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Introduccion

Se considera que la poblacion esta dentro de una situacién vulnerable cuando es
susceptible a sufrir un dafio y tiene dificultad para recuperarse de éste. Las condiciones
de exposicion y vulnerabilidad estdn asociadas a las caracteristicas naturales y sociales
de los ambientes susceptibles en donde se establece la poblacién. Esta puede ocupar
terrenos no apropiados al presentarse condiciones intrinsecas del terreno a hundimientos,
avalanchas, deslizamientos e inundaciones entre otros fenémenos.

Las condiciones de vulnerabilidad estan asociadas principalmente al
desconocimiento de la poblacién sobre las condiciones del ambiente, las cuales los llevan
a habitar en lugares inapropiados. Aunando a esto las condiciones socioecondémicas
desfavorables provocan en la poblacién diferentes niveles de exposicion al dafio ante
cierto tipo de eventos, que en algunos casos puede ocasionar desastres.

Los desastres naturales se producen de la correlacion “entre fendmenos naturales
peligrosos y determinadas condiciones socioecondmicas Y fisicas vulnerables. En otras
palabras, se puede decir que hay un alto riesgo de desastre si uno o mas fenémenos
naturales peligrosos ocurrieran en situaciones vulnerables” (Romero, et al, 1993). Las
condiciones naturales que puede inducir un desastre la mayoria de las veces estan
potencialmente presentes en los espacios habitados por la sociedad en donde se
conjugan con factores sociales que hacen que estos se incrementen y la ciudad de San
Luis Potosi no es la excepcion.

Segun el Plan del Centro de Poblacién Estratégico San Luis Potosi- Soledad de
Graciano Sanchez de 2003 la ciudad se encuentra expuesta a diferentes riesgos y lo
hacen vulnerable en diferentes aspectos. Los principales riesgos a los que se hace
referencia en el este documento son: naturales y antropogénicos.

Los riesgos naturales son de tipo geoldgico-geomorfol6gico, como los sismos,
hundimientos, deslizamientos, avalanchas y fallas e hidrometeorol6gicos como las
sequias y las inundaciones. Los riesgos antropogénicos por otra parte, se clasifican a su
vez en: quimicos, sanitarios y socio-organizativos; los riesgos quimicos a los que se
encuentra expuesta la poblacion de la ciudad estan asociados a la industria, ya que en la
zona industrial de la ciudad se encuentran ubicadas algunas plantas quimicas y por ende
también se transportan estos insumos; los riesgos sanitarios a los que se enfrenta la
ciudad son principalmente la contaminacion del aire, suelo y agua como consecuencia de

las diversas actividades que se llevan a cabo en la ciudad; los socio-organizativos se



encuentran asociados a accidentes ferroviarios y carreteros y a las inundaciones que se
presentan dentro del &rea urbana.

Las inundaciones en la ciudad estan asociadas a “los arroyos que se internan en
gran parte de la ciudad con la posibilidad de desbordarse en su trayecto, debido a
estrangulaciones o invasiones del cauce por parte de la poblacién, ya sea con basura,
escombro o construyendo en parte de sus cauces; ademas al llegar a sus puntos finales
donde ya no existe cauce formado, resultan potencialmente peligrosos en cuanto al
volumen de agua que conducen, pues pueden propiciar inundaciones que causarian
cuantiosos dafios materiales” (Plan del Centro de Poblacion Estratégico San Luis Potosi-
Soledad de Graciano Sanchez 2003). Las inundaciones al interior de la ciudad tienen
origenes diferentes, en donde principalmente la alteracién del ambiente ha sido el que ha
dado origen a este tipo de eventos, al no tomarse en cuenta este para la construccién de
nuevos espacios destinados principalmente a la construccién de viviendas.

El estudio de las inundaciones no se ha mantenido como un tépico exclusivo para
s6lo un éarea del conocimiento, estas son estudiadas desde diferentes disciplinas
dependiendo de lo que se necesite conocer y la disciplina que las aborda, variando de
igual manera los métodos de andlisis. Las areas de las ingenierias han desarrollo los
estudios sobre riesgos, enfocandose en la caracterizacion de las amenazas y/o los dafos
ocasionados después de ocurrido un desastre, en gran parte de ellos no se considera a la
poblacion y los dafios que estos sufrieron, presentando en el mejor de los casos, sélo la
cifra total de las pérdidas econdémicas generadas por dicho evento. Desde las ciencias
sociales, el estudio de los desastres toma en consideracioén un enfoque integral en donde
no solo se caracteriza a la amenaza, sino también se toma en cuenta el papel que juega
la poblacion dentro de esta, como generadora participativa de la amenaza y como
receptora de sus efectos o consecuencias.

La presente investigacion tiene como justificacion que la gestién del riesgo se
enfoca en la atencibn a emergencias, ya que no cuentan con estudios previos sobre
amenazas, vulnerabilidad y riesgos, aun sabiendo que muchos territorios se encuentran
expuestos a diferentes fendbmenos naturales y socio-naturales. De igual forma no se
consideran las condiciones socioeconémicas de la poblacién, de manera que los estudios
sobre las amenazas naturales, vulnerabilidad y riesgos son una herramienta que puede
contribuir a las medidas de prevencion, mitigacion y atencibn antes de que un evento
ponga en riesgo a una poblacion.

El objetivo general planteado en la investigacion es realizar un analisis de la

vulnerabilidad socioecondémica por inundaciones en la ciudad de San Luis Potosi,
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incluyendo el analisis, caracterizacion y frecuencia histérica con que ocurren y sus efectos
o dafios al ambiente urbano.

El trabajo de investigacibn se encuentra estructurado en tres capitulos y
conclusiones. En el primer capitulo se conceptualiza los términos referentes al estudio de
riesgos que dan sustento a la investigacion. Ademas se contextualiza la importancia de
las inundaciones a escala regional, nacional e internacional.

En el segundo capitulo se presenta la metodologia utilizada en el desarrollo de la
investigacion, principalmente se describen los indicadores e indices utilizados para
realizar el analisis de la vulnerabilidad socioecondmica a las inundaciones en la ciudad de
San Luis Potosi. Los indicadores seleccionados fueron: la Exposicion Fisica del Programa
de la Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), el indice de Desastres Locales (IDL) y
el indice de Vulnerabilidad Prevalente (IVP) ambos propuestos por Cardona (2005).

En el tercer capitulo se presenta en primer lugar una caracterizacion fisica y
socioecondmica de la zona metropolitana de la ciudad de San Luis Potosi, compuesta por
los municipios de San Luis Potosi y Soledad de Graciano Sanchez. Posteriormente con el
fin de analizar las inundaciones como amenaza socio-natural que pone en riesgo a la
ciudad, se realiz6 una caracterizacion general de las inundaciones incluyendo su
contextualizacién histérica en periodos: de 1970-1999 y de 2000 — 2009. También dentro
de este capitulo se presentan los resultados obtenidos con el uso de los indicadores
Exposicion Fisica, IDL e IVP, los cuales permitieron determinar las zonas vulnerables
desde un enfoque socioecondémico de la ciudad de San Luis Potosi; ademdas se presenta
la percepcion directa preliminar de la poblacion que habita areas inundables en la ciudad.
Por dltimo se presentan las conclusiones a las que se llegé durante el proceso de

investigacion.



Capitulo I. Conceptualizacion del estudio de las amenazas
socionaturales y la gestion local del riesgo.

Los conceptos de amenaza, vulnerabilidad y riesgo han estado sujetos a diversos
cambios contextuales, estos van modificandose conforme existen mayores
investigaciones en el area de los riesgos lo que actualmente ha hecho que vayan
adquiriendo mayor precisién. Segun Cardona (1986) el concepto de riesgo ha sido
empleado, aun que no como tal, en algunas de las antiguas civilizaciones, quienes
tomaron algunas medidas de prevencion ante la presencia de eventos naturales que
pudieron afectar las zonas en las que se encontraban, un ejemplo son los egipcios
quienes tenian un sistema de prediccion de hambrunas el cuél era determinado a partir de
los niveles del agua que se registraban en el Rio Nilo. Otras culturas que crearon medidas
preventivas fueron los mayas, los aztecas, los incas, en China y Mesopotamia.

La aplicacion de los conceptos de vulnerabilidad, riesgo y desastre cred confusion
en su aplicacion, principalmente en los dos ultimos, en 1979 se realiz6 una reunién por
parte de la Oficina del Coordinador de las Naciones Unidas para el Auxilio en Caso de
Desastre (UNDRO) donde se dieron cita especialistas en la materia, ahi se propuso la
unificacion de las definiciones de dichos términos mismos que fueron plasmados en el

informe denominado Natural Disasters and Vulnerability Analysis, quedando como sigue:

a) Amenaza, peligro o peligrosidad (Hazard - H) Es la probabilidad de

ocurrencia de un suceso potencialmente desastroso durante cierto periodo de tiempo
en un sitio dado.

b) Vulnerabilidad (Vulnerability - V) Es el grado de pérdida de un elemento o

grupo de elementos bajo riesgo resultado de la probable ocurrencia de un suceso
desastroso, expresada en escala de 0 6 sin dafio a 1 6 pérdida total.
c) Riesgo especifico (SpecificRisk - Rs) Es el grado de pérdidas esperadas

debido a la ocurrencia de un proceso particular y como una funcion de la amenaza y
de la vulnerabilidad.

d) Elementos en riesqgo (Elements at Risk- E) Son la poblacion, los edificios y

obras civiles, las actividades econémicas, los servicios publicos, las utilidades y la
infraestructura expuesta de un area determinada.

e) Riesgo Total (Total Risk - Rt) Se define como el numero de pérdidas

humanas, heridos, dafios a las propiedades y efectos sobre la actividad econdémica
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debido a la ocurrencia de un desastre, es decir el producto del riesgo especifico (Rs),
y los elementos en riesgo (E)” (Cardona, 1986).

A partir de los elementos presentados anteriormente es posible tener una
evaluacion del riesgo utilizando la siguiente ecuacion:

Rt=E-Rs=E-H-V

Posteriormente en 1985 se propuso un ajuste en la ecuacion para
conceptualizar la vulnerabilidad, la amenaza y el riesgo, la cual es mayormente
aceptada por los diferentes enfoques, queda como sigue:

Rie|: = (Ai, Ve)|

En donde:

Al Probabilidad de que se presente un evento con una intensidad igual o
mayor a i.

t Periodo de exposicion

Ve Vulnerabilidad de un elemento expuesto a ser afectado

Rie Riesgo

El estudio de la evaluacién del riesgo ha sido abordado desde diferentes enfoques en
donde destacan aquellos realizados desde la perspectiva de las ciencias naturales, en los
cuales se hace un mayor énfasis en la amenaza, dejando de lado la vulnerabilidad, esta
ultima ha permitido el desarrollo de trabajos multidisciplinarios que buscaban integrar
nuevas areas del conocimiento tomando la amenaza y la vulnerabilidad dentro de la
misma investigacion.

En las ciencias aplicadas el estudio del riesgo no ha quedado exento, de manera
primordial se ha visto abordada desde las ingenierias, las cuales a través del
conocimiento de la amenaza han creado modelos probabilisticos y de estimacién de
dafios que podrian presentarse, ademas se ha desarrollo la elaboracién de mapas de
riesgo o peligro, donde se presenta de manera espacial las zonas de amenaza dentro de
un area determinada.

Los estudios de riesgo abordados desde las ciencias sociales habian dado mayor
énfasis hacia la reaccién socioldgica e incluso psicolégica de la poblacion ante diferentes
emergencias, esta perspectiva ha cambiado ya que en América Latina la vulnerabilidad
aumenta o disminuye de acuerdo con las condiciones sociales y econémicas que tiene un
area expuesta. En este mismo sentido, La Red de Estudios Sociales en Prevencion de
Desastres en América Latina (RED), plante6 en 1992 que la vulnerabilidad es resultado
de la configuracion social y es resultado de los procesos politicos, sociales y econémicos

para una poblacién especifica en un momento dado.



Ademas dentro de las ciencias sociales se ha considerado el estudio de la percepcion
de los riesgos, dentro de las cuales se consideran diversas corrientes en donde destacan
las siguientes: “el enfoque antropolégico que estudia el papel de los desastres en la
evolucion socioecondémica de las poblaciones, su dispersion o su posible desaparicion; el
enfoque socioldgico que considera la vulnerabilidad y los impactos teniendo en cuenta los
patrones de comportamiento humano y los efectos de los desastres en la organizacion y
funciones de la comunidad; los estudios de desarrollo, que destacan la importancia de los
desastres en los paises subdesarrollados debido a su alta vulnerabilidad global, por
deficiencias en el orden econémico; la medicina del desastre y epidemiologia que dirige
su atencion hacia el manejo masivo de la salud de las poblaciones afectadas por
desastres; y finalmente el enfoque geografico que considera la distribucion espacio-
temporal del riesgo, impactos y vulnerabilidad” (Palm, 1990 en Palacio, 1995). Como se
puede observar los estudios sobre la percepcion del riesgo al igual que los de riesgo tiene
diferentes aristas, dependiendo de lo que se pretende destacar es la perspectiva que se
utiliza.

Palacio (1995) presenta una serie de principios generales para el estudio de los
riesgos naturales, en estos se considera el comportamiento de los fenémenos naturales y
de la vulnerabilidad de los espacios humanos ante la ocurrencia de estos, los principios
son:

- Los eventos geofisicos de gran magnitud tienden a ocurrir con baja frecuencia y los de
poca magnitud son mas numerosos en el tiempo.

-La gente tiende a sobreestimar los desastres sensacionales y subestimar los desastres
penetrantes (frecuentes).

-Las amenazas mas crénicas, mejor conocidas y mas integradas a la cultura local
provocaran una reaccién normal y las menos ocurrentes seran objeto de especial interés.
-El incremento de la distancia fisica 0 emocional hacia el desastre provoca la disminucion
del impacto psicolégico a no ser que la muerte, la destruccion o las pérdidas se
incrementen proporcionalmente. Esta es la ley de la magnitud inversa.

-Mas que estimular una migracion masiva o desplazamiento de poblaciones, la mayoria
de los desastres aumentan en una "reaccion de convergencia" la llegada de muchos
grupos y organizaciones.

-Ningun fendémeno natural de caracter destructivo, se repite con las mismas
caracteristicas, por lo que la predictibilidad basada s6lo en esta premisa no es del todo

confiable. Sin embargo, es necesario aclarar que la ocurrencia futura, para algunos



fendmenos, solo se puede definir en funcion de la forma en que se han presentado en el
pasado.
-Los riesgos naturales resultan de la interaccion de peligros creados por eventos
geofisicos vy la vulnerabilidad es resultado de la exposicion del uso de la tierra por el
hombre.
-Lo que determina un desastre no es tanto el tamafio del evento fisico sino la incapacidad
de la comunidad afectada para absorberlo dentro de sus propiedades ya sean
construcciones o valores.
-Como resultado de la convivencia entre el entorno natural, ocasionalmente agresivo, y la
organizacion territorial de los grupos humanos, se genera una percepcion especifica de
riesgo determinada por las diversas situaciones de peligro experimentadas en el pasado.
Dependiendo de la percepcion de las situaciones de peligro existen tres formas de
adaptacion al riesgo:
1).- Ocupacién persistente del area de riesgo
a).-Con medidas de proteccién (diques contra inundaciones, cédigos para
la construccion en zonas sismicas, etc.)
b).-Con planes de alerta y evacuacion.
c).-Sin ninguna medida de proteccién (estado de maxima vulnerabilidad)
2).- Cohabitando con el dafio causado por desastres naturales del pasado (estado
de maxima inercia geogréfica).
3).- Abandonando asentamientos y estructuras dafiadas o destruidas pero
reubicandose
dentro de la zona de riesgo (estado de inercia geografica secundaria).
-Las formas de adaptacion al peligro real y potencial muestran que mientras exista alguna
forma de apropiacion del espacio por el hombre, la percepcién del riesgo variara en
funcion directa de la carga de subjetividad involucrada. Partiendo de este hecho, las
superficies de percepcién o zonas peligrosas en general y el fendbmeno mismo deben ser
considerados equilibrando a nivel perceptivo las imagenes mentales para asi encontrar

en la practica alternativas que permitan la adecuada ocupacién del espacio.



1.1 Conceptualizacion general del riesgo.

El riesgo, es una conjugacion de diferentes factores, que pueden perjudicar a la
poblacion, por lo tanto puede definirse como “la probabilidad de dafios y pérdidas, es un
concepto fundamental que supone la existencia de dos factores: amenazas y
vulnerabilidades. El riesgo se crea en la interrelacion o interseccion de estos dos tipos de
factores, cuyas caracteristicas y especificidades son sumamente heterogéneas. Aln
cuando para fines analiticos se suelen separar estos dos factores, estableciendo una
aparente autonomia de ambos, en la realidad es imposible hablar de amenaza sin la
presencia de vulnerabilidad y viceversa. Para que haya una amenaza tiene que haber
vulnerabilidad. Si no existe una susceptibilidad de sufrir dafio al encontrarse frente a un
evento fisico determinado, no hay amenaza, sino solamente un evento fisico natural,
social o tecnoldgico sin repercusiones en la sociedad” (Lavell, 2000).

