayor humedad, fotografias no

ortogonales e informaciéon del Plan de Desarrollo Urbano de la localidad para analizar el
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crecimiento urbano de la misma, asi como modelaciones de inundacion para determinar zonas

inundables con informacién de eventos pasados de inundacion.

En el presente trabajo, la medicion del riesgo por inundacién se llevé a cabo mediante
la sobreposicién de capas de informacién espacial de cada elemento del riesgo. Es decir, las
zonas inundables (de los tres periodos de retorno calculados) se afiadieron a la valoraciéon

espacial de los niveles de marginacion y rezago social, utilizando el programa ArcGis 10.2.

En el trabajo de Montoya-Gémez et al. (2008) los principales resultados arrojaron que
el nivel de agua alcanzado en San Cristébal de las Casas puede alcanzar los 4 metros lo que
significa un riesgo muy alto. Por su parte, en la localidad de Motozintla, la mayor parte del
territorio se encuentra en riesgo de inundaciéon muy alto exceptuado la zona centro donde el

riesgo es menor (Novelo y Rodriguez, 2015).

En el presente trabajo los resultados arrojados no son perceptibles a simple vista. Los
tres escenarios de riesgo por inundacidn, calculados para el area de estudio se muestran en las
Figuras 4.1, 4.2 y 4.3, en donde se observa que no existe una diferencia significativa en los tres
escenarios debido a que en general, los niveles de riesgo se distribuyen de la periferia hacia el
centro, lugar donde se encuentran los mayores niveles de riesgo por inundacién, aunque al

noreste se localizan unas cuantas manzanas con niveles de riesgo alto.

En cada periodo de retorno la extension de los niveles de riesgo aumenta. Por
ejemplo, en la vialidad Adolfo Lopez Mateos Oriente hacia el sur y al centro del area de estudio
se ubican niveles de riesgo de muy bajo, bajo y medio (Figura 4.1). En este mismo sector el
nimero de manzanas que presentan niveles de riesgo muy bajo y bajo aumenta (Figura 4.3).
Asimismo, existen unas cuantas manzanas que de un nivel de riesgo alto pasan a un nivel de
riesgo muy alto en el siguiente escenario, es decir, con un periodo de retorno de 50 afios

(Figura 4.3).
La categorizacion de riesgo inexistente que presentan algunas manzanas en los tres

escenarios de riesgo se debe a que el modelo de inundacién indica que, en estas secciones del

area de estudio, no llega la inundacién. No obstante, es importante mencionar que todas las
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Figura 4.1. Mapa de riesgo por inundacién con un periodo de retorno de 2 afios.
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Figura 4.2. Mapa de riesgo por inundacién con un periodo de retorno de 10 afios.
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Figura 4.3. Mapa de riesgo por inundacién con un periodo de retorno de 50 afios.
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manzanas localizadas cerca de los rios y arroyos cuentan con un nivel de exposicién
alto en el caso de que se presenten lluvias extraordinarias o la presa localizada aguas arriba

tenga fallas en su estructura.

Este dltimo resultado, es consistente con la delimitacién de la zona o regién al
momento de calcular el peligro, por lo que la dimension espacial condiciona el riesgo. De esta
manera, el resultado de que ciertas manzanas presentaran riesgo inexistente tiene su origen
en la estimacién del peligro por inundacion, la cual a su vez partié de la caracterizacién
hidrolégica donde se localiza el area de estudio. Por la conformacién de la misma, fue
necesario dividir a la microcuenca (dénde se ubica el area de estudio) en tres secciones. Este
proceso también se utiliz6 para el calculo del riesgo por inundacién al sur de la Provincia de
Cordoba, Argentina (Seiler et al., 2002), en la cual se utilizé un indice de precipitacion
estandarizado para determinar areas inundables y gracias al tamafio de la regién en estudio y
la caracterizacion fisiografica de la misma, se estimé un indice para cada poblacién localizada

dentro y cerca de la cuenca de estudio, las cuales son Laboulaye, Rio Cuarto y Mercedes.