El riesgo también puede considerarse como una creacion social, ya que considera
aspectos sociales importantes “El riesgo constituye una posibilidad y una probabilidad de
dafios relacionados con la existencia de determinadas condiciones en la sociedad, o en el
componente de la sociedad bajo consideracién (individuos, familias, comunidades,
ciudades, infraestructura productiva, vivienda etc.). El riesgo es, en consecuencia, una
condicién latente que capta una posibilidad de pérdidas hacia el futuro. Esa posibilidad
esta sujeta a andlisis y medicion en términos cualitativos y cuantitativos” (Lavell, 2001).

El riesgo puede aumentar o disminuir en diferentes regiones, de acuerdo a las
caracteristicas de la poblacion, y al fenébmeno natural al que se encuentre expuesta, ya
gue lo dafios pueden variar segun la magnitud con la que se presente el fendmeno natural
y su tipo.

El PNUD define al riesgo como “la probabilidad de que se produzcan
consecuencias perjudiciales, o eventuales pérdidas (muertos, heridos, destruccién de
propiedades y medios de vida, trastornos de la actividad econdmica o dafios al medio
ambiente), como resultado de la interaccion entre las amenazas naturales o provocadas
por las actividades humanas y las condiciones de vulnerabilidad. El riesgo se expresa
convencionalmente mediante la ecuacion: Riesgo = Amenaza + Vulnerabilidad” (PNUD,
2004).



1.2 Las amenazas naturales y socionaturales, evolucion
conceptual en el contexto de la planificacion territorial.

El concepto de amenaza se ha ido modificando de acuerdo con las nuevas
investigaciones, al igual que puede cambiar de acuerdo con el area del conocimiento con
la que es abordada, en este caso “la amenaza se refiere a la probabilidad de la ocurrencia
de un evento fisico dafiino para la sociedad” (Lavell, 2000).

Las amenazas pueden variar de acuerdo a su origen, ya que pueden ser de origen
natural o provocadas por el hombre. Las de origen natural son: los sismos, los huracanes,
actividad volcanica, entre otras, que estan asociadas a los procesos naturales de la
Tierra, y las amenazas provocadas por el hombre estan asociadas al desarrollo
econdmico-tecnoldgico y a los comportamientos sociales extremos de diferentes origenes,
en donde muchas veces los procesos pueden salir de control.

Para esta investigacion el término de amenaza que se empleara, por considerarse
el mas apropiado es el de amenaza socionatural, Lavell (2001) considera que estas “son
producidas como resultado de la interseccion o relacion del mundo natural con las
practicas sociales, como son muchos casos de inundacién, deslizamiento y sequia. En
estas, la deforestacion, cambios en los patrones de uso del suelo u otros procesos
sociales, crean o amplian las condiciones de amenaza.”

En la presente investigacion las inundaciones son consideradas como la principal
amenaza socio-natural en la ciudad de San Luis Potosi, ya que durante las Ultimas tres
décadas, las zonas inundables han ido en aumento principalmente por la modificacion
antrépica de los patrones de escurrimiento e infiltracién, asociada al crecimiento espacial

de la ciudad.

1.3 Enfoques tedricos en el estudio de la vulnerabilidad.

El término de vulnerabilidad hace referencia a diferentes aspectos, de acuerdo con
la perspectiva que se utiliza, en un concepto general la vulnerabilidad puede considerarse
como “peligro latente que representa la posible manifestaciéon dentro de un periodo de
tiempo y en un territorio particular de un fenédmeno de origen natural, socio-natural o
antropogenico, que puede producir efectos adversos en las personas, la produccion, la
infraestructura, los bienes y servicios y el ambiente. Es un factor de riesgo externo de un
elemento o grupo de elementos expuestos, que se expresa como la probabilidad de que

9



un evento se presente con una cierta intensidad, en un sitio especifico y en dentro de un
periodo de tiempo definido” (Lavell, 2001).

Para el presente trabajo se privilegia el enfoque social, por lo que puede decirse
que “hace referencia a las caracteristicas que le impiden a un determinado sistema
humano adaptarse a un cambio del medio ambiente” (Wilches-Chaux, 1993). La
vulnerabilidad puede disminuir 6 aumentar de acuerdo a los cambios que se hayan
realizado en el entorno natural de un lugar, ya que algunos aspectos pueden ayudar a
disminuir ciertos impactos, como por ejemplo la vegetacion en algunas laderas, pueden
evitar, ante la presencia de lluvias, que se presenten futuros deslizamientos.

La vulnerabilidad también representa “la propensidad de una sociedad o elemento
de la sociedad de sufrir dafio 6 de ser dafiada, y de encontrar dificultades en recuperarse
posteriormente” (Lavell, 2001). Entonces, no sélo se deben considerar las condiciones o
factores del ambiente que podrian volver vulnerable a la poblacién, sino, también tener en
cuenta las condiciones en las que vive la poblacion, basicamente se refiere a las
condiciones econémicas en las que se encuentra ésta, ya que en muchas ocasiones los
principales grupos que quedan expuestos a diferentes dafios, son grupos que no cuentan
con los recursos para salir adelante.

A continuacién se presentan tres categorias o factores que segun Cardona (2005) se
deben considerar al momento de evaluar la vulnerabilidad:
a) Exposicion y susceptibilidad fisica, que corresponde a un riesgo ‘duro’, relacionado
con el dafio potencial en la infraestructura fisica y en el ambiente,
b) Fragilidades socioeconémicas, que contribuyen a un riesgo ‘blando’ relacionado
con el impacto potencial sobre el contexto social,
c) Falta de resiliencia para enfrentar desastres y recuperarse, que contribuye también
al riesgo ‘blando’ o factor de impacto de segundo orden sobre las comunidades y
organizaciones.
Entonces considerando los posibles dafios que podria sufrir la infraestructura en una
localidad o ciudad de acuerdo con su condicién, puede hacer mas o menos susceptible a
la poblacion, aunando a ésta las condiciones del ambiente biofisico, al tener mayor
namero de perturbaciones o alteraciones, puede que la vulnerabilidad potencial de la
poblacion se incremente. Algunas condiciones socioeconémicas de la poblacién, pueden
incrementar la vulnerabilidad, como un nivel bajo de ingresos econdmicos, la dificultad
para acceder a servicios como educacion, salud, infraestructura y vivienda, y la carencia
de planes o programas para hacer frente a posibles amenazas y formas de recuperacion

posteriormente ocurrido un evento.
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Al final el riesgo representa una variable compleja que va mas alld de la amenaza
y la vulnerabilidad, en donde los factores que lo constituyen se vuelven interdependientes:
la economia, la economia doméstica, la cultura, el medio fisico y factores tradicionales de
supervivencia, los cuales se entrelazan para disminuir o potencializar el riesgo sin dejar
de considerar la intensidad y frecuencia con la que se presenta una amenaza.

La vulnerabilidad es consecuencia de la interseccion de una serie de caracteristicas y
factores dentro de un lugar, es por eso que Clement (2002) considera diferentes angulos
de la vulnerabilidad:

- Vulnerabilidad natural: se refiere a la modificacion de los ecosistemas naturales en

alguna region.

- Vulnerabilidad fisica: hace referencia a la localizacion de asentamientos humanos
en sitios no propicios que ponen en riesgo a la poblacion.

- Vulnerabilidad econémica: Los sectores con menos recursos socioeconémicos son
mas vulnerables frente a riesgos naturales, en el nivel local se puede contemplar
parte de este tipo de vulnerabilidad al desempleo, explotacion, acceso a servicios
de salud, otro aspecto importante es la descentralizacion de los recursos
econdémicos gubernamentales.

- Vulnerabilidad social: Se considera la organizacion existente al interior de un grupo
0 una comunidad que pueda resultar afectada por algin tipo de desastre, entre
mas organizada se encuentre una comunidad y tenga un buen nivel de
empoderamiento, la capacidad para absorber y recuperarse de dicho desastre
sera mayor al contar con un sistema para hacer frente a este tipo de eventos. En
este tipo de vulnerabilidad también se considera la infraestructura técnica y
fisica.

- Vulnerabilidad politica: Hace hincapié en la autonomia que posee un lugar para
tomar sus propias decisiones en diferentes aspectos que la afectan, al depender
las comunidades de un lugar central son aun mas vulnerables.

- Vulnerabilidad técnica: En este tipo se consideran las obras estructurales y
técnicas de construccién de las viviendas, para disminuir los impactos.

- Vulnerabilidad ideolégica: en esta se debe tener en cuenta la cosmovision o grupo
de creencias que tiene determinado grupo, ya que de esta depende la concepcién
del riesgo que tenga la poblacion.

- Vulnerabilidad cultural: se considera las caracteristicas personales de los
habitantes de cada comunidad y sobre la influencia que ejercen los medios

masivos de comunicacion.
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Vulnerabilidad educativa: considera que la educacion es importante para el
conocimiento de la realidad de los nifios para que puedan ponerla en practica.

Vulnerabilidad institucional: hace referencia al sistema politico y sus instituciones
existentes en los paises en vias de desarrollo al quedar estos rebasados por las

necesidades actuales de la poblacion.

En los estudios sobre riesgo se debe considerar la vulnerabilidad como parte

importante, pero debe ser una vulnerabilidad participativa que contemple a la sociedad

gque habita en el lugar afectado ya que muchas veces esta se deja de lado.

Lavell (2000) muestra que los desastres urbanos tienen sus origenes en tres

factores: el primero es de origen causal que aumenta 6 disminuye el riesgo en las

ciudades, el segundo se refiere a la respuesta de la poblacién ante un evento de

desastre y un tercero relacionado con la reconstruccion del entorno. Por otra parte

trata de resumir los factores riesgo urbano en so6lo dos tipos las amenazas y

vulnerabilidades, la primera de estas se encuentra clasificada en cuatro tipos, los

cuales se presentan a continuacion:

Amenazas naturales: se refiere aquellos fendmenos naturales que se presenta en
un area determinada y que por distintas circunstancias estas son ocupadas por
algun grupo de poblacion.

Amenazas socionaturales: estas se producen por el inadecuado manejo del
ambiente natural donde se han establecido las ciudades al no existir una
planeacion para que evitar riesgos en la poblacion.

Amenazas tecnoldgicas: se encuentran asociadas a las formas de produccion en
las ciudades, ya que en muchas de estas se pueden utilizar tecnologias vy
productos los cuales necesitan un manejo adecuado para mantenerse segura a la
poblacion.

Amenazas sociales: se considera la violencia y atentados que pueden sufrir
diferentes grupos sociales en los centros urbanos, ya que muchas veces estos se

presentan en eventos masivos.

El PNUD en el Informe Mundial “La Reduccion de los Riesgos de Desastres un

Desafio para el Desarrollo” utiliza el término vulnerabilidad humana que hace referencia a

la “situacion o proceso en el que intervienen factores fisicos, sociales, econémicos y

ambientales, que determinan la magnitud del dafio que puede acarrear el impacto de un

determinado fenébmeno” (2004).
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La vulnerabilidad humana incluye la vulnerabilidad de los sistemas sociales y
economicos, el estado de salud, la infraestructura fisica y los activos ambientales. Estos
subgrupos de sistemas vulnerables pueden ser considerados por separado, pero en este
documento nos interesa presentar un panorama general de la vulnerabilidad humana”
(PNUD, 2004). En este término se estan considerando diferentes aspectos como lo son el
social y el econdmico que son importantes para el desarrollo y planificacion territorial de

un lugar.

1.4 La gestion del riesgo como alternativa para al manejo de las
amenazas socionaturales.

Durante las Ultimas décadas se ha tratado de estudiar el riesgo desde diferentes
perspectivas, algunas son la prevencion y mitigacion. La gestion del riesgo segun Wilches
(1998) “es el proceso a través del cual una sociedad, o subconjunto de una sociedad,
influye positivamente en los riesgos que sufren, o podrian sufrir, esta captado en la idea o
nocion genérica de la Gestibn del Riesgo 0, mas precisamente, la Gestion de la
Reduccion del Riesgo.” Entonces el principal objetivo de la gestion del riesgo es la
reduccién del mismo, en donde deben de estar involucrados diferentes actores para que
este funcione de manera adecuada. Los principales actores son la poblacion de las areas
afectadas o posiblemente afectadas y las autoridades correspondientes.

Por otra parte Lavell (2001) explica que la gestion “no significa simplemente
reducir la vulnerabilidad o mitigar las amenazas, sino también plantearse y tomar
decisiones colectivas sobre los niveles y formas de riesgo que se pueden asumir como
aceptables en un periodo determinado y los cambios que deben impulsarse para evitar las
consecuencias que podria tener la ocurrencia efectiva del dafio al que se ha estado
arriesgando tal sociedad, localidad o comunidad.” Por lo tanto no so6lo se deben
considerar medidas estructurales para reducir el riesgo, sino contar con diferentes tipos
de prevencién no estructurales o fisicas como los sistemas de alerta temprana que son
de utilidad, para que la poblacién conozca el nivel de riesgo al que se encuentra expuesto
y el proceso que debe seguir en caso de presentarse un evento.

La gestion del riesgo tiene un contenido y principios basicos para su mejor
ejecucion. Segun Lavell (2003), dicho contenido se constituye por una serie de fases:

“i) La toma de conciencia, la sensibilizacién y educacién sobre el riesgo.
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ii) El analisis de los factores y las condiciones de riesgo existentes en el entorno bajo
consideraciébn o que podrian existir con la promocion de nuevos esquemas, y la
construcciéon de escenarios de riesgo de manera continua y dinAmica. Este proceso exige
el acceso a informacion fidedigna, disponible en formatos y a niveles territoriales
adecuados a las posibilidades y recursos de los actores sociales involucrados.
i) El andlisis de los procesos causales de los riesgos ya conocidos y la identificacion de
los actores sociales responsables o que contribuyen a la construccién del riesgo.
iv) La identificacion de opciones de reduccion del riesgo, de los factores e intereses que
obran en contra de la reduccién, de los recursos posibles accesibles para la
implementacion de esquemas de reduccion, y de otros factores o limitantes en cuanto a la
implementacién de soluciones.
v) Un proceso de toma de decisiones sobre las soluciones mas adecuadas en el contexto
econémico, social, cultural y politico imperante y la negociacion de acuerdo con los
factores involucrados.
vi) El monitoreo permanente del entorno y del comportamiento de los factores del riesgo.”
En las fases presentadas anteriormente se toman en consideracion diferentes
aspectos que se encuentran relacionados con la poblacién, en donde cada uno de los
actores son importantes y tiene un papel que desempefar al tratar de disminuir el riesgo
de una poblacion, al igual que considerar los aspectos socio-econémicos y ambientales
dentro del cual se pretenda aplicar la gestion del riesgo, ya que la poblaciéon en conjunto
con las autoridades buscan la reduccién de este.
A continuacion se presentan los principios basicos de la gestién del riesgo, los
cuales hacen mayor referencia a la busqueda de soluciones del riesgo:
“i) el riesgo tiene su expresion mas concreta en el &mbito local ain cuando sus causas
pueden encontrarse en procesos generados a gran distancia de la escena del mismo.
ii) la gestién del riesgo no puede prescindir de la participacion activa y protagonica de los
actores afectados, y de una consideracion de las visiones o imaginarios que estos actores
tengan del problema que enfrentan, de su prioridad en su agenda cotidiana, y del contexto
humano y econémico en que se de.
i) La gestion requiere de la consolidacion de la autonomia y el poder local y de las
organizaciones que representan a la poblacién afectada por el riesgo.
iv) Aun cuando el nivel local se perfila como el mas apropiado para iniciar y concretar la
gestion, este no puede prescindir de estructuras, normatividad, y sistemas
interinstitucionales en el nivel nacional que avalan, promueven y estimulan la gestién sin

apropiarse del proceso” (Lavell, 2003).
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De igual manera que el contenido de la gestién del riesgo, sus principios basicos
dicen que se debe involucrar a los actores que han sido afectados o que podrian ser
afectados, para que la gestion sea aplicada desde el interior de la poblacion pero sin
prescindir de las autoridades y el contexto legal, ya que este en la practica permite aplicar
medidas correctivas, preventivas y prospectivas.

1.5 Las inundaciones como amenaza socionatural de caracter
hidrometeorolégico: conceptualizacion, caracterizacion e
importancia en la escala mundial y regional.

En México el Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED)
considera como inundacion “aquel evento que debido a la precipitacion, oleaje, marea de
tormenta, o falla de alguna estructura hidraulica provoca un incremento en el nivel de la
superficie libre del agua de los rios 0 el mar mismo, generando invasion o penetracion de
agua en sitios donde usualmente no la hay y, generalmente causa dafios en la poblacion,
agricultura, ganaderia e infraestructura.”(CENAPRED, 2007). Se puede considerar que las
inundaciones en México se pueden deber a estos cuatro diferentes factores que pueden
presentarse como fenémeno causal Unico o combinado.

Las inundaciones también se presentan “cuando debido al exceso de lluvia se
rebasa la capacidad de infiltracion del terreno, y se relacionan directamente con la
precipitacién pluvial en la cuenca analizada, las caracteristicas geomorfolégicas y
cobertura del terreno circundante.” (www.ecapra.org). Por otra parte, el CENAPRED ha
realizado una clasificacion para las inundaciones y su estudio, primero de acuerdo con su
origen, segundo por falla en la infraestructura hidraulica y la tercera corresponde al
tiempo de respuesta de la cuenca.

En la primera clasificacion se encuentran las inundaciones pluviales, estas tienen
su origen como consecuencia de la precipitacion al saturarse el agua en el terreno e
iniciar su acumulacion. Las inundaciones fluviales tienen su origen cuando algun rio se
desborda y queda el agua sobre terrenos cercanos, el agua que se desborda sobre los
terrenos puede provenir de cualquier parte de la cuenca tributaria donde se haya
presentado la precipitacion.

Otro tipo de inundacion son las costeras; estas se presentan cuando el nivel medio

del mar asciende debido a la presencia de vientos y la disminucion de la presion
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atmosférica, esto sucede principalmente con algunos eventos meteorologicos, y permite
gue el agua del mar entre tierra adentro cubriendo el terreno.

Las inundaciones por falla en la infraestructura hidraulica, pueden presentarse al
ser insuficientes dicha infraestructura o por algin caso de lluvia extraordinaria. Segun el
CENAPRED existen tres causas principales por las que una obra hidraulica puede fallar,
la primera de estas es el disefio escaso, esto al no contar con la informacién hidrolégica y
climatologica necesaria para el desarrollo y disefio dichas obras. La mala operacion hace
referencia Unicamente a las presas que cuentan con compuertas, al no ser estas abiertas
cuando es necesario disminuir los niveles de agua en las presas y sobrepasa la
capacidad de la cortina, aumentando el riesgo; por Ultimo se encuentra la falta de
mantenimiento o término de la vida util de la obra, esto ocurre principalmente con obras
que fueron disefiadas durante el siglo pasado y resultan insuficientes a las demandas
actuales de los lugares.

La clasificaciébn de las inundaciones por el tiempo de respuesta de la cuenca
depende de las caracteristicas fisiograficas de esta, y se encuentran divididas en dos
grupos en inundaciones lentas e inundaciones rapidas (CENAPRED, 2007) “en cuencas
cuya respuesta hidrolégica es lenta se generan avenidas en un tiempo relativamente largo
(del orden de varias horas o dias); en ellas ocurren principalmente dafios materiales. La
inundacion se forma en poco tiempo (desde unos cuantos minutos, hasta un par de horas)
y causa principalmente la pérdida de vidas humanas en zonas pobladas.”

Diez-Herrero (2008) presenta una clasificacion de las inundaciones en tres
categorias: inundaciones naturales, inducidas o agravadas y antrépicas. Las inundaciones
naturales se presentan al interior de los continentes, son consideradas terrestres porque
se producen al ser desalojado el cauce de un rio, al desbordarse éste, al inundarse las
planicies de inundacion de los rios, y al producirse avenidas debido a los incrementos de
los caudales; también cuando las inundaciones se presentan alrededor de los litorales, se
consideran costeras como consecuencia del aumento del nivel del mar debido a la
presencia de eventos atmosféricos.

Las inundaciones inducidas o agravadas y las antropicas estan relacionadas con
las actividades humanas, las primeras aumentan con diferentes procesos, como la
deforestacion y la impermeabilizacion del suelo; las segundas se relacionan con la mala
operacion y falta de mantenimiento a las diversas obras hidraulicas que podrian tener
como consecuencia una inundacion.

La Organizaciéon Meteorol6gica Mundial (OMM), dentro del Programa Asociado

sobre Manejo de Inundaciones (APFM por sus siglas en inglés) y la Asociacion Mundial
16



del Agua elaboran en conjunto el documento “Urban Flood Risk Management. A Tool For
Integrated Flood Management” en donde se presentan las causas y los impactos
especificamente para las inundaciones urbanas, proponiendo después un modelo para
entenderlas segun el siguiente esquema:
Riesgo = Funcion (Amenaza x Exposicion x Vulnerabilidad)

Dicha funcién queda mejor explicada en la Figura 1 que muestra como la interseccion de
la amenaza, la exposicién y la vulnerabilidad constituyen el riesgo. Ademas se presentan
los factores que dan origen a las inundaciones en los centros urbanos, que son
clasificados en tres grupos: a) factores meteorolégicos, b) factores hidrologicos y c)
factores humanos que agravan la amenaza por inundaciones naturales, los cuales al
combinarse originan cuatro tipos de inundaciones en las zonas urbanas: las inundaciones

locales, inundaciones subitas, inundaciones riverefas e inundaciones costeras.

Amenazas

Vulnerabilidad

=) Medidas de mitigacion para riesgos por inundaciones

Figura 1. Construccién del riesgo por inundaciones y su reduccion. Fuente: Urban Flood
Risk Management — A Tool for Integrated Flood Management Version 1.0 Pag. 3.

Las inundaciones urbanas tienen como consecuencia diferentes impactos,
principalmente pérdidas econdmicas que dependen de la exposicion y de la vulnerabilidad
de la poblacién. Los impactos pueden ser fisicos, econémicos y ambientales y las
pérdidas que traen consigo pueden ser directas o indirectas, tangibles e intangibles.

Las inundaciones han estado presentes como eventos que constantemente
afectan a diferentes lugares y los dafios sobre la poblacién y sus bienes materiales
dependen de la magnitud de estas. Segun el PNUD (2004) “un promedio anual

aproximado de 196 millones de personas en mas de 90 paises se encuentran expuestas a
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inundaciones catastréficas. Se estima que un periodo comprendido entre 1980 y 2000,
unas 170 010 personas murieron en inundaciones.” Como se puede observar en la Figura
2 en el periodo de 20 afios entre 1980 y 2000 la cantidad de victimas mortales por
inundaciones se ha incrementado en el contexto internacional, este puede estar ligado a
factores sociales y econdmicos dependiendo del lugar y su emplazamiento (causalidad de
la localizacién), y la cantidad de personas expuestas por unidad de area.

Cantidad de personas
100 000

10 000

1000

100

10

1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

Figura 2. Total de victimas mortales por inundaciones entre 1980 — 2000. Fuente: Informe
Mundial. La reduccion de riesgos de desastres. Un desafio para el desarrollo. PNUD. 2004.
Pag. 40

El PNUD también calcula la exposicién fisica por pais para determinar la cantidad
de poblacion expuesta a inundaciones, un factor asociado a la susceptibilidad del terreno
en su relaciéon con poblaciones mas 0 menos propensas a estas. A continuacién en la

Figura 3 se muestran los principales paises afectados por las inundaciones.
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Figura 3. Exposicion fisica a las inundaciones, 1980 — 2000. Fuente: Informe Mundial. La reduccion de riesgos de
desastres. Un desafio para el desarrollo. PNUD. 2004. Pag. 40

Como se observa en la Figura 3 la exposicion fisica es mayor en los paises con un
mayor numero de habitantes y este aumenta con las condiciones biogeofisicas de
susceptibilidad de cada lugar, ya que se debe considerar que muchas de las inundaciones
ocurren en el &mbito local.

En la figura 4 se presenta la exposicion fisica y vulnerabilidad relativa a las
inundaciones a nivel mundial y su distribucién espacial, se puede observar que los paises
que tienen un mayor namero de habitantes, son aquellos que cuentan con menos
recursos econémicos, lo que incrementa el grado de vulnerabilidad al que esta expuesta
la poblacién.

Los paises que se encuentran mas expuestos se localizan en la parte central de
Asia, en tanto que México se posiciona entre los rangos medio a alto para los dos casos,
exposicion fisica y la vulnerabilidad relativa, lo que nos muestra que hay una afectacion
considerable por inundaciones al pais de manera general, y que no solo se debe dar
importancia a los dafios y pérdidas econdmicas que las inundaciones generan, sino
también a la cantidad de personas que estan resultando afectadas por este tipo de

eventos.
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Figura 4. Exposicion fisica y vulnerabilidad relativa a las inundaciones, 1980 — 2000. Fuente: Informe Mundial. La reduccién
de riesgos de desastres. Un desafio para el desarrollo. PNUD. 2004. Pag. 42

Las inundaciones son eventos que estan presentes en diferentes contextos y
escalas, México no es la excepcion, afio con afio este tipo de eventos afectan diferentes
lugares a lo largo del territorio, causando dafios sociales y econdmicos. Segun Bitran
(2000) “en México han ocurrido, por efecto de desastres, alrededor de 10,000 muertes,
entre 1980 a 1999, aproximadamente 500 cada afio. Las pérdidas econémicas calculadas
alcanzan 9,600 millones de ddlares, con un monto promedio anual cercano a los 500
millones de dolares.” Los desastres han provocado una serie de dafios, en la mayoria de
los casos se realiza una estimacioén econémica de las pérdidas para dimensionarlos.

Es necesario hacer una diferencia de las inundaciones en México, ya que las
condiciones geograficas son diferentes en todo el territorio.

“En las planicies de los grandes rios de México, practicamente todos los afios se

producen inundaciones derivadas de sus desbordamientos. La causa principal es

la pérdida de la capacidad hidraulica de esas corrientes, una vez que dejan la zona
de sierras y se adentran en las planicies. En contraste, en las zonas
semidesérticas las inundaciones son menos frecuentes, por lo que suelen
olvidarse; sin embargo, cuando se presentan causan serios problemas’

(CENAPRED, 2004).

Se hace mayor referencia a aquellas inundaciones que se presentan en los
lugares que tienen una alta cantidad de precipitacion, el sur y sureste del pais, que afio
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con afio experimentan este tipo de eventos, pero la parte semiarida del pais no puede ser

una excepcién ante este tipo de eventos, lo anterior se ve representado espacialmente en

la Figura 5.

O Entre 2y 50
B Entre 51y 100
B Entre 101 v 500

Figura 5. Inundaciones registradas entre 1950y 2000 (Base de datos del drea de Riesgos Hidrometeorolégicos, CENAPRED).

Fuente: Inundaciones. Serie fasciculos CENAPRED. CENAPRED 2004. Pag. 5

A continuacion se presenta la Figura 6 donde se observan los dafios economicos

aproximados que ocasionaron los desastres hidrometeorolégicos de 1980 a 1999, en

donde las inundaciones han causado estragos en diferentes lugares al interior del pais.

Evento Muertos Danos Danos Total

Directos Indirectos Daros
Huracan Gilbert 1988 225 76.0 - 76.0
Huracan Diana 1990 139 90.7 - 890.7
Heladas 1996 224 53 - 53
Inundaciones en Chihuahua 1990 200 25 - 25
Huracan Paulina 1997 228 4478 - 44738
Liuvias torenciales en Tijuana 1993 92 656 - 656
Liuvias tomrenciales en Chiapas 1998 229 602.7 - 602.7
Inundaciones en Veracruz 1999 124 216 774 2534
Inundaciones en Puebla 1995 263 2353 95 2448
Otros 1243 26629 580 27209
Total 2767 4402.3 1449 4547.2

Figura 6. Estadisticas de los desastres meteorolégicos ocurridos en México en el periodo de 1980 a 1999. Fuente: Informacién para la gestion del

riesgo de desastres. Estudio de caso México. BID — CEPAL 2005. Pag. 23

21




Como se observa las inundaciones son los principales eventos que presentaron
importantes pérdidas en diferentes estados. En la Figura 7 se muestran los principales
desastres naturales que se han presentado en México entre 1982 y 2011, donde se
observa el numero total de personas afectadas por eventos como actividad sismica,
tormenta e inundaciones. Las inundaciones no solo son los mas frecuentes, sino que
también son los fendmenos que han dejado una cantidad considerable de afectados.

De la misma manera en que las inundaciones han dejado personas afectadas a lo
largo del territorio, también los impactos econdmicos por este tipo de eventos son
considerables, ya que no soélo las pérdidas son por infraestructura que registran las
autoridades sino, para la poblacion total que resulta afectada por este tipo de eventos.

En la Figura 8 se muestran todos los desastres naturales a los que se ha
enfrentado el pais en el periodo de 1925 a 2005, en donde se observa que las
inundaciones son las que ocupan el segundo sitio en promedio por nimero de total de
eventos ocurridos en este lapso de tiempo, ocupando el primer lugar las tormentas, que
también directa o indirectamente ocasionan inundaciones. Economicamente los desastres
han causado diferentes estragos, como los sismos que son los que han causado mayor
impacto en términos monetarios; aunque su frecuencia es menor a las inundaciones, las
pérdidas econémicas son mayores, de igual manera que el promedio de afectados por
evento es el mayor, quedando las inundaciones en el tercer sitio con un promedio de 33
408.

Desastre Fecha No. Total de afectados
Terremoto (Actividad sismica) 19-sep-1985 2130204
Tormentas 1-oct-2005 1954571
Inundacién 28-oct-2007 1600000
Tormentas 19-oct-2005 1000 000
Inundacién 20-sep-2010 1000 000
Tormenta 7-oct-1997 800 200
Inundacién 12-sep-1999 616 060
Tormenta 20-sep-2002 500030
Tormenta 20-jul-2008 500 000
Tormenta dic. 1983 257 500

Figura 7. Top 10 Desastres naturales en México en el periodo 1982-2011 almacenado por numeros del total
de personas afectadas. Fuente: www.em-dat.net - Université Catholique de Louvain - Brussels — Belgium.
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No. de Herid Sin Afectados Total de Dariios US
hogar afectados {000’s)
Sequias 8 0 0 (V] 65000 65000 1772463
Promedio por evento o o V] 8125 8125 217808
Terremotos 27 10677 33287 112275 2411015 2556577 4691000
Promedio por evento 395 1233 4158 89297 94688 173741
Epidemias 2 68 0 1] 11525 11525 1]
Promedio por evento 34 0 V] 5763 5763 0
Temperaturas extremas 16 1207 0 16 000 0 16 000 82600
Promedio por evento 75 o 1000 o 1000 5163
Inundaciones 45 4083 659 165990 1336695 1503344 1491900
Promedio por evento 91 15 3689 29704 33408 33153
Deslizamientos 6 202 0 120 200 320 0
Promedio por evento 34 1} 20 33 53 1]
Volcan 10 1120 500 15000 146408 161908 117 000
Promedio por evento 112 50 1500 14641 16191 11700
Incendios forestales 3 83 0 1] [1] 0 83200
Promedio por evento 28 o V] (V] o 27733
Tormentas de viento 61 4972 1803 616250 4927 386 5545439 3953345
Promedio por evento 82 30 10 103 80777 90909 64809

Figura 8. Tabla resumida de los desastres naturales en México de 1929 a 2005. Fuente
desastres. Estudio de caso México.BID — CEPAL 2005. Pag. 29

: Informacion para la gestion del riesgo de
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Capitulo 2. Procedimientos metodologicos para la evaluacion
de la vulnerabilidad por inundaciones en la gestion local del
riesgo.

La Comision Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) present6 dos
metodologias utilizadas para conocer el impacto socioeconémico de los desastres, la
primera de estas llamada Metodologia Abreviada de Evaluacion de Dafios de los
Desastres y la segunda Evaluacion Retrospectiva del Impacto Socioeconémico de los
Desastres.

La metodologia abreviada de evaluacion de dafios de los desastres fue
desarrollada especialmente para México y ha sido empleada por el CENAPRED. La
metodologia requiere de un trabajo de gabinete para el conocimiento previo de la zona y
los datos necesarios son:

a) Identificacién del area afectada,

b) Caracteristicas socioecondmicas y demograficas

c) Informacién macroeconémica y

d) Censos y estadisticas disponibles (generales de vivienda, de actividades

econdmicas, empleo, entre otras).
Ademas en esta etapa se debe considerar algln tipo de comunicacién con autoridades en
diferentes niveles de gobierno, principalmente el municipal y el estatal. Posteriormente se
puede dar paso al trabajo de campo en donde principalmente se van a delimitar los zonas
vulnerables, poblacion y bienes en riesgo para determinar posteriormente el grado de
vulnerabilidad de estos.

También se considera importante recabar informacién en campo cuando los sitios
han sufrido un desastre para obtener informacion sobre las pérdidas que se presentan en
el momento del desastre, areas y total de poblacion afectada, esto ademas permite tener
una visiéon de las autoridades, al conocer la manera en que estas responden ante dicho
evento, sin prescindir del punto de vista la poblacion, para conocer su perspectiva de
como consideran estos que las autoridades hacen frente a los desastres. Posteriormente
se elabora un informe que contenga toda informacién recabada en gabinete y el trabajo
de campo.

En la metodologia de la Evaluacion Retrospectiva del Impacto Socioecondmico de
los Desastres se tiene que hacer una consulta en diferentes medios para obtener datos
referentes a los dafios que se hayan presentado por desastres ocurridos en el pasado

destacando principalmente los dafios socioecondmicos y a partir de estos realizar una
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estimacion de los dafos, también se debe considerar los impactos de los dafios en la
economia. La informacién recolectada servira para conocer y determinar zonas de

incidencia de desastres y elaboracién de mapas de riesgos.

2.1. Planteamiento metodolégico general para el estudio de las
inundaciones.

Segun Diez-Herrero (2008) “el analisis de peligrosidad de inundaciones se realiza
empleando una serie de técnicas y procedimientos, que a grandes rasgos pueden
agruparse en tres aproximaciones metodoldgicas: métodos histéricos y paleohidrolégicos,
métodos geoldgicos y geomorfoldgicos, y métodos hidrolégicos e hidraulicos.”