Uno de los elementos que ayuda a entender el riesgo es la percepcion que tienen los
habitantes del mismo. Sin embargo, el proceso para identificar y medir la percepciéon del
riesgo es un proceso cualitativo, por tanto, su estudio cambia drasticamente de un autor a

otro, ya que depende del o los objetivos a los que va encaminado

En el drea de estudio, uno de los datos mas importantes que proporcionaron las
personas encuestadas fue el tirante registrado en inundaciones pasadas, los cudles se
compararon con los escenarios de inundacion estimados. En las Figuras 4.4, 4.5 y 4.6 se
observan los tres mapas de peligro por inundacién en conjunto con la informacién del nivel de
agua alcanzado en inundaciones pasadas. Como se contempla en dichos mapas, los habitantes
que reportaron un tirante mayor a los 15 centimetros se concentran al centro y sur del area de
estudio, mientras que en las periferias el nivel de agua alcanzado registrado, es menor a 15
centimetros. Sin embargo, en esta parte del area de estudio también se ubican algunos puntos

con tirantes mayores a los 15 centimetros.
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Figura 4.4. Mapa de riesgo por inundacién con un periodo de retorno de 2 afios con el registro del nivel de agua reportado por los encuestados.
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Figura 4.5. Mapa de riesgo por inundacién con un periodo de retorno de 10 afios con el registro del nivel de agua reportado por los

encuestados.
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Figura 4.6. Mapa de riesgo por inundacidn con un periodo de retorno de 50 afios con el registro del nivel de agua reportado por los

encuestados.
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La distribucion del registro de tirantes en eventos pasados es consistente con los
niveles de agua que se obtuvieron de la modelaciéon hidraulica en los tres escenarios de
peligro, concordando mayormente con el escenario para un periodo de retorno a 50 afios. Aun
cuando hacia el noreste los puntos no coinciden con la modelacioén, si nos indican que el nivel

de exposicion es alto, al encontrarse cerca del afluente.

Asimismo, es posible confirmar que el mayor riesgo se localiza al centro del area de
estudio, zona donde el equipamiento es mayor y mejor que hacia la periferia. Bajo este
contexto, los comentarios de los encuestados fueron que el principal problema que provoca
inundaciones y afectaciones en ciertas partes de la ciudad es la acumulacion de basura en las
calles y vialidades. Algunos de ellos, indicaron también que la principal solucién que realizan
las autoridades gubernamentales es la implementacion de alcantarillado pluvial (Figura 4.7),

no obstante, éstos se obstruyen con la basura generada en la ciudad.

En la localidad de Motozintla, conforme lo reporta Novelo y Rodriguez (2015), gran
parte de la poblacion considera que las inundaciones no llegaran a afectarles
significativamente y aquellas familias que consideran encontrarse con bajo riesgo ante
inundaciones, se ubican al centro de la ciudad dénde las condiciones socioeconémicas son

mejores. Paraddjicamente, estos habitantes se localizan en el area con mayor riesgo por

inundacion.

En el trabajo de Ferrari (2012) para
estimar la percepcién social de las
inundaciones en el barrio Etchpare de la
ciudad de Trelew, Argentina, se realizaron
entrevistas semiestructuradas en profundidad
a personas clave para identificar la percepcion
de ocho tipos de vulnerabilidades (econdémica,
social, politica, juridica, ideolégica, educativa,
tecnolodgica y fisica). Este autor encontré dos
discrepancias importantes (vulnerabilidad

juridica y econémica) entre las condiciones de

Figura 4.7. Ejemplo de alcantarillado en el 4rea de estudio.
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vulnerabilidad y la vulnerabilidad percibida.