En la Figura 9 se muestras los métodos utilizados para determinar la peligrosidad
por eventos como las inundaciones, estos métodos tienen como parte de sus propésitos
la elaboracién de mapas de peligros. Los métodos histéricos emplean diferentes técnicas
para los niveles alcanzados en las inundaciones tales como consulta de documentacion
histérica como manuscritos e impresos de archivos, bibliotecas y hemerotecas, y
testimonios orales o audiovisuales para la reconstruccién de la crecida durante un periodo
especifico de tiempo. Los métodos paleohidrolégicos utilizan los registros geoldgicos
emplean determinados tipos de depdsitos 0 marcas de las inundaciones pasadas de las
cuales se tenga informacion historica.

Los métodos geoldgico-geomorfoldgicos utilizan la disposicion vy tipologia de las formas
del terreno y los depoésitos generados durante o después de una avenida, a través de
estas se puede establecer zonas susceptibles a ser inundadas. Los métodos hidrol6gicos
e hidraulicos persiguen respectivamente calculos de diversos tipos utilizando diferentes
datos de caudales, precipitacion, y a través de estos se obtiene la estimacion de
caudales y velocidades en una cuenca determinada, los hidraulicos ademds pretende
conocer la cantidad de escurrimientos presentes en una zona, asi como para hacer
predicciones de eventos que podrian presentarse en el mismo lugar a partir de analisis

estadisticos de datos obtenidos de eventos pasados.
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Figura 9. Anilisis de la peligrosidad de inundacién. Fuente: Diez-Herrero, A., Et. Al. 2008

2.2 Exposicion Fisica

La ONU a través del PNUD en el Informe Mundial “La Reduccién de los Riesgos

de Desastres un Desafio para el Desarrollo” (2004) evaluan diferentes impactos que se
han presentado en algunas naciones y como resultado de inundaciones, sequias, ciclones
tropicales y terremotos.
“Los desastres naturales se encuentran intimamente ligados a los procesos de desarrollo
humano. Provocados por fendmenos naturales, los desastres hacen peligrar las ventajas
que ofrece el desarrollo. A su vez, las decisiones que toman los individuos, comunidades
y naciones en materia de desarrollo pueden implicar una distribucion desigual del riesgo
de desastre” (PNUD, 2004).

En el informe se considera que el riesgo se opone al desarrollo, por eso es
importante medir los impactos y las afectaciones comparativas por diferentes fenémenos.
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Por esta razon es que el PNUD realiza una evaluacion de los dafios, utilizando el indice
de Riesgo de Desastre (IDR) que permite comparar la vulnerabilidad y la exposicion la
poblacion a eventos como los terremotos, ciclones tropicales y las inundaciones, en el
periodo de 1984-2000 en diversos paises.

El IDR esté representado por dos clases de indicadores: los de riesgo y los de
vulnerabilidad, para el presente trabajo se consideré apropiado utilizar un indicador de
vulnerabilidad que es la Exposicion Fisica (ExpFis) el cual permite calcular la poblacion en
las zonas expuestas, utilizando la siguiente ecuacion:

ExpFisnac= Y Fi:Pob;

Donde:

ExpFisnac Exposicion fisica de un pais

Fi Frecuencia anual de un evento de determinada magnitud que se da en un
espacio determinado.

Pobi Poblacion total que vive en el espacio determinado.

Este indicador se aplicé en el nivel local a la ciudad de San Luis Potosi utilizando
las Areas Geo-estadisticas Basicas (agebs) donde se utilizo la poblacion total para cada
uno de los 273 agebs que comprenden la zona urbana y su relacién con el registro
histérico de las inundaciones, obtenido de la consulta hemerografica. Este indicador
permite calcular la Exposicion Fisica sin Frecuencia y el céalculo de la Exposicion Fisica
Actual, para este caso también fueron calculadas utilizando las siguientes ecuaciones:

Exposicion Fisica sin frecuencia:

ExnFi Pob i

xpFis = e e—

p Ahos n

Donde:

Pob 1 Total de poblacion que vive en una determinada zona.

Afios n Duracion en afios

EspFis Exposicion total de un pais, en otras palabras es la suma de toda la

exposicion fisica de un pais.

Para el calculo de esta ecuacion se considero el total de inundaciones que se han

presentado en la ciudad de San Luis Potosi y que causaron impactos en la poblacion.

Célculo de la Exposicion Fisica Actual:

Pob i

ExpFist = 517995

- ExpFis1995
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Donde:

ExpFisi Exposicion fisica del afio en curso
Pob i Poblacién del pais del afio en curso
Pobigos Poblacion del pais en 1995

ExpFisioos  Exposicion calculada a partir de la poblacién de 1995

El célculo de la exposicion fisica actual, permiti6 comparar como se ha modificado la
exposicion fisica en diferentes periodos de tiempo. Ademas al realizarse sobre la base
cartografica de los agebs permite ser representada, para conocer su comportamiento
espacial dentro del area de estudio.

2.3 indice de Vulnerabilidad Prevalente e indice de Desastres
Locales.

Otros indicadores que se consideraron son los propuestos por el Instituto de

Estudios Ambientales (Cardona, 2005) conocidos como “Indicadores de Riesgo de
Desastre y de Gestion de Riesgo” los que constituyen un informe técnico que tienen como
proposito:
“dimensionar la vulnerabilidad y el riesgo, usando indices relativos a escala nacional, para
facilitar a los tomadores de decisiones de cada pais tener acceso a informacion relevante
que les permita identificar y proponer acciones efectivas de gestion del riesgo,
considerando aspectos macroecondmicos, sociales, institucionales y técnicos” (Cardona,
2005).

Como se mencion6 antes, estos indicadores fueron creados al igual que los
propuestos por el PNUD para ser aplicados considerando aspectos sociales y econémicos
a nivel nacional. El informe técnico agrupa los indicadores en cuatro indices que son: el
indice de Déficit por Desastre (IDD), el indice de Desastres Locales (IDL), el indice de
Vulnerabilidad Prevalente (IVP), y el indice de Gestion de Riesgo (IGR). Para el desarrollo
de la presente investigacion se seleccionaron dos de estos, el IDL y el IVP ya que los
autores proponen que estos indicadores pueden ser aplicados en la escala sub-nacional y
urbana.

“El indice de desastres locales captura la problematica de riesgo social y ambiental que se

deriva de los eventos frecuentes menores que afectan de manera crénica el nivel local y
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sub-nacional, impactando, en particular, a los estratos socioecondmicos mas fragiles de la
poblacion y generando un efecto altamente perjudicial para el desarrollo del pais”
(Cardona, 2005).
Este indice se consider6 ya que a través de este se puede evidenciar los impactos en
una poblacién, con datos socioeconomicos. El indice considera tres variables que son: i)
muertos, ii) afectados y iii) pérdidas directas.
El IDL se obtiene utilizando la siguiente ecuacion y considerando tres subindices locales
como son muertos K, afectados Ay pérdidas L:

IDL = IDLk + IDLa + IDLL

Los tres subindices (K,A,L) se obtienen de la siguiente ecuacion:

IR Y . o 2
IDL(K.A.L} = 1_2( [PJ A donde IP(K.A.L) = ZIPe(K.A.L)
e=1 e=1

(K.4.L)

A es un coeficiente de escalamiento e IP,, como lo expresa la siguiente ecuacion,

corresponde al indice de Persistencia de los efectos (K,A,L) causados por cada tipo de
evento e ; que en este caso son cuatro: i) deslizamientos y flujos, ii) fendmenos sismo-

tectonicos, iii) inundaciones y tormentas y iv)otros eventos,

M
[Pe(K,A,L) =100 Z cL,, (K.A,L)

m=1

CLenm corresponde al Coeficiente de Localizacion de los efectos x (K,A,L) causados por
cada tipo de evento e en cada municipio m del pais, como lo establece mediante la
ecuacion:
(1 L _ xem xeC
Hem(K,4,L) U (K, ALY
xm x(ﬁ

donde los valores de la variable x en consideracion, correspondiente a K, A o L, son:

Xem el valor x causado por el tipo evento e en el municipio m;

Xm la suma total de x para todos los tipos de eventos considerados en el
municipio m;

Xec el valor de x para el tipo de evento e en el todo el pais;

Xc la suma total de x en todo el pais, y
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n es la relacion entre el total de tipos de evento E y el total de municipios del
pais M, en los cuales se ha presentado algun efecto.

Por otra parte, el indice de Vulnerabilidad Prevalente estd compuesto por

indicadores que revelan las condiciones de vulnerabilidad en aspectos de exposicion,

fragilidad socioeconomica y resiliencia.

En este indice se intenta reflejar el comportamiento de la vulnerabilidad en algun

lugar determinado, este se encuentra integrado por 24 indicadores que se reagrupan en:

indicadores

de exposicion y susceptibilidad (ES), fragilidad socioecondmica (FS) e

indicadores de (falta de) resiliencia (FR). Se recomienda cémo maximo el uso de 10

indicadores,

para el calculo del IVP:

a continuacién se presentan en la tabla 1 de los indicadores propuestos

Exposiciéon y susceptibilidad

Fragilidad socioeconémica

Falta de Resiliencia (FR)

(ES) (FS)
ES1 crecimiento poblacional, | FS1 indice de pobreza | FR1 indice de desarrollo
tasa promedio anual % humana, HPI-1 humano, DHI [Inv]
ES2 crecimiento urbano, tasa | FS2 dependencia de la | FR2 indice de desarrollo
promedio anual poblacion vulnerable en | relacionado con genero, GDI

capacidad de trabajar (15-64

[Inv]

afios)
ES3 densidad de poblacién | FS3 desigualdad social, | FR3 gasto social: en
(habitantes cada 5 kmz) concentracibn  del ingreso | pensiones, salud y educacion,

medida con base en el indice
de Gini

en porcentaje del PIB [Inv]

ES4 porcentaje de poblacién
pobre con ingresos menores a
USD 1 diario

FS4 desempleo como
porcentaje de la fuerza total

FR4 indice de gobernabilidad
[Inv]

ES5 Stock de capital en
millones de délares por cada
1000 Km®

FS5 inflacién, con base en el
costo de los alimentos, en
porcentaje anual

FR5 aseguramiento de
infraestructura y vivienda en
porcentaje del PIB [Inv]

ES6 valor de importaciones y
exportaciones de bienes vy
servicios en % del producto
interno bruto (PIB)

FS6 dependencia del
crecimiento del PIB de la
agricultura, en  porcentaje
anual

FR6 televisores por cada 1000
habitantes [Inv]

ES7 inversion fija interna del
gobierno en % del PIB

FS7 servicio de la deuda en
porcentaje del PIB

FR7 camas hospitalarias por
cada 1000 habitantes [Inv]

ES8 tierra arable y cultivos
permanentes en % del area
del suelo suburbano

FS8 degradacion
antropogénica del suelo

FR8 indice de sostenibilidad
ambiental ESI [Inv]

tabla 1. Indicadores que componen el indice de Vulnerabilidad Prevalente
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Para el desarrollo de la presente investigacion y el calculo de los indicadores, se
obtuvo la informacion de la base de datos de los agebs considerando aquellos disponibles
y apropiados en el nivel local, los indicadores propuestos y seleccionados
especificamente para la ciudad de San Luis Potosi son los siguientes:

a) Exposicién y susceptibilidad: poblacion total, relacion nifio-mujer;

b) Fragilidad socioeconémica: poblaciébn derechohabiente a servicio de salud,
poblaciéon econébmicamente activa, poblacion desocupada, poblacion ocupada que
no recibe ingreso por su trabajo, poblacion que recibe menos de un salario minimo
mensual;

c) Falta de resiliencia: relacion de dependencia, poblacién ocupada que recibe de 1 a

2 salarios minimos, poblacion ocupada que recibe de 2 hasta 5 salarios minimos.

Se consideraron los datos anteriores, ya que los propuestos en los indicadores se
encuentran disponibles en su mayoria a nivel municipal, se considero conveniente buscar
algunos que tuvieran algun tipo de correspondencia porque los calculos se realizaron para
cada uno de los agebs que corresponden al area de la ciudad. La ecuacién utilizada para

el calculo del indice es el siguiente:
IVP = (IVPgs + IVPgs + IVPgR)/ 3

Los subindices de condiciones de vulnerabilidad prevalente para cada situacion se

obtienen de la siguiente ecuacion:

N
{
Z wf ]i(‘
_ =l

!
IVE, ks ps.omy = n ‘u-_‘.s'_:-:\'_ifie)
i=1

Donde:

Wi es el peso asignado a cada indicador
I, corresponde a cada indicador normalizado.
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Las ecuaciones anteriores expresan como deben de normalizarse los valores para cada
uno de los indicadores:

Xt es el dato original de la variable para el pais cy el periodo de ¢, y

c
Xt es la variable que en conjunto se considera entre los paises,
x4 es el valor maximo definido por la variable en el periodo t,
Xt corresponde al valor minimo definido para la variable en el periodo t,
rango ( x{ ) es la diferencia entre el valor maximo y minimo (xty — xtm) en el
periodo t.

La técnica de normalizar los valores se realiza porque existen indicadores que aumentan
o disminuyen vulnerabilidad en los sitios.

Para realizar la ponderacién de cada indicador se proponen varios métodos, estos se
eligen dependiendo del indicador y la informacién disponible; en la presente investigacion
se considerd el proceso analitico jerarquico (paj).

Una vez calculados los indicadores se elaboraron los mapas correspondientes para
cada uno de estos en el software ArcMap versién 9.3, para posteriormente realizar la
evaluacién multicriterio, considerando los mapas obtenidos de los indicadores en el

mismo software.

2.4 Verificacion y retroalimentacion en las zonas inundables en la
ciudad de San Luis Potosi

Durante esta etapa del proceso de investigacion se visitaron los sitios que
histéricamente han presentado problemas de inundaciones al interior de la ciudad. Fueron
preseleccionados segun dos tipos de fuentes documentales. A partir de los datos
presentados en el “Estudio del manejo de las aguas pluviales en la Zona Metropolitana de
la Cd. de San Luis Potosi (ZMSLP), Estado de San Luis Potosi”, por la facultad de
Ingenieria de la UASLP y la busqueda bibliografica y hemerogréfica pertinente.

Se escogieron 10 zonas las cuales fueron seleccionadas a partir del estudio de
aguas pluviales, que corresponden a zonas inundables en la ciudad, las areas

comprenden las siguientes colonias: Fracc. El Aguaje, San Luis Rey, Industrial Mexicana,
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San Francisco, Estadio, Los Molinos, Los Silos, Morales, Sauzalito y Villas del Saucito,
donde se obtuvo informacién para complementar el calculo del coeficiente de localizacion
del IDL.

Para obtener la informacion se aplicaron una serie de cuestionarios, en donde
principalmente se caracterizaba el comportamiento y efectos modificadores o destructivos
de las inundaciones recientes. Originalmente se calculd el tamafio de la muestra
utilizando el total de viviendas en dichas colonias, segun los datos disponibles por agebs,

segun la siguiente ecuacion de muestreo aleatorio:

donde:

n Tamafio de la muestra

z Valor nominal estandar que corresponde al tamafio de la muestra
s Estimacion de la desviacion estandar de la poblacion

E Méximo error permitido

En los sitios visitados se pretendia aplicar las entrevistas segun los resultados de
la ecuacion con el objetivo de conocer la frecuencia con la que se inundan los sitios, asi
como para contar con un registro de las pérdidas econdmicas a las que se ha enfrentado
la poblacion de dichas zonas, sin embargo, al aplicar las primeras entrevistas se
detectaron varios inconvenientes que obligaron a cambiar la estrategia de muestreo.

A continuacion se muestra la ficha de la entrevista semi- estructurada aplicada en
la ciudad de San Luis Potosi (Figura 10).
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Figura 10. Ficha de la entrevista semi-estructurada aplicada en la ciudad . Fuente: Elaboracion propia.
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2.5 Evaluacion Multicriterio como técnica integrada en los
estudios de vulnerabilidad

La evaluacién multicriterio (EMC) puede definirse como:

“un conjunto de técnicas orientadas a asistir los procesos de toma de decisiones. El fin
basico de las técnicas de EMC es investigar un niumero de alternativas bajo la luz de
multiples criterios y objetivos en conflicto” (Voogd, en Gomez y Barredo, 2005).

Este proceso permite realizar una evaluacioén en forma conjunta de diferentes aspectos
que son: objetivos, criterios (factores y limitantes), regla de decisiéon, funciones vy
evaluacion, a continuacion se explica cada uno de los componentes de la EMC tomando

como referencia a Barredo (2005).

- El objetivo se puede entender como una funcién a desarrollar, en este se
estructura la regla de decision;

- Los criterios pueden definirse como puntos de referencia cuando es tomada una
decision, estos puede ser de dos tipos: factores y limitantes, los factores son
criterios que realzan la capacidad para la actividad que se esta evaluando, los
limitantes son aquellos que restringen la disponibilidad de la actividad evaluada.

- La regla de decision es el proceso a través del cual se obtiene una evaluacién en
particular, dicha evaluacion puede ser simple, cuando esta se aplica sélo en base
a un criterio 6 compleja cuando en esta se evallan distintos criterios. En la regla
de decisiébn pueden realizar a priori dos tipos de procedimientos que son las
funciones;

- las funciones se encuentran clasificadas en funcién de selecciéon y funcion
heuristica en el primer caso se clasifica y en el segundo se selecciona.

- La evaluacion una vez que la regla de decision se estructurd, el proceso de
aplicarlas a las capas-criterio se llama evaluacion, en el cual se producira el
modelo de decisién, en la Figura 11 se muestra el proceso que se realiza en para

llevar a cabo la EMC integrada al Sistema de Informacion Geografica (SIG).
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Capas tematicas ] Leyenda

Puntuacién de criterios Datos espaciales
D Juicios de valor

Limitantes Capa Capa Capa
Criterio 1 Criterio 2 Criterion

Superposicién

i objetivo ; ______ Estructuracién _ _ _ >

Evaluacién

Modelo de
decision

Procedimientos

eleccion He 3

Figura 11. Sistema de Integracion entre SIG y EMC. Fuente: Gomez y Barredo, 2005. Pag. 48.

En la Figura 11 se presenta la evaluacién multicriterio aplicada al trabajo de
investigacion, partiendo del objetivo de obtener un mapa que muestre la zonificacion de
la vulnerabilidad socioecondmica de la poblacién. Los factores se obtuvieron de las
diferentes capas tematicas como: los agebs de la ciudad y su base de datos, donde sélo
se seleccionaron algunos indicadores que ya fueron especificados en cada uno de los
indices explicados anteriormente, los cuales fueron ponderados utilizando el proceso
analitico jerarquico (paj), el cual consiste en calificar la importancia relativa de los datos
en la evaluacién de cada indice y su relacién con el célculo de la vulnerabilidad.

La principal limitante fueron las &reas inundables en la ciudad, después se
obtuvieron las capas-criterio, que corresponden a los mapas realizados para cada uno de
los indicadores. En la regla de decision se utilizo el procedimiento de funcién de seleccion,
donde se realizé una nueva ponderacion para cada una de las capas criterio utilizando el
método de ponderacién de los factores en la escala de 7 puntos, “simplemente es asignar
a cada criterio un valor entre 1y 7, desde 1 como el menos importante hasta 7 como el
mas importante” (Gémez y Barredo, 2005). Posteriormente se dio paso a la superposicion
de las capas-criterio de las cuales se obtuvo el mapa de vulnerabilidad socioeconémica

por inundaciones en la ciudad de San Luis Potosi (Figura 12).
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Figura 12. Esquema metodolégico EMC-SIG del estudio. Fuente: Elaboracion propia a partir de Gomez y Barredo, 2005.

En el software Arcgis 9.3, con la informaciéon de los indicadores representada

espacialmente, rasteriz6 la informacion utilizando la herramienta de andlisis espacial en la

opcidn convert to features, posteriormente se reclasificaron los datos obtenidos en raster,

para finalmente utilizando el algebra de mapas las capas raster se sumaron con la opcion

de raster calculator, para obtener el mapa final de la vulnerabilidad socieconémica.
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Capitulo 3. Analisis espacio temporal de las inundaciones y
sus efectos modificadores y/o destructivos en la ciudad de
San Luis Potosi.

Las vulnerabilidades asociadas a los centros urbanos estan directamente
relacionadas con la distribucion de la poblacion en la ciudad, asi como la concentracion y
distribucion de los recursos al interior de esta. La interconectividad al interior de los
centros urbanos también se debe considerar, de esta dependen las redes de transporte y
desplazamiento de la poblacion de los sitios de trabajo- vivienda.

Las emigraciones hacia los centros urbanos representa un riesgo para la poblacion
emigrante, dicha poblacion tiende a habitar zonas inseguras o inapropiadas lo cual
aumenta la vulnerabilidad, al no contar con los recursos econémicos suficientes para
hacer frente en caso de presentarse algun tipo de desastre.

Ademas se debe considerar las condiciones actuales de la infraestructura urbana y
de servicios a la comunidad, como son escuelas y hospitales, de la calidad de estos
depende que puedan resistir a un desastre. La vulnerabilidad politica e institucional
aumenta al no existir organizaciones dedicadas especificamente a hacer planes y
programas que reduzcan los riesgos urbanos, en donde la poblacion tenga una

participacion activa para su mejor ejecucion.

3.1 Descripcion general del area de estudio.

3.1.1 Caracterizacion fisico-geografica de la zona urbana de la
ciudad de San Luis Potosi.

La ciudad de San Luis Potosi se encuentra localizada en el municipio del mismo
nombre cuyas coordenadas geograficas son: 22°09’ de latitud Norte y 100°58 de longitud
Oeste y se encuentra a una altitud de 1860 msnm. La localizacién de la ciudad se puede
observar la Figura 13 donde se aprecia que se encuentra comprendida entre las
cabeceras municipales de San Luis Potosi (SLP) y de Soledad de Graciano Sanchez
(SGS). La clasificacion climatica correspondiente al area de estudio es BSokw; (e)g que
corresponde con un clima seco templado de verano célido y periodo de lluvias de mayo a
octubre.

Hidrol6gicamente la ciudad de San Luis Potosi se encuentra dentro de en la region
hidrolégica No. 37 “El Salado”, con una precipitacion media anual de 380 mm. Los

principales escurrimientos son de tipo intermitente, los cuales se encuentran
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representados en la figura 14, “surcan su espacio en la porcion central, sur suroeste,
sureste y norte denominados: rios Santiago, Espafiita, Mexquitic y Paisanos; arroyos San
Antonio, Calabacitas, la Virgen, Paraiso y Portezuelo; todos los escurrimientos se pierden
en el valle y sélo en época de lluvia desarrollan el cauce suficiente para alimentar a las
lagunas de Santa Rita y Laguna Seca, esta Ultima descarga su contenido hasta los llanos
de la Tinaja” (Guevara, 2007).

En el contexto fisico-geografico de la provincia fisiografica Mesa Central, se
desarrollan las cuencas endorreicas del Altiplano entre las cuales destacan las de San
Luis Potosi, Mexquitic, Ahualulco, Matehuala y Cedral. A pesar de que en estos espacios
las aguas superficiales carecen de importancia por su escasa presencia (Almazéan, 2000).
Los componentes geologicos dominantes en la ciudad de San Luis Potosi estan
constituidos por depdsitos clasticos provenientes de las partes elevadas del relieve,
constituidos de forma principal por productos volcanicos retrabajados, se encuentran
también depdsitos fluviales, gravas y en menor escala rocas volcanicas del terciario.
(Ortiz, 2010).

El relieve se caracteriza por la presencia de amplias llanuras interrumpidas por sierras
dispersas, en su mayoria de naturaleza volcanica (riolitica), cuyos climas van de
semisecos a templados con un gradiente de humedad que se incrementa de norte a sury

del centro a los extremos oriente y poniente de la provincia. (INEGI, 2009)
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3.1.2 Caracterizacion socioeconomica de la ciudad de
San Luis Potosi.

Segun el Consejo Nacional para la Poblacion (CONAPO) en su clasificacion de
ciudades, San Luis Potosi se encuentra clasificada como una ciudad media, con una
poblacion que puede oscilar entre 100 mil y un millén de habitantes. Segun el Plan del
Centro de Poblacién Estratégico San Luis Potosi-Soledad de Graciano Sanchez (2003) la
ciudad se encuentra comprendida por la zona metropolitana SLP-SGS y la delegacién
municipal de Villa de Pozos.

En el conteo de poblacion y vivienda realizado por el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) en el 2010 la cuidad de San Luis Potosi tiene
aproximadamente 1 085 000 habitantes entre los dos municipios que comprenden la
ciudad, concentrdndose en San Luis la mayor cantidad de habitantes. Segun el INEGI la
ciudad ha experimentado un rapido incremento de poblacion en las ultimas décadas como
se muestra en la tabla 2, donde se observa que la tasa de crecimiento media anual en el
municipio de Soledad tuvo un importante incremento en tanto que en el de San Luis
Potosi se observa un decremento, en tanto que la densidad media urbana para el total de
la ciudad en el 2005 ya era de 109.3 habitantes por hectérea, teniendo ligeramente mayor
namero de habitantes por hectarea el municipio de Soledad.

Tabla 2. Zona Metropolitana de San Luis Potosi — Soledad de Graciano Sanchez tasa de crecimiento, superficie y densidad
media urbana 1990-2005

Municipio Tasa de crecimiento medio anual (%) Superficie DMU
1090-1995 1095-2000 2000-2005 (Km2) (hi%?:a)
San Luis Potosi 3.1 1.6 15 1472 107.5
Soledad de Graciano 2.9 34 4.1 305 115.2
Sanchez
Zona Metropolitana 3.1 2.0 2.1 1777 109.3
SLP-SGS

Fuente: Elaborado por el Grupo Interinstitucional con base en los Censos Generales de Poblacion y Vivienda de 1990 y
2000, y los Conteos de Poblacion y Vivienda de 1995 y 2005.

En el Plan Municipal de Desarrollo 2009 — 2012 muestra que la principal actividad

econdmica en la ciudad de San Luis Potosi es la manufactura, 21% de la poblacion

ocupada se encuentra laborando dentro esta, seguido por el sector de los servicios y el

comercio.

42




3.2 Caracterizacion de las inundaciones en la ciudad de San Luis
Potosi

La ciudad de San Luis Potosi se encuentra ambientalmente en un ecotono de
transicion entre zonas templadas y aridas que se caracteriza por su escasa precipitacion,
acumulada en pocas tormentas al afio, generalmente cortas, intensas y concentradas en
una época del afio (Hernandez, 2004).

Las inundaciones en la ciudad de San Luis Potosi, segun la informacion
hemerografica, hacen siempre referencia a los aguaceros o tormentas. Entiéndase por
aguacero “lluvia abundante, repentina y de corta duracion”

(http://ciencia.glosario.net/agricultura/aguacero) y tormenta como la “precipitaciéon en

forma de chubasco, acompafiada por vientos fuertes, que es provocada por una nube del
género cumulonimbos.” (http://www.tutiempo.net/diccionario/tormenta.html).

Los aguaceros, chubascos o tormentas en zonas semiaridas se presentan en
periodos cortos de tiempo que nunca rebasan las 6 horas, y es a este tipo de fenbmenos
atmosféricos a los que se les asocia las inundaciones que se han presentado, sobre todo
en los Ultimos afios. Cabe destacar que las inundaciones encontradas en tiempos
histéricos estdn asociadas a periodos tanto cortos como excepcionalmente largos de
lluvia. En la Figura 15 se presenta la precipitacibn méaxima registrada por la Comision
Nacional del Agua (CNA) y el Servicio Meteorol6gico Nacional (SMN) en una hora durante
el periodo de 1981 — 2000, en donde se aprecian los meses en los cuales se ha
registrado una alta cantidad de precipitacion en un tiempo maximo de una hora y que
corresponden en primera instancia al mes de julio con el registro de 44.6 mm, seguido de
los meses de junio y septiembre. Los meses con menor cantidad de precipitacion
registrada corresponden a los meses de la temporada seca que comprende
principalmente los meses de noviembre — abril, aunque en estos registros se puede
considerar que la cantidad de precipitacion es apreciable aunque significativamente
menor comparada con las lluvias que se presentan de manera regular.

En la Figura 16 se muestra la precipitacion maxima registrada en 24 horas (diaria),
en donde se puede observar que en los meses de junio y julio se encuentran registrados
los valores maximos de precipitacion diaria, y continlan los meses que estan dentro de la
temporada de lluvias en San Luis Potosi, y los de menor registro se han presentado

durante los meses de noviembre y diciembre, esto sirve para comparar con los datos

43



obtenidos en la correspondientes a fechas en que se presentaron inundaciones en la
ciudad.
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Figura 15. Precipitacién maxima horaria registrada en el periodo de 1981-2000. Fuente: Elaboracién propia a partir de
normales climatolégicas para San Luis Potosi, S.L.P. Comisién Nacional del Agua (CNA), Servicio Meteorolégico
Nacional (SMN)

En la Figura 17 se muestran los registros de la precipitacion en 24 horas correspondiente
a los diferentes eventos que seran presentados en los siguientes apartados, aunque no
se alcanzan los méaximos presentados en la Figura 15 se puede considerar que tuvieron
una alta cantidad de precipitacion. Se observa ademas que en los registros de las
estaciones meteoroldgicas (Los Filtros y Observatorio San Luis) la cantidad de lluvia tuvo
gran variacion. Aunque las dos se encuentren localizadas dentro de la misma éarea, en los
registros de “Los Filtros” se aprecia que existi6 mayor cantidad de precipitacién en la
mayoria de los eventos registrados que tuvieron como consecuencia una inundacion, sélo
en la fecha correspondiente al 18 de agosto de 2008 sobresale la cantidad de lluvia

registrada en el “Observatorio San Luis.”
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Figura 16. Precipitacion maxima registrada en 24 horas en el periodo de 1981-2000. Fuente: Elaboracion
propia a partir de normales climatolégicas para San Luis Potosi, S.L.P. Comisién Nacional del Agua
{CNA), Servicio Meteorolégico Nacional (SMN)
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Figura 17. Precipitacién maxima en 24 horas correspondientes a inundaciones en la Ciudad de San Luis Potosi.
Fuente: Elaboracion propia a partir de registro diarios de precipitacion del “Centro Meteorolégico de San Luis”
y “Estacién Los Filtros” CONAGUA.

3.3 Las inundaciones en la ciudad de San Luis Potosi.

La Universidad Autbnoma de San Luis Potosi bajo la coordinacion de la Facultad
de Ingenieria y la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) llevaron a cabo un proyecto
denominado “Estudio del Manejo de Aguas Pluviales en la Zona Metropolitana de la Cd.
de San Luis Potosi (ZMSLP), Estado San Luis Potosi” en donde se hace una
caracterizacion de las inundaciones en la ciudad con el propésito de proponer soluciones

estructurales a este tipo de eventos que han afectado a la misma en diferentes ocasiones.
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Como primer paso se delimitaron varias sub-cuencas al interior de la cuenca que
se localizan en la ciudad. Estas fueron delimitadas a partir de las modificaciones
espaciales que ha sufrido el ambiente hidrologico original al artificializar gran parte del
territorio de la cuenca principal. Para determinar las nuevas fronteras de las subcuencas
se recurrio a parametros diferentes a los cominmente usados para delimitar una cuenca
natural. Se subdividi6 en 38 pequefias cuencas que se muestran en la Figura 18, todas
estas varian notoriamente en forma y superficie ya que las localizadas fuera de la mancha
urbana son méas grandes en superficie que las comprendidas dentro del area de la ciudad.
De estas 38 cuencas se presentan los principales parametros fisiograficos como éarea,
perimetro, pendiente en porcentaje, tiempo de concentracion (h) y tiempo de retraso
(min), y también pardametros hidrolégicos como los gastos maximos para diferentes
periodos de retorno en 5, 10, 25y 100 afios.

Ademas en el estudio se analizaron el sistema de alcantarillado pluvial y sanitario
para conocer la infraestructura existente y evaluar el funcionamiento de estos y se
delimitaron areas inundables en la ciudad (Figura 19). Estas presentan fronteras
artificiales representadas por terraplenes, diques, vias férreas y calles, y ocupan
diferentes superficies, siendo la mas grande la localizada en la zona sureste de la ciudad
en donde en los dltimos afios se han presentado pérdidas asociadas las inundaciones.

Las zonas delimitadas susceptibles de ser afectadas por inundaciones concuerdan
con las establecidas por la Direccién General de Proteccion Civil Estatal y Municipal en
33 colonias de la zona metropolitana (SLP-SGS), siendo las de mayor riego: Las Palmas,
Estadio-Alamitos, San Luis 1, Guanos, Ricardo B. Anaya, Av. México, Silos, Las Flores,
Pedroza, Los Magueyes y Cielo Claro. También las colonias con un menor riesgo Saucito,
Sauzalito, Tercera Chica, Ejido La Libertad, Torres Bodet, San Luis Rey, Popular, 21 de
Marzo, San Sebastian, Las Mercedes, Progreso, Cactus, Cerro Viejo, Himno Nacional,
San Miguelito, El Paseo, San Luis, Praderas del Real, Estrella de Oriente y La Libertad.
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3.3.1 Analisis historico de las inundaciones en la ciudad de San
Luis Potosi.

Las inundaciones son eventos presentado en diferentes momentos de la historia
de la ciudad de San Luis Potosi, en donde los dafios y la poblacion afectada varian de
acuerdo a las condiciones sociales y econdmicas prevalecientes en la ciudad. En este
apartado se enumeran y describen las inundaciones mas significativas por su magnitud y
por sus efectos destructivos entre la poblacion para el periodo comprendido entre de 1850
a 1950.

“‘Desde su fundacioén, la ciudad habia sufrido periddicas inundaciones que
reblandecian las paredes de adobe de las casas y bardas por lo que, a los largo del
periodo colonial, se construyeron diques con los cuales se pretendia detener o controlar
dichas inundaciones” (Lagos y Escobar, 1996). Las inundaciones son eventos que han
estado presentes desde la fundacién de la ciudad, con dafios de diferente envergadura.
Desde entonces se crearon obras para evitar las inundaciones en la ciudad rodeada
principalmente por dos rios el Rio Santiago y el Rio Espafita, algunas de las mas

antiguas se registraron en 1673 y 1749.