En la investigacion realizada por Novelo-y Rodriguez (2015); y Ferrari (2012), la
participacién y confianza de los habitantes fue vital para comprender la percepcion del riesgo
en sus respectivas zonas de estudio. En la presente investigacién, uno de los temas que mas
preocupa a los habitantes de la ciudad son los altos niveles de inseguridad, razén por la cual
existe una gran desconfianza entre ellos. De esta manera, la vision que tiene la ciudadania de
como convive con el riesgo, refuerza y sirve de herramienta para implementar medidas de

mitigacion que funcionen y que permitan desarrollar acciones para la reduccion del riesgo.

En el andlisis que realiza Perevochtchikova y Lezama (2010), para identificar los
principales factores naturales y sociales que originaron la gran inundacion del estado de
Tabasco en octubre de 2007, establecen que uno de los elementos que acrecentd el desastre en
esta parte del territorio mexicano son las condiciones precarias en las que se encuentran
algunos poblados del estado. Esto es debido principalmente a la expansion de la mancha

urbana que favorece los asentamientos humanos irregulares en zonas de riesgo.

Esta misma situacién se presenta en el area de estudio, ya que segun relataron
habitantes que se localizan a las afueras de la ciudad, algunas colonias son relativamente
nuevas, debido al crecimiento desmesurado de la densidad demografica en Ledn, por tanto, los
servicios basicos son insuficientes. Algunos sectores de la poblacién sefialaron que incluso
varias calles siguen sin pavimentar por lo que las inundaciones en estos puntos del area de

estudio se vuelven mas perjudiciales.

De igual forma, la falta de atencién por parte de autoridades gubernamentales en las
periferias de la ciudad deriva del crecimiento desmesurado de la mancha urbana, la nula
implementacién de programas para el ordenamiento territorial en estas zonas y, sobre todo,
de la atencion que se da a problemas mas urgentes (segtn lo indican los propios habitantes)

como son la inseguridad, el desempleo y la falta de vivienda.
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Este ultimo punto, también habla del riesgo aceptable que existe en los limites de la
ciudad pues a pesar de no contar con los servicios basicos, de vivir en condiciones poco
favorables y de la poca atenciéon que se da a las anegaciones, la poblacién acepta estos

percances con tal de contar con una vivienda.

Uno de los métodos mas recurrentes para prevenir inundaciones es la construccion de
diversas obras (canales, diques, sistemas de drenaje fluvial, presas) que ayuden a contener la
acumulacion de agua. Si bien es cierto que estas construcciones muchas veces resultan
paliativas contra las anegaciones, en ocasiones ésta resulta perjudiciales cuando son mal

administradas.

Un ejemplo de lo anterior es lo sucedido en el municipio de Chalco, Estado de México,
en junio de 2000, cuando numerosas colonias quedaron inundadas por aguas residuales a
causa de una ruptura del canal La Compania (Ortiz y Ortega, 2007). Otro caso, es el que
reporta Perevochtchikova y Lezama (2010), en su trabajo relacionado con la inundacién de
Tabasco en el afio de 2007, en el cual sefiala que el mal disefio y retraso de las obras
hidraulicas que se construian para la prevenciéon de inundaciones en la regién tabasquena
favorecio el desastre, pues estas no estaban terminadas y su construccién no considero las

condiciones fisiograficas del area.

Es factible considerar que el establecimiento de obras hidraulicas para evitar
inundaciones no siempre responde a las caracteristicas geograficas del lugar donde se
construyen o en su defecto no se realiza un estudio a profundidad con el fin de identificar los
lineamientos necesarios para que estés funcionen adecuadamente a largo plazo. Esta
condicion se presenta en la localidad de Chalco, donde la subsidencia generada por la
sobreexplotacion de agua subterranea provoca desnivel en el terreno y por tanto acumulacién
de agua. Esta situacion, a su vez, genera que el canal La Compafiia se convierta en un elemento
mas que aumenta significativamente el riesgo por inundacién al ser vulnerable ante rupturas

debido a la subsidencia (Ortiz y Ortega, 2007).
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En el drea de estudio, se encuentran dos construcciones importantes para mitigar las
inundaciones, una presa ubicada aguas arriba y la canalizacién de los rios Las Liebres y parte
del rio La Tinaja. La percepcion del riesgo que representa el canal es muy variada y sin lugar a
dudas responde a la distancia que se localizan las viviendas de los habitantes con respecto a la
corriente canalizada. Incluso, personas con viviendas localizadas en la parte central del area de
estudio y que se encuentran cerca del canal, aseguraron que nunca se han enterado de que el

canal presenta desbordamientos.