El 23 de agosto de 1673 comenzd a llover en la ciudad de San Luis y en un breve
lapso de tiempo recibieron una gran cantidad de agua “Por el poniente de la ciudad
entraron grandes avenidas... de agua que inundaron plazas como la de los Mascorros en
cuyas inmediaciones las casas comenzaron a arruinarse. Algunas haciendas de beneficio
como la de dofa Violante Flores no escaparon tampoco de la corriente que llegaron a
bafar sus hornos. Por el norte de la urbe, el rio de Tlaxcalilla se creci6 llevandose entre
sus aguas a no pocos desprevenidos que intentaron cruzarlo.” (Montoya, 2009). Como se
puede observar los dafios ocasionados por la inundacién iban desde el dafio a inmuebles
hasta la pérdida de vidas humanas, por eventos que desde entonces tomaban por

sorpresa a la poblacion que habitaba en la ciudad.

En 1749 la ciudad sufrié una nueva inundacion el 10 de septiembre “el panorama
de la vida urbana en San Luis se empeoré nuevamente en un esquema
climatolégicamente bien conocido por los vecinos. Luego de periodos dolorosos de
sequias que provocaron escases de alimentos y carestias, llegaron copiosas lluvias con

sus consabidas consecuencias. La ciudad se inundd y el nivel de las aguas estancadas
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deterior6 severamente las paredes de la alhdndiga, las casas reales de gobierno y la
carcel.” (Montoya, 2009). Las inundaciones volvieron a crear estragos entre los
pobladores de la ciudad, pero no sélo se vieron afectados por este tipo amenaza, si no
también estaban constantemente amenazados por las sequias que también llegaron a
afectar a la poblacion, aunque los dafios por estas son diferentes, ambos crearon un
impacto entre los habitantes de aquel entonces.

En el aflo de 1887 se registro una alta cantidad de precipitacion en la ciudad de
San Luis, sobrepasando el promedio de precipitacién de 380 milimetros (mm), se tuvo una
precipitacion total anual de 506.8 mm como se muestra en la Figura 20, y por ende ocurrio
una inundacion en el mes que se registro la mayor cantidad de lluvia. Ocasioné diferentes
dafios como se describen a continuacion.
“La tarde del 14 de junio se precipité en la ciudad y cordillera noroeste una tempestad... y
estuvo acompafiada de electricidad, con numerosas e intensas descargas, relampagos
continuos, granizadas y fuerte aguacero. La abundancia del agua descargada por la
intensa lluvia no pudo ser contenida por los diques naturales y artificiales... la
precipitaciéon pluvial sobre los cerros bajé en caudalosas corrientes, lo que dio origen a
una fuerte avenida que comenzoé a llegar por el sureste y suroeste, inundandola y en gran
parte, los barrios ubicados desde el sureste al noreste, como los barrios de Tequisquiapan
y Tlaxcala, asi como las plazas de la Concepcion y de la Lefa, y las calles de La Soledad
y La Salitrera.”(Lagos y Escobar, 1996). A la cantidad de precipitacion que cay6 ese dia
en la ciudad se sumoé el agua que provenia de la sierra cercana a la ciudad inundandola

en diferentes puntos que se muestran en la Figura 21.
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Figura 20. Precipitacién en el afio de 1887. Fuente: Boletin del Sistema Nacional de Informacién
Estadistica y Geografica. Vol. 2. 2009. Anexo
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En dicha figura se observa que los espacios que se inundaron en ese entonces,
actualmente estan comprendidos dentro del centro de la ciudad. Segun el estudio el agua
alcanzé 50 centimetros causando diferentes dafios ya que la cantidad de agua era
considerable, ademas se debe tener en cuenta el tamafio de la ciudad y el total de
habitantes de la ciudad en dicho afio. Como era de esperarse los dafios por esa
inundacion fueron considerables, “Centenares de familias sin abrigo ni hogar,
conformaron el saldo final de la inundacion pues los dafios materiales ocasionados
consistieron basicamente en el deterioro de varias fincas, una de las cuales quedo
totalmente destruida, y mas de cuatrocientas casas que practicamente quedaron en ruina,
doscientas de ellas tan s6lo en el barrio de Tequisquiapan. Ademéas de la destruccion de
inmuebles, la inundacion arroj6 una decena de cadaveres, mas de cien animales
ahogados, diversas pérdidas de muebles y de mas objetos y la incomunicacién interna de
la ciudad, al quedar bajo el agua las vias del tranvia de mulas, que era el Unico transporte
publico existente.”(Lagos y Escobar, 1996). Los danos en esta ocasion eran considerables
al resultar afectada la mayor parte del poniente de la ciudad y ver la que las obras
que fueron construidas para evitar este tipo de eventos gquedaron sobrepasadas,
causando cuantiosos dafios entre la poblaciéon. En la siguiente imagen se presenta un

plano de la ciudad (Figura 22) que sirve para tener una referencia espacial de la ciudad.

Figura 21. Principales zonas afectadas por la inundacién en el centro de
la ciudad de San Luis Potosi. Fuente :Lagos y Escobar, 1996. Pag. 6)
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Cuando se presentd este evento que causO estragos entre la poblacion. Las
pérdidas econdémicas que se tuvieron obligaron al gobierno a pedir ayuda fuera de San
Luis Potosi al Presidente de la Republica. Mientras se esperaba a recibir dicha ayuda, la
poblacién de la ciudad comenzé a organizarse para brindar apoyo a las personas que lo
habian perdido todo en esa inundacion, comenzaron por desalojar a gentey llevarla
a casas de personas que ofrecieron brindar espacios a estas y que disponian de recursos
para la poblacion que perdié sus bienes. La respuesta por parte del Presidente no fue la
gue se esperaba, porque la ayuda que se esperaba no fue la suficiente y el tiempo de
espera fue un poco largo. La ayuda por parte de otros Estados se recibié, a alguno de
estos fue solicitada y otros Estados se enteraron de los hechos ocurridos y mandaron
ayuda que estuvo dentro de sus posibilidades, ya que en ese tiempo se presentaron

varios eventos que afectaron a diferentes estados de la Republica.

Otras inundaciones registradas que causaron estragos entre los habitantes de la
ciudad datan de los afios de 1933 y 1955. La inundacion de 1933 ocurri6 como
consecuencia de un periodo de lluvias y mal funcionamiento de las obras hidraulicas, ya
gque estas causaron la crecida del Rio Santiago, y se vivié una situacion parecida a la que
se presento en el afio de 1955 durante el mes de septiembre en donde primero se estuvo
en alerta por el posible desbordamiento de la presa de San José como habia ocurrido en
1933.

Comenzaron por desalojar a la poblacién de los barrios aledafios al rio Tlaxcala y
Santiago, fueron trasladados hacia zonas mas altas en la ciudad en ese entonces el
Santuario de Guadalupe, los dafios fueron diversos, principalmente en las zonas
riverefas, comprendidas por los rios: Santiago, Paisanos y Espafiita “con un total de 3500
damnificados entre ambos municipios que se han quedado sin hogar, seis muertos, 5
desaparecidos y 100 lesionados. Todo esto se debi6é a las aguas de los rios Santiago,
Paisanos y Espafiita. Quedaron destruidas varias vias de comunicacibn como son tres
puentes de vital importancia como Puente Negro, el puente de Santiago y el de Morales
los cuales sufrieron serias cuarteaduras quedando inutilizables. Por lo cual se aplicaron
algunos planes de desalojo y recate en donde participaron varias instituciones como La
Cruz Roja, Los Bomberos ademas de voluntarios que presentaron sus servicios, para
atender a la poblacién lesionada y en su caso en su busqueda.” (El Sol de San Luis, 1 de
octubre de 1955).
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Figura 22. La Ciudad de San Luis Potosi en 1891. Fuente: Archivo Histérico del
Estado de San Luis Potosi {AHESLP).

Como se puede ver las inundaciones para ese entonces estaban relacionadas con

la crecida de los rios, por ende los habitantes que resultaban mayormente afectados eran
aquellos que habitaban los sitios cercanos a estos.
Ya sea porque la infraestructura disponible en ese entonces no funcionaba o era
inexistente como en el afio de 1933 cuentan los relatos que la cortina de la presa La
Constancia era un simple bordo de tierra, ya que basto que lloviera unos dias para que el
agua de la presa San José vertiera sus aguas al rio y se fuera destruido el bordo de tierra
ocasionando diferentes dafios a la poblacion, en este caso especifico la falta de la
infraestructura necesaria llevo a la inundacion que causo diferentes estragos entre la
poblacion.

A pesar de las acciones por salvaguardar a la poblacion en 1955 las acciones
fueron insuficientes, “Un muerto, una desaparecida y varios heridos. En los barrios de

Santiago y Tlaxcala el agua alcanzo los 30 cm de altura y en Soledad en la Ave. Hidalgo
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alcanzo 60 cm. Algunos fueron refugiados en la escuela “Revolucion Mexicana” y otros
fueron llevados al Santuario. Todo como consecuencia del aumento en las aguas del rio
Santiago de forma repentina. En el centro de Soledad el agua subi6 hasta un metro por lo
gue se puso en marcha las brigadas de auxilio a cargo de la Cruz Roja, el Cuerpo de
Bomberos, Doceava zona Militar y Comandancia de Policia” (El Sol de San Luis. 1 de
octubre de 1955).

En este caso las inundaciones no se encuentran directamente relacionadas a la
cantidad de precipitacion que cayo en la ciudad de San Luis, sino a la cantidad de agua
traida por el rio Santiago, resultando mayormente afectada la cabecera municipal de
Soledad, en donde el agua alcanzo la mayor altura. A continuacion se presenta la figura
23, donde se muestra espacialmente los sitios que sufrieron inundaciones en el periodo
de 1887 a 1966 en donde las areas que resultaron afectadas son aquella que se
encuentran cercanas a las zonas de los rios, actualmente quedan dentro de la parte

central de la ciudad.
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3.3.2 Las inundaciones en la ciudad de San Luis Potosi en el
periodo de 1967-1999

Las inundaciones en la ciudad de San Luis Potosi se pueden asociar de manera
directa a periodos extraordinarios de lluvia o a la falta de mantenimiento de las obras
hidraulicas que se tenian, estos ponian en riesgo a la poblacion que habitaba
principalmente en las zonas cercanas a los rios, las cuales se pueden considerar las méas
bajas hasta ese entonces. Las inundaciones en la ciudad no siempre han afectado las
mismas zonas, estas zonas varian principalmente de acuerdo con el crecimiento espacial
gue ha presentado la ciudad en diferentes puntos.

Durante este periodo de 1970 — 1999 la cantidad de sitios inundados en la zona
urbana crecieron, al no estar s6lo expuestas aquella areas cercanas a las rios, durante
este tiempo la ciudad comenz6 a crecer hacia diferentes direcciones, como se muestra en
los planos de la ciudad (Figuras 24 y 25), sin embargo, se aprecia mayor crecimiento
hacia el oeste de la ciudad, en el municipio de Soledad de Graciano Sanchez, e
igualmente hacia el norte de la ciudad.

En este periodo de tiempo, se presentan entonces nos sélo inundaciones de tipo
fluvial (rio Santiago), si no inundaciones ya asociadas a deficiencias en el disefio urbano,
aumentando las zonas susceptibles de ser inundadas y la poblacion expuesta. A
continuaciéon se presentan una serie de noticias las cuales muestran hechos ocurridos

por inundaciones en diferentes puntos de la ciudad, entre 1970 y 1999.
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23 de junio de 1977 “Un aguacero de cerca de una hora desquicio a la ciudad, fue un
aguacero que duro por lo menos 40 min., y continuo con una lluvia moderada, las
inundaciones se produjeron por todos los rumbos dejando varias horas incomunicados
varios puntos de la ciudad, por los que se originaron varios problemas de transito. En
algunas avenidas como Reforma y Universidad el agua del drenaje comenz6 a salirse por

lo que aumento la cantidad de agua en las zonas.” (El Sol de San Luis. pag. 1-3/A)

14 de junio de 1985 “Se presentaron inundaciones por el excedente de aguas de lleva el
rio Santiago de las precipitaciones causando averiaciones en los canales laterales las
autoridades no quisieron dar cuantificaciones de los dafios.” (El Sol de San Luis. pag. 1-
3/A)

23 de junio de 1985“Se inundo el rio Santiago e inundo avenidas importantes en la
ciudad esto al ser rebasada la capacidad de almacenamiento de la presa de San José. Por
lo tanto se detuvieron las obras de este boulevard y los colonos tuvieron que utilizar
cordones para cruzas de un lado hacia otro ya que quedaron incomunicados al alcanzar la
corriente 1m de profundidad. Ademas la corriente arrastro varios vehiculos.” (El Sol de San
Luis. pag. 1-2/A)

24 de junio de 1985 “Se declar6 zona de emergencia y aplico el plan DN lll. Ejido la
Libertad el area fue acordonada y se desalojo a las familias en Abastos y el rastro.
Disminuyen las inundaciones en la ciudad dejando libre casi todo el paso a la circulacion,
mantienen el estado de alerta y el DIF presta atencién a personas damnificadas.” (El Sol
de San Luis. Pag. 1/A)

8 de junio de 1986 “Toda la ciudad se vio afectada por el aguacero de la noche anterior
ya que el drenaje existente no se da vasto para retirar toda el agua. La situacion mas
critica se presento en la Colonia Industrial Aviaciéon en donde comenzé a salirse el agua
por el excusado de las viviendas. Ademas varios vehiculos quedaron atrapados.” (El Sol de
San Luis. Pag. 2/B)

10 de junio de 1986 “Tromba afecta la zona norte de la Cuidad dejando muertes (3) y
graves dafos. Los dafios se calcularon en 220 millones de pesos, por lo que distintas
autoridades estan trabajando para solucionar de la mejor forma esto, se utilizo la ayuda de
Ejército.” (El Sol de San Luis. Pag. 1-2/A)
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- 9dejulio de 1991 “Se reportan cerradas algunas vialidades.”(El Sol de San Luis. Pag. 1-
2/A)

- 13 de julio de 1997 “Se inundaron las partes bajas del parque Tangamanga, la carretera
a Matehuala fue cerrada por un pequefio lapso de tiempo, se mantuvo el estado de alerta
las zonas cercanas al Tanque Tenorio ya que este esta a su maxima capacidad.” (El Sol de
San Luis. Pag. 1/A)

- 13 de julio de 1997 “Se inundo el fraccionamiento las Mercedes a causa del
desbordamiento del canal de desechos industriales el agua pluvial se mezclo con

desechos quimicos.” (El Sol de San Luis. Pag. 1/A)

- 21 de julio de 1997 “Varias vias de comunicacién quedaron inundadas: Puente Othén,
Alameda, Ave. Ferrocarril, Puente Naranja, el Rio Santiago y Mariano Jiménez.” (El Sol de
San Luis. Pag. 1/A)

En las noticias anteriores, las zonas que presentaron inundaciones cambiaron segun
el crecimiento espacial de la ciudad. En algunos casos las inundaciones causaron dafios
a la poblaciéon, pero en su mayoria afectaron principalmente las vialidades mas
importantes para la circulacion de vehiculos. En la Figura 26 se presentan espacialmente
los sitios que se vieron afectados por inundaciones entre 1967 y 1999. En el mapa se
muestran las zonas que resultaron afectadas por inundaciones durante este periodo,
reflejando un incremento considerable en intensidad y cobertura areal con respecto a las
presentadas en los otros periodos histéricos. Esta situacién puede estar directamente
asociada al crecimiento espacial de la ciudad. Algunas colonias cercanas al rio Santiago,
siguieron presentando inundaciones durante este periodo especifico de tiempo, al igual
que algunas partes del centro histérico de la ciudad como las calle de Reforma y Mier y
Teran. Ademas se incorporaron a los patrones recurrentes de inundacion las colonias del

sureste de la ciudad como Las Mercedes, Ejido la Libertad y zona industrial.
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Figura 26. Zonas afectadas por inundaciones en la ciudad de San Luis en el periodo 1967 - 1999
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3.3.3 Las inundaciones en la ciudad de San Luis Potosi en el periodo
de 2000 a 2009.

Como se ha mostrado en los apartados anteriores, la ciudad de San Luis Potosi se ha
visto expuesta a diferentes eventos que ponen en riesgo a la poblacién ante las
inundaciones. Estas han ido creciendo en efectos y magnitud afectando a cada vez mas
habitantes de diversas zonas de la ciudad. En la Gltima década destacan inundaciones

sobre las que a continuacion se presentan algunas notas con los sucesos mas relevantes:

- 31 de agosto de 2001. “La lluvia de ayer hizo carrera al trafico vehicular en el puente
Pemex y el rio Santiago se recomendd la no circulacién, ademas se presentaron
inundaciones en diferentes puntos de la ciudad. En el fraccionamiento Valle Dorado en
donde la ruptura de un dique provoco inundaciones en las calle de Zafiro, Circonio y
Acerina.” (El Sol de San Luis. Pag. 1,4/A)

- 9 de septiembre de 2001. “La noche de ayer un aguacero que estuvo acompariado de
rayos y granizo, que duro alrededor de 45 min., comenzé cerca de las 22:25 a los pocos
minutos el agua alcanzo los 30 cm y en otras hasta los 80 cm, la ciudad quedo con las
calles convertidas en rios hasta el tope, fallas eléctricas, automéviles descompuestos, el
aguacero duro lo suficiente para convertir la ciudad en un caos.” (El Sol de San Luis. Pag.
19/A)

- 20 de julio de 2002. “De nueva cuenta San Luis con su zona conurbada fue punto
central de otra torrencial tormenta la tarde ayer, la que se considera como la mas intensa
en la que va del temporal porque convirtié el area citadina en inmensa laguna provocando
caos por las inundaciones en calles y puentes vehiculares. También muchas viviendas
sufrieron los efectos del aguacero que atrapo un camién urbano y 2 automdéviles en dichos
puentes.

En dichas colonias se inundaron alrededor de 50 viviendas. Se presento
congestionamiento vial al sur de la ciudad. La lluvia se presento intensamente durante 30

min. En los sectores sur y centro de la ciudad.” (El Sol de San Luis. Pag. 1,4/A)

- 3 de julio de 2003. “Bastaron tinicamente 20 min. De intensa lluvia para que la ciudad por
enésima vez se colapsara al inundarse calles de la zona centro y puentes vehiculares

tuvieron que cerrarse al trafico porque el agua alcanzé la altura mayor a medio metro. El

61



problema se asocia principalmente a la deficiencia del sistema de drenaje, y en algunas

ocasiones a que esta es obstruido por basura.” (El Sol de San Luis. Pag. 2/A)

6 de julio de 2003. “Una persona perdié la vida a causa de la tormenta que cayé el
viernes, ademas se inundaron 187 viviendas del sector oriente, principalmente de la zona
del rastro, La Unidad Estatal de Proteccién Civil reportd que la precipitacion pluvial fue de
mas de 90 mm., nivel muy superior a los 40 mm. que es la capacidad maxima que puede
soportar el drenaje en la capital potosina en buenas condiciones. El agua subié de 60 a 90
mm en 10 colonias del sector oriente, lo que provoco la inundacién de 187 viviendas que

sufrieron danos.” (El Sol de San Luis. Pag. 1,4/A)

10 de junio de 2004. “Estragos presentados a causa de las fuertes lluvias registradas. En
la capital del estado existen principales puntos de conflicto, en donde el agua subié hasta
80 cm. e inundo varias casas, por lo que algunos de sus habitantes fueron trasladados a
albergues.” (El Sol de San Luis. Pag. 13/A)

11 de junio de 2004. “Serio problema de las inundaciones. El presidente municipal dijo
que es importante salvaguardar la integridad de las personas porque hay colonias que
tienen serios problemas y riesgo en caso de que siga lloviendo. Se alcanzé la medida
histérica de 61 mm que supero lo registrado en apenas 10 dias segin la CNA. En la

colonia 21 de marzo el agua alcanzé los 70 cm.” (El Sol de San Luis. Pag. 3/A)

1 de julio de 2005. “La intensa lluvia de ayer dejo en evidencia las fallas del sistema de
drenaje y la unidad de proteccién civil tuvo que activar un plan de emergencia para
atender las inundaciones, en varias colonias de la capital y Soledad. Oscar Mendoza
Hernandez Director de proteccién civil, precisé que en algunas zonas el agua llego a la
altura de entre 30-40 cm porque el drenaje resulté insuficiente ante la intensa lluvia de casi
una hora. Sin embargo como pasaba el tiempo iba disminuyendo la cantidad de agua en
las calles.” (El Sol de San Luis. Pag. 1/A)

26 de julio de 2005. “Serios problemas de vialidad provocé la lluvia en varios sectores de
la ciudad y la deficiente red de drenaje del oriente de la ciudad, nuevamente quedo en

evidencia ya que quedaron grandes charcos” (El Sol de San Luis. Pag. 1/A)
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30 de julio de 2006. “En evidencia el deficiente drenaje. Bastaron unas pocas lluvias para
inundar calles de muchas colonias. Con las lluvias registradas en los Gltimos dias las
colonias de reciente creacidon se inundaron y los drenajes se taparon y provocaron

encharcamiento y lodazales en diversas zonas de la ciudad.” (El Sol de San Luis. Pag. 1/A)

5 de junio de 2007. “Resultaron afectadas La Pedroza, Guanos, Las Terceras, La
Libertad y las inmediaciones del Rastro por la tromba por lo que se tomaron a la tarea de
elaborar un plan contra inundaciones en la ciudad se dispuso al desazolve del drenaje y
limpieza de alcantarillas, asi como la poda de arboles que representan riesgos para la
poblacion.” (El Sol de San Luis. Pag. 1/A)

10 de junio de 2007. “La lluvia del pasado domingo tuvo unas duracion de 30 minutos
que puso varias vias de circulacién fuera, ya que la red drenaje es obsoleta y los
colectores de Reforma, Hernan Cortes y Salk fueron insuficientes para captar toda el agua

que trajo la tromba en tampoco tiempo.” (El Sol de San Luis. P4g. 1/A)

19 de agosto de 2008. “Dan albergue a 400 colonos de los Molinos, Cielo Claro y
Praderas del Real, se estima que el 90% de estas tres colonias abandonaran sus viviendas

quedando bajo resguardo de las autoridades” (El Sol de San Luis. Pag. 1/A)

23 de agosto de 2008. “Resultaron afectadas 23 colonias de la capital y Soledad, asi

como el cierre vehicular de varios puentes como el arbolitos” (El Sol de San Luis. Pag. 1/A)

25 de agosto de 2008. “Las lluvias de ayer por la noche provocaron inundaciones en
viviendas de varias colonias, principalmente en la Delegacion de Villa de Pozos, donde se
habilité un albergue.” (El Sol de San Luis. P4g. 1/A)

19 de septiembre de 2009. “Una prolongada lluvia, entre la noche del lunes y la
madrugada de este martes, aneg6 vastas zonas de la capital potosina y provoco corrientes

que dejaron varados a decenas de automovilistas en varias avenidas.

En el conurbado municipio de Soledad, la Unidad de Proteccion Civil no pudo atender las
llamadas de auxilio de una docena de colonias porque solo tiene tres camionetas, dos de

ellas en el taller, desde hace meses, y una mas sin gasolina.” (El Universal. Pag. 1/A)
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Los eventos mencionados con anterioridad, hacen una descripcion de cada una
las inundaciones que causaron impactos en diferentes zonas dentro de la ciudad, los
impactos varian, van desde calles inundadas hasta casas donde los habitantes tuvieron
que ser desalojados y llevados hacia sitios seguros, la mayoria de estas inundaciones
fueron causadas por periodos de lluvia relativamente cortos con una duracién menor a
una hora, los cuales causaron diferentes estragos entre la poblacién a pesar del pequefio
lapso de tiempo de duracion de la precipitacion.

En el siguiente mapa (Figura 27) se observan las zonas que se han visto afectadas
por inundaciones en la ciudad de San Luis Potosi siguen en aumento durante esta ultima
década, afectando diversos puntos de la ciudad. Las colonias mas afectadas se localizan
al oriente de la ciudad, ademas se puede observar un considerable aumento en las
colonias del norte de la ciudad.

Se puede ver que las inundaciones estan ligadas al crecimiento de la ciudad, se
puede considerar hasta cierto punto, que van cambiando su distribucién geografica dentro
de la mancha urbana, de acuerdo al &rea que ocupa la ciudad, sin prescindir de la
cantidad de precipitacién. Segun las noticias basta con un periodo corto de tiempo para
gque se inunden algunas colonias; cabe destacar que las inundaciones trajeron consigo
inundaciones de aguas negras principalmente en la parte norte de la ciudad.

El afio que se registraron mayor cantidad de eventos durante la Ultima década fue
en 2008, una gran cantidad de colonias resultaron afectadas, asi como sus habitantes y
diferentes vias de comunicacion que son importantes para mantener conectada a la
ciudad. En gran parte de las noticias las inundaciones se encuentran asociadas
directamente a la mala operacion del sistema de drenaje o la falta de un drenaje pluvial,
ya que donde existen obras que se han realizado segun las notas no es suficiente o no

funciona como deberia.
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Figura 27. Zonas afectadas por inundaciones en la Ciudad de San Luis en el periodo 2000-2009
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3.4 Exposicion Fisica de la poblacion en la ciudad de San Luis
Potosi.

La exposicion fisica muestra en primera instancia la cantidad de personas
expuestas a un evento, para este caso especifico las inundaciones, que se presentan de
manera cada vez mas frecuente en diferentes puntos de la ciudad.

Los calculos realizados para este indicador se obtuvieron a partir los datos
obtenidos de los agebs de INEGI de 2005 y de los datos obtenidos en la revision de
hemerografica. Donde se obtuvo los eventos que causaron impactos sobre la poblacién
en el periodo de 2005 a 2009, ya que en el 2010 no se registré ningln evento que
causara impactos considerables.

En la Figura 28 se muestra la representacion espacial de la exposicion fisica, se
puede observar que no existe una distribucién uniforme de la poblacion expuesta a las
inundaciones, ésta se encuentra asociada principalmente a la cantidad de habitantes con
la que cuenta cada AGEB.

En las zonas mayormente expuestas destacan las colonias localizadas al sur de la
ciudad: Progreso, 6 de junio, Trojes de Sur, Juan Sarabia, Fracc. San Salvador, Fracc.
Dalias, El Bosquecito. Al sureste de la ciudad destacan colonias como Prados 2da y 3ra
seccion, Unidad Abastos Infonavit, Fracc. Las Palmas y La Libertad 3ra. Secc.

Cerca de la zona centro de la ciudad con mayor nimero de personas expuestas se
encuentra El Barrio de San Juan de Guadalupe, Revolucién, Santa Fe, San Luis Rey,
Nuevo Paseo, Gaviotas, Barrio de San Sebastian, Librado Rivera, Ferrocarrilera y
Guanos. En la parte norte destacan las colonias Campesina, Foresta, Tercera Grande, El
Saucito, Rural Atlas, Torres de México, Las Granjas, Manuel José Oth6n, Condesa,
Aeropuerto, Los Reyes, Las Palomas, Los Reyitos, Matehuala, La Morefia, Cortijo y al
oriente de la ciudad las colonias con mayor grado de exposicién son Morales, Fracc.
Morales y el Fracc. Verde Campestre.

En el municipio de Soledad de Graciano Sanchez las colonias Puente Real, San
Francisco, Central de Maquinaria, La Raza y la cabecera municipal del mismo nombre son
los que cuenta con mayor cantidad de habitantes expuestos a las inundaciones. También
se puede observar espacios con una pequefia cantidad de habitantes expuestos esto se
debe a las zonas estadn destinadas a otro tipo de actividades como lo es el caso de la

zona industrial de la ciudad y las zonas de cultivos en el municipio de Soledad.
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Figura 28. Exposicion fisica ante la Presencia de Inundaciones en la ciudad de San Luis Potosi
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3.5 indice de desastres locales en la ciudad de San Luis Potosi.

Utilizar el indice de desastres locales permitié determinar la frecuencia de las

inundaciones en los ultimos, donde se destaca principalmente la incidencia de eventos

gue en diferentes colonias de la ciudad.

En la Tabla 3 se muestran la frecuencia y colonias afectas por inundaciones en los

afos recuentes, en 32 colonias han pasado entre una a 15 inundaciones, mientras que

en colonias como Guanos, Tlaxcala entre otras han presentado una rango de 16 hasta 66

inundaciones, las colonias con mayor numero de registros son las localizadas en el

oriente de la ciudad, que van de 66 a 139 eventos registrados en los Ultimos 10 afos.

Tabla 3. Frecuencia de inundaciones en las colonias de la ciudad en el periodo 2000 - 2009

De 1 - 15.42eventos

15.43 - 66 eventos

66.1 - 138.8 eventos

Santa Rosa

Fracc. Sauzalito
Residencial Sauzalito
Rinconadas

Los Magueyes

Tercera Grande

Popular

Residencial San Jorge
Las Palma

Central

Hogares Populares Pavon
San Luis Rey

Santa Fe

Barrio de San Sebastian
Fracc. El Paseo

Estadio

Del Real

Fracc. Tangamanga
Col. Himno Nacional 2da.
Secc.

Morales

Fracc. Verde Campestre
Fracc. Morales

Fracc. Aguaje

Nueva Progreso
Abastos Infonavit

Fracc. Gélvez
Centro de Abastos
Villa Alborada
Colinas del Bosque
Foresta

Ejido San Francisco
Col. Juéarez

Fracc. Insurgentes
Popular

Industrial Mexicana
Barrio de Tlaxcala
Col. Guanos

Fracc. Espafiol
Col. Libertad

Las Pilitas

San Luis Rey

Fracc. Ricardo B. Anaya 2da.
Secc.

Fracc. Ricardo B. Anaya lra.
Secc.

Jaime Torres Bodet

Fracc. Sol

Fracc. La Libertad 1ra y 2da
seccion

San Jorge

Villas de Cactus

San Rafael

Fracc. San Luis

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos del
IDL obtenidos para la Cd. De San Luis Potosi.

68




En la figura 29 se muestra una gréafica de las inundaciones en diferentes décadas
en la ciudad de San Luis Potosi, donde se aprecia un incremento considerable de este
tipo de evento en las Ultimas tres décadas 1980, 1990 y 2000.
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Figura 29. Total de inundaciones presentes en diferentes décadas en la ciudad de San Luis
Potosi. Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos recabados en la revision bibliografica y
hemerografica.

En el mapa Zonificaciéon del Coeficiente de localizacion del IDL (Figura 30) se
observa la distribucion espacial de la incidencia de las inundaciones en diferentes puntos
de la ciudad, las areas que han presentado mayor frecuencia al verse afectadas por
inundaciones se encuentran localizadas al Este, Sureste y centro de la ciudad, sin dejar
de lado las colonias del Norte las cuales han resultado afectadas por un menor nimero de

eventos.
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Figura 30 . Coeficiente de localizacion ante la Presencia de Inundaciones en la Cd. de San Luis Potosi
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3.6 indice de Vulnerabilidad Prevalente en la ciudad de San Luis
Potosi.

El IVP permiti6 dimensionar espacialmente la vulnerabilidad de la poblaciéon para
conocer su distribuciéon al interior de la ciudad en tres aspectos: exposicion fisica,
fragilidad socioecondmica y falta de resiliencia.

En el mapa zonificacidn de la susceptibilidad fisica del IVP (Figura 31) se muestra
la distribucién de la exposicion o susceptibilidad de la poblacion y de sus bienes a sufrir
algun tipo de dafio en caso de presentarse cualquier amenaza, la distribucion espacial de
este tiene unos ligeros cambios a los presentados en la Exposicion Fisica, en este Ultimo
se consideraron indicadores socioecondémicos, algunas zonas ubicadas cerca del centro
de la ciudad forman una especie de corredores con direccién hacia las zonas Oriente,
Norte, Sur y Sureste las zonas van incrementando con forme se acercan a la periferia.

De la parte central de la ciudad con direccion hacia el oriente se mantiene una
vulnerabilidad de grado media al igual que la zona que corresponde a la zona industrial y
las colonias aledafias a esta. Dentro de la clasificacion de vulnerabilidad baja se
encuentran areas como el parque Tangamanga, el primer y el Gltimo bloque de la zona
industrial. El area correspondiente al municipio de Soledad también se observa un
incremento en las zonas con clasificacién muy alta, seguido por alta y media.

En la Figura 32 se muestra la zonificacion de la susceptibilidad fisica de forma
especifica de las zonas que presentan inundaciones en la ciudad. Se puede apreciar
dentro de las areas altamente vulnerables se encuentra la zona de Morales, parte de la
Industrial Aviacién, al sur de la ciudad colonias como Progreso, Nueva Progreso y
Fraccionamiento el Aguaje. Las zonas inundables localizadas al oriente de la ciudad se

encuentran clasificadas entre los rangos media y alta vulnerabilidad.
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Figura 31. Susceptibilidad Fisica del indice de Vulnerabilidad Prevalente en la Cd. de San Luis Potosi
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Figura 32. Zonificacién de la Susceptibilidad Fisica del indice de Vulnerabilidad Prevalente ante la Presencia de Inundaciones en la Cd. De San Luis Potosi
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En la Figura 33 correspondiente a la parte del IVP-fragilidad socioeconémica se
muestra un cambio considerable de la distribucion espacial comparado con el IVP-
Exposicion fisica. En el IVP-Fragilidad socioeconémica se puede apreciar que las areas
del grado muy alto disminuyen, quedando una parte considerable cerca del centro de la
ciudad. Este indicador también evidencia que las zonas mas vulnerables se concentran
hacia el Sur, Sureste y Este de la ciudad. Ademas se puede apreciar que una parte
considerable de las zonas muy vulnerables se encuentran comprendidas en el municipio
de Soledad de Graciano Sanchez. Al sur de la ciudad corresponde a muy alto y alto, en
tanto que las colonias del norte existe una mayor distribucion de la clasificacion media y
baja, esta puede estar asociada a que tienen una cantidad considerable de poblacién
econdmicamente activa, al ser colonias de reciente creacion.

En el mapa de zonificacion de la fragilidad socioeconémica del IVP ante la
presencia de inundaciones en la cd. de San Luis Potosi (Figura 34) se puede observar

que zonificacién un tanto parecida a la presentada en el de susceptibilidad fisica.
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Figura 33. Fragilidad Socioeconémica del indice de Vulnerabilidad Prevalente en la Cd. de San Luis Potosi
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Figura 34. Zonificacion de la Fragilidad Socioeconémica del indice de Vulnerabilidad Prevalente ante la Presencia de Inundaciones en la Cd. De San Luis Potosi
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A continuacion se presenta el mapa de la zonificacion de la falta de resiliencia
(Figura 35), donde se presenta la distribucion espacial, este indicador nos muestra la
capacidad de absorber un evento, asi como la capacidad de respuesta y de recuperacion
de la poblacién. De acuerdo con la clasificacion de cuatro categorias, en el mapa se
puede observar una sectorizacién, donde a partir de las zonas de muy alta falta de
resiliencia comienzan a distribuirse &reas con menor falta de esta, que van disminuyendo
de grado de vulnerabilidad en un cierto orden, hasta llegar a la baja falta de resiliencia.