Sin embargo, habitantes asentados a pocos metros del canal y hacia la periferia,
indicaban que afo con afio éste resultaba ser insuficiente para contener el agua de lluvia. Esto
ultimo tiene que ver con el tipo de material y la forma en que esta construida la canalizacién
(Figura 4.8) debido a que al centro del area de estudio la construccién se encuentra en

condiciones dptimas. No obstante, hacia la periferia la canalizacién parece estar improvisada.

En cuanto a la presa, para ciudadanos que viven relativamente cerca de la misma, la
sensacion general es de inseguridad, ya que tienen la creencia de que no es suficiente para

contener la acumulacién de agua en época de lluvia.

En la presente investigacion fue posible determinar que los leoneses reconocen que
las inundaciones son parte de la vida cotidiana. No obstante, el razonamiento que impera entre
los habitantes es que no es posible que ocurra una gran inundacién en la ciudad, a pesar de
que afo con afo se ven afectados directa o indirectamente por anegaciones. Es decir, perciben
una sensacion de seguridad alta, brindada principalmente por la canalizacién de los afluentes
y solo un pequeio porcentaje de la poblacién (todos aquellos altamente perjudicados por

inundaciones) piensa que los canales son deficientes.
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b)

Figura 4.8. Vista del canal Las Liebres. a) sector localizado en periferia hacia el
norte, b)sector localizado al centro del canal, c) sector localizado en la periferia

hacia el sur.
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CONCLUSIONES

Identificar los elementos o causas principales que condicionan el riesgo por
inundacién en las ciudades es una labor compleja debido a que, es necesario entender, entre
otros aspectos las dinamicas espaciales de los sistemas urbanos. En este contexto, en la
presente investigacion se identificaron los componentes principales que originan y

condicionan el riesgo por inundacion al sur de la ciudad de Le6n, Guanajuato.

1. Mal manejo del agua

Las inundaciones son parte de la historia de la ciudad, pues gracias a las actividades
econdmicas que se suscitaron en el comienzo de la creacién de Villa de Le6én provocé la
busqueda y adquisicion de grandes volimenes de agua. Los habitantes buscaban la forma de
asentarse cerca o sobre las margenes de los rios, ademas de la construccion de presas y
estanques para asegurar el abasto de agua. Esta situacién provocé cambios importantes en los
afluentes, condicionando la configuracion espacial de la nueva ciudad y la convivencia con las

anegaciones.

Cuando ocurrieron los desastres de 1888 y 1926 en la ciudad debido a grandes
inundaciones, las principales medidas que se implementaron fueron la construccién de
grandes y complejas obras hidraulicas para la contencién del agua proveniente de las lluvias.
Sin embargo, estas soluciones respondian a las dinamicas sociales que imperaban en el
momento de su edificacién y no se tenian previstas para satisfacer la creciente poblaciéon que

extendi6 paulatinamente la mancha urbana.