Las zonas con baja falta de resiliencia corresponden principalmente a la zona
industria, &reas agricolas en el municipio de Soledad, parques o jardines y el de la zona
oriente corresponde a la planta de la Minera México. En la Figura 36 se muestra la falta
de resiliencia para las zonas inundables de la ciudad, las &reas localizadas al sur son las
gque cuentan con una mayor falta de resiliencia, se puede considerar que esta zona es la
de mayor perimetro.

La figura 37 muestra el IVP total obtenido de la sumatoria de los tres anteriores,
presentandose asi la vulnerabilidad total del indice en tres aspectos importantes, al
apreciarse el grado de exposicion de bienes y personas, muchas veces solo se presenta
alguno de los dos aspectos. Este indicador permite presentar ambos aspectos.

El indice de Vulnerabilidad Prevalente nos muestra las zonas con una
vulnerabilidad baja son aquellas que no se encuentran del todo pobladas o que son de
reciente creacion, la poblacion que habita en ella son personas jovenes, como es el caso
de la zona Norte y la parte que pertenece al municipio de Soledad. Algunas partes que se
encuentran en la clasificacion muy alta son areas que han presentado problemas de
inundaciones como son las zonas del sur y sureste de la ciudad, cerca del estadio Plan de
San Luis y la zona de cercana a Morales.

Por otra parte el IVP total para las zonas inundables en la ciudad (figura 38)
muestra que estds areas se mantienen en el mismo rango de vulnerabilidad a los
presentados en cada uno de los indicadores, por tanto, se deberia prestar atencién a esta
zonas porque en caso de ocurrir un evento de mayor magnitud a los que comunmente se
presentan en la ciudad, como pudiera ser un periodo extraordinario de lluvia, el cual
podria causar problemas serios a la poblacién que habita estas areas. Ademas se debe
consideran que muchas de estas areas se inundan continuamente cada temporada de

lluvia.
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3.7 Zonificacion de Ila vulnerabilidad socioeconomica a
inundaciones en la ciudad de San Luis Potosi.

Utilizando la técnica de la evaluacion multicriterio se realiz6 la suma de los
indicadores utilizados previamente, se obtuvo como resultado la figura 39 donde se
presenta de forma espacial la vulnerabilidad socioeconémica de los habitantes de la
ciudad a las inundaciones.

En este mapa se observa la zonificacion de la vulnerabilidad, ésta cambia
totalmente a las presentadas en cada uno de los indicadores, un factor determinante en
esta, son las inundaciones que se han presentado en los diferentes puntos de la ciudad.
Se puede apreciar sélo una zona con la clasificacion de vulnerabilidad muy alta en la
mancha urbana, el area corresponde a las colonias Fracc. Ricardo B. Anaya y Jaime
Torres Bodet.

Las areas correspondientes a una clasificacién alta se pueden ver distribuidas
dentro de toda la ciudad y muchas de estas fueron clasificadas muy altas en el IVP,
algunas colonias correspondientes son al norte de la ciudad Rural Atlas, Torres de
México, San Alberto, El Saucito, Villas Robles; en la parte correspondiente al municipio de
Soledad estan colonias como San Francisco, Central Maquinaria, Providencia, Villas de
Morro, El Morro y parte de la cabecera municipal. En la parte sur de la ciudad Nifios
Héroes, barrio de San Juan de Guadalupe, San Luis Rey, Constitucion, San Leonel,
Satélite, Simén Diaz, Arbolitos, Fracc. Del Llano.

Otra parte considerable de la ciudad, se encuentra en la clasificacion media de
vulnerabilidad en la cual esta la cabecera de la delegacién de Villa de Pozos. Las
correspondientes a nivel bajo, estan asociados a areas que cuentan con nula o baja

cantidad de habitantes.
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3.8 Percepcion de las inundaciones.

Del total de la muestra calculada para realizacion de entrevistas que se pretendian
aplicar en campo, se reconocio primero que las zonas que se enfrentan a inundaciones
regularmente son mas pequefias que las propuestas por la Facultad de Ingenieria de la
UASLP. Van en promedio por sectores de media cuadra a una cuadra, por lo que la
poblacion a muestrear se redujo considerablemente. Cabe considerar ademas la
ausencia, reticencia o indiferencia de la poblacion en el proceso de obtencién de la
informacién. De manera que se buscaron los puntos mas representativos y con los
informantes clave mas confiables. Al final de un universo de 50 entrevistas
semiestructuradas solo 10 fueron susceptibles de ser sistematizadas. Esto es resultado
en definitiva del alto grado de incertidumbre asociado a la percepcién

De los datos recolectados en las 10 encuestas que se realizaron, se determinaron

los siguientes parametros: el tirante de agua dentro y fuera en las viviendas este varia de
acuerdo a la zona y los dafios que esta ocasionaba estan totalmente ligados a este, el
cual presenta una variacion dentro entre los 10 y 50 cm. al interior de las casas, en
algunas colonias como Morales, Estadio, Sauzalito, Industrial Mexicana y Villas Saucito
en agua no llega a invadir las viviendas, mientras que el tirante fuera de las casas va de
los 15 a los 50 cm en promedio, algunas colonias sélo el problema segun sus habitantes
es esperar a que baje el nivel del agua para poder salir a las calles, ya que este es la
mayoria de las veces un impedimento y esta tarda en promedio entre 2 y 48 horas en
bajar dependiendo del sistema de drenaje con el que cuenta la zona.
En la Figura 40 se muestra una interpolacién realizada con los datos recolectados en
campo. En la primera imagen se muestra las zonas que tiene un mayor tirante de agua en
las calles son Morales, San Luis Rey y Los Silos, en cambio donde se registran el area
més afectada con el tirante més alto en el interior de las viviendas es la zona de Los Silos
y los Molinos. El tiempo de duracién del agua las zonas mas afectadas son las
correspondientes al oriente de la ciudad y disminuye con direccién del poniente.

Por ejemplo en la colonia San Francisco perteneciente a Soledad, la poblacion
considera que las recientes obras realizadas en el drenaje han funcionado
satisfactoriamente, el sistema de alcantarillado ha cumplido con su trabajo y ya no tienen
que esperar tanto tiempo, la zona mas afectada es uno de los principales accesos a la
escuela primaria de esa zona, al igual que los trabajos realizados en la Avenida México

las inundaciones en esta zona han disminuido.
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En otras colonias como Los Silos, Los Molinos, Fracc. Aguaje y San Luis Rey la
poblacién ha recurrido a realizar obras en sus viviendas con el propoésito de evitar que el
agua entre en sus hogares y por ende afecte sus bienes tal como se muestra en la Figura
41, donde se observa que la mayoria de la poblacion ha recurrido a la construccion de
una espacie de barda en la puerta principal para evitar que el agua se infiltre por esta a
las viviendas, en Morales al ser una colonia mas antigua se recurrié a construir las casas
en un nivel alto, aunque los habitantes de dichas colonias dicen que estas en algunas
veces han resultado insuficientes, porque aun asi el agua ha logrado infiltrarse hasta sus
viviendas y causado dafio a sus bienes. La mayoria de la poblacién considera que las
zonas se inunda con frecuencia es decir cada temporada de lluvias y la cantidad del nivel
agua depende del tiempo que duren lloviendo.

En las colonias del Sureste de la ciudad son aun mas graves los problemas
asociados a las inundaciones, los habitantes de estas colonias consideran que la
construccién de nuevos fraccionamientos empeora su situacion ya estos son construidos
en niveles de suelo mas altos que los antiguos y el agua va a dar a lugares mas bajos,
como es el caso de Los Molinos, Los Silos y Morales en donde los fraccionadores se
aseguran sélo evitar dafios en las nuevas construcciones dejando de lado los riesgos para
los habitantes de colonias y fraccionamiento aledafios, como en el caso de Morales donde
se construyo una nueva privada y los fraccionadores desviaron el cauce del agua y
pusieron un tope que evita que el agua llegue hasta el sistema de alcantarillado que

habia funcionando bien algunos afios.
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Figura 40. Tirantes de Agua y tiempo de duracion registrados en zonas afectadas por inundaciones en la Ciudad de San Luis Potosi



Figura 41. Medidas tomadas en viviendas para evitar las inundaciones. Colonias: a)
Los Molinos, b} Morales, c} Col. San Luis Rey y d} Fracc. Aguaje. Fuente: Fotografias
recopiladas durante el trabajo de campo.
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Conclusiones

-La amenaza por inundaciones en los centros urbanos, se ve potencializada por las
modificaciones antropicas al entorno natural. La infraestructura hidraulica para
encauzarlas inundaciones es insuficiente y no tiene el mantenimiento necesatrio.

- Uno de los principales aspectos a considerar en el momento de seleccionar una
metodologia, es la informacién que se necesita para su aplicacion, ya que muchas veces
ésta no se encuentra del todo disponible, y se puede presentarse como una limitante al
momento de su aplicacion. Por ende en ocasiones es necesario realizar una serie de
adecuaciones que permitan una implementacion adecuada. Este tipo de problemas
probablemente pueden presentarse con mayor frecuencia en los estudios realizados en
escalas locales, ya que mucha de la informacién encontrada en el caso de México, es
calculada a partir de la escala municipal.

- Algunos autores consideran que los estudios sobre vulnerabilidad muestran solo una
parte de la realidad, en la mayoria de los casos se determina a partir de eventos que
ocurrieron en el pasado, por lo tanto estos estudios s6lo presentan escenarios que
podrian ocurrir siguiendo la problemética pasada ante cierto tipo de eventos, incurriendo
necesariamente en cierto nivel de incertidumbre.

- Realizar estudios sobre vulnerabilidad rebela las condiciones sociales y econémicas en
las que se encuentra la poblacién de un determinado lugar. Para este caso se revel6 de
manera especifica la vulnerabilidad de la ciudad ante la ocurrencia de inundaciones
considerando la especificad del sitio y la percepcién de la poblacion.

- Las metodologias existentes para medir la vulnerabilidad son muy diversas, y estas se
deben elegir de acuerdo con lo que se pretenda evidenciar, segin Wilches-Chaux hay
diferentes tipos de vulnerabilidad y por tanto se puede ser vulnerable en multiples
aspectos.

- Utilizar indicadores e indices resulta de gran utilidad, estos pueden ser representados de
forma numeérica y espacialmente para evidenciar zonas vulnerables y servir en términos
de planificacion urbana.

- La evaluacion multicriterio permite ponderar correctamente la importancia relativa de los
indicadores considerados, replanteando cuando el caso lo amerita la relevancia de cada
variable.

- Aun existe mucho trabajo por hacer en metodologias para medir vulnerabilidad, sobre

todo metodologias aplicadas especificamente a centros urbanos en donde el
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comportamiento de los fendmenos naturales presenta patrones caéticos de distribucion
espacial y frecuencia.

- Se debe considerar que la concepcidn del riesgo y vulnerabilidad cambia entre cada
individuo, por lo que para algunas personas en la ciudad no existe un riesgo real antelas
inundaciones porque los niveles de agua que se alcanzan no son suficientes para
considerarlas como tal.

- Deberia existir una normativa en el municipio que regule los niveles del terreno para
evitar que el agua circule a fraccionamientos o colonias mas antiguos. Incorporar criterios
integrales de drenaje entre las zonas antiguas y las modernas.

- Aunque las zonas que presentan inundaciones frecuentemente son pocas comparadas
con el area total de la ciudad, no por eso son menos importantes que otros problemas que
enfrenta esta.

- Aungue desde el punto de vista de politica urbana se habla de igualdad de condiciones
para dotar de infraestructura a los habitantes de la ciudad, en la practica existe una
segregacion por parte de las autoridades, ya muchas de las obras construidas y en
proceso de construccion para evitar inundaciones, se encuentran focalizadas en la parte
Oriente de la ciudad beneficiando s6lo a cierto sector socioecondémico de la poblacion.

- Otra problematica asociada a las inundaciones es que pequefias obras construidas en
las zonas que presentan severos problemas de inundacién no tienen ni el funcionamiento
ni el mantenimiento adecuados.

- El problema de las inundaciones en la ciudad parte de la inexistencia de planeacion del
crecimiento espacial de la ciudad, porque al no tenerse estudios previos sobre las
condiciones naturales de las areas a urbanizar, sélo se construye sin importar si los
terrenos son apropiados, y por tanto se desconocen los riesgos que existan dentro.

- El gobierno municipal sélo se ha dedicado a dar algunas soluciones estructurales a las
inundaciones en la ciudad, cuando se deberia crear un proyecto de crecimiento espacial
de la ciudad ambientalmente sustentable para evitar que las areas inundables sigan en
aumento.

- Cuando el gobierno pretenda implementar nuevas obras se debe considerar a la
poblacion afectada y afectable, porque muchas veces se realizan sin criterios técnicos
gue consideren el beneficio real de dichas obras, no solo en el presente sino en el futuro.

- Ya conocidas las zonas que presentan problemas de inundacion en la ciudad,
Proteccion Civil deberia desarrollar algin sistema alerta para colonias como Cielo Claro,

Los Silos y Los Molinos en donde han sufrido grandes estragos por las inundaciones.
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Siempre se desaloja a la poblacién de dichos lugares hasta después de ocurrido el
evento, presentado por tanto pérdidas considerables.

- El trabajo de campo es complementario a la informacién previa que se pueda obtener,
ya que este muestra una realidad que no esta escrita y que es siempre cambiante pero
atil en términos de planeacién urbana.

- Este tipo de estudios no deberia quedar sélo como una investigacién que interesa a
cierto grupo intelectual ¢ institucion de gobierno, sino deberian de ser del dominio publico
para que los habitantes conozcan las amenazas a las que se encuentran expuestos en los
lugares que habitan.

-Las inundaciones subitas en la ciudad de San Luis Potosi, se estan presentando con
mayor frecuencia en los Ultimos 20 afios. En la etapa preindustrial de la ciudad se
necesitaba de fenémenos hidrometeorolégicos extraordinarios para que se inundara.

- Se puede considerar que las areas inundables en la ciudad van en aumento proporcional
con el crecimiento de las zonas urbanizadas, no solo por el crecimiento desordenado, si
no por la alteracién en los patrones de escurrimiento e infiltracion.

- Aun falta trabajo por hacer, seria de mucha utilidad establecer nuevas posibles zonas
inundables en la ciudad de San Luis Potosi, con el rapido crecimiento espacial que ha
experimentado la ciudad en los ultimos afios. Muchos de estos aspectos de riesgo y
vulnerabilidad se dejan de lado al momento de crear nuevas areas habitacionales o
industriales.

-El gobierno municipal deberia implementar obras estructurales en las zonas inundables,
considerando cada una de las particularidades y probleméaticas especificas de estas, para
gue dichas obras tengan el funcionamiento requerido.

-Las autoridades correspondientes deberian de considerar como requisito para los
fraccionadores la entrega de estudios de riesgos a los que se encuentran expuestos y
riegos probables que pudrieran presentarse en las nuevas areas a urbanizar en la ciudad.
-Se debe de elaborar un plan de crecimiento espacial de la ciudad, donde se consideren
los riegos y vulnerabilidades actuales a los que se encuentra expuesta la poblacion,
donde se considere la prevencion y reduccion de las areas inundables en la ciudad
tomando como base la gestion del riesgo.

- Es conveniente que las autoridades den un seguimiento a cada una de las obras
destinadas a disminuir las inundaciones, porque muchas de estas cumplen en un principio
con su proposito, posteriormente se ve afectado por la construccion de nuevos espacios

y vuelven a presentar inundaciones.

90



-Los niveles de vulnerabilidad obtenidos del IVP para la ciudad de San Luis Potosi, son
significativos en los aspectos de susceptibilidad fisica y falta de resiliencia, gran partes de
las zonas inundables se encuentran dentro de la clasificacion alta.

-Existe una coincidencia entre la cantidad de personas expuesta (Expfis) y la
susceptibilidad fisica (IVP-FS), la implementaciéon de obras aplicadas a la mitigacion de
las inundaciones se debe considerar de primera importancia en los planes de desarrollo,
para evitar que aumente la cantidad de personas y bienes expuestos a corto plazo.

-Una vez conocidos los niveles de vulnerabilidad socioeconémica en la ciudad, se debe
comenzar a tomar las medidas necesarias para evitar que las zonas vulnerables
aumenten.

- Las zonas que presentan inundaciones cuentan con niveles muy altos de vulnerabilidad
en exposicion fisica y falta de resiliencia, en caso de presentarse un evento de mayores
dimensiones la poblacién afectada presentara serios problemas para recuperarse.

-Al no existir una correlacion en los componentes del IVP entre la fragilidad
socioecondmica y falta de resiliencia, se puede decir que el primer caso se evidencia las
condiciones socioeconOmicas actuales de poblacién, y en el segundo los indicadores
seleccionados son factores que aumentan o disminuyen la vulnerabilidad en caso de

presentarse un desastre.
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