2. Migracién

El factor migracién es otro de los factores presentes desde la proliferacién econémica

de la Villa de Le6n. Actualmente ésta aumenta de manera significativa el riesgo por
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inundacién, particularmente en el area de estudio y en general amplifica la vulnerabilidad
social de la ciudad. Esto ultimo se logré comprobar durante el trabajo de campo realizado pues
algunos de los encuestados indicaban que en caso de inundacién regresarian a su lugar de
origen. Esta circunstancia, provoca que las personas migrantes que residen en la ciudad
desconozcan los procesos sociales preponderantes, asi como el nulo conocimiento de las
caracteristicas fisicas del lugar dénde viven y, por tanto, desconocen los niveles de riesgo por
inundaciéon que imperan en la ciudad. Asimismo, al no sentirse identificados con su nuevo
lugar de residencia, tienen poco interés en participar o involucrarse en encontrar soluciones

para mejorar el area del lugar donde viven.

Otro de los resultados que se encontraron y que se originan de la misma problematica
es la auto-segregacion que tienen zonas residenciales en la periferia al sur de la ciudad. Estas
zonas se apartan del sistema urbano e implementan soluciones a los principales problemas
que les aquejan, entre ellas las inundaciones. Esta separacién con el sistema urbano permite
que los habitantes sean vulnerables, aun cuando no lo perciban asi. El hecho de buscar
hermetismo ocasiona que programas de mitigacion no resulten efectivos para atenuar las

inundaciones, entre otros.

3.  Mal funcionamiento de equipamiento urbano

Si bien, en hacia los limites del sur de la ciudad los servicios basicos son escasos, el
area de mayores problemas de inundacién, segin la modelacién hidraulica, es al centro de la
misma, lugar dénde la canalizacién y sistemas de drenaje son 6ptimos, por lo que, el principal
problema es la acumulacion de basura y la falta de mantenimiento en el sistema de drenaje y
canalizaciones. Segun lo reporta el IMPLAN (2014), la acumulacién de desechos es uno de los

grandes problemas en la ciudad de Leon, la cual genera diversos problemas de contaminacion.

Por otro lado, los encuestados aseveraron que mas que afectarles en su vivienda, las
inundaciones les afectan al tratar de transportarse al centro de trabajo, pues relatan que las
vialidades principales que conducen a dicha zona son las que se inundan méas y generan caos
vial. Es asi, que, de manera general, por lo menos, al sur de la ciudad, la principal problematica

que genera las inundaciones es la imposibilidad de desplazamiento de los ciudadanos.
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4. Implementacion de politicas publicas para el impulso de la economia en la ciudad

Para asegurar el desarrollo econ6mico en Ledn, se impulsaron diferentes politicas que
fortalecieran actividades primarias (agricultura y ganaderia) y secundarias (industria), las
cuales para su practica, requieren una cantidad importante de agua, por lo que la construcciéon
de obras hidraulicas fue la clave para llevar a cabo dichas actividades. De esta manera, estas
politicas condicionaron el peligro por inundacién, pues no responden a la configuracién

natural del sistema de drenaje en la ciudad, generando inundaciones.

Por otro lado, la inexistencia de un ordenamiento territorial aumenta los problemas
de desabasto de agua potable e inundaciones. Esto ultimo puede comprobarse con el
desplazamiento territorial de las inundaciones. Es decir, las inundaciones se distribuyen al
mismo tiempo que se expande la mancha urbana. Desde la fundacién de la villa hasta 1926 las
anegaciones se presentaban al margen del rio Los Gdmez, de esta fecha y hasta el afio 2000 las
inundaciones se presentaron al norte de la ciudad, lugar donde se desplazaron los habitantes
después de los grandes desastres por inundacidon. Actualmente, como se consiguié constatar

los problemas de inundacién se presentan al sur de la ciudad.
5.  Prioridad a otras problematicas sociales
Otro elemento que se comprobd en campo es la preocupaciéon de la ciudadania en
otros problemas sociales, como lo son la delincuencia, la falta de empleo y la falta de
vivienda. Bajo este marco, las autoridades gubernamentales se ven rebasadas al tratar de

solucionar las problematicas mas urgentes de una ciudad que crece dia con dia.

La instauracion de viviendas en precarias condiciones y sin servicios basicos en las

periferias de la ciudad aumenta el riesgo por inundacién para estos habitantes.
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