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Lazona metropolitana de Guadalajara cada vez se ve mis afectada
por intensas precipitaciones; esto, junto con nn aumento de la
puoblacién y de superficies peligrosas, estd ampliando las zonas
de riesgo por inundacién. Son pocos los estudios que se han
reali¥ado con objeto de entender las variables vinculadas con este
fendmeno peligroso, en general se le atribuye exclusivamente
al rezago en la infraestructura y los problemas de basnra qne
obtnra Jas alcantarillas, La sitnacién es mdas compleja ya que

las innndaclones responden a una serie de variables, en donde =
las modificaciones en los regimenes de las cnencas debido al

proceso nrbano representan una de las principales varables.

Palabras clave: Crecimiento urbano. cuenca hidroldgica,
alteraciones, inundaciones, ordenamiento

Los fendmenos “naturales” peligrosos han anmentado con-
siderablemente en les dltimos afos, tanto en dreas rurales
como urbanas del estado de Jalisco; en estas altimas se ha
incrementado considerablemente la cantidad de poblacién
expnesta, asi corno sn vulnerabilidad, la peligrosidad y recn-
rrencia de las amenazas.

Uno de los factores determinantes estd relacionado con
las consecuencias que ha traido el crecimiento fisico de las
cindades en la dindmica del medio natural. Esto vuelve ne-
cesaria la realizacion de estndios para comprender las varia-
bles que determinan el compertamiento espacial y temporal

The metropeliton zone of Guadalajara has being more affected
by intense precipitations in the recent raining seasons; this
along with an increase in population and dangerous surfaces
is extending the zones of risk by flood. There are few studies
that have heen made with the objective of understanding the
e variables with this dangerous phenomenon, in general it is
attributed exclusively to old infrastructure and the problems
with trash obstructing the cufverts, The situation is more
complex since, the floods respond to @ series of variables where
the modifications in the regimes of the river basins due 1o the
urban process represent one of the main variables.

Key words: Urban growth, hydrofogical basin, alterations,
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de las amenazas, con ¢l objeto de apoyar al proceso de toma
de decisiones en la cuestién de planeacidn urbana.

No es sine hasta afios recientes que el terna de los 1la-
mados “desastres naturales™ y sns impactes en las activida-
des hnmanas ban side tratados en los estndios urbanos. El
abordaje desde la disciplina de la geograffa contempia ras-
gos impertantes, desde el punto de vista metodolégico, que
ayudan a comprender mejor este tipo de fendémencs, ya qne
son producto de la relacién natnraleza—sociedad.

El presente articule se deriva de un proyecto mds am-
plio denominade “El Atlas de Riesgos de la Zena Conurbada
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de Guadalajara™.
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El estudio se emprendid a través de dos variables fundamen-
tales: la elaboracién de un inventario de los fendmenos peli-
grosos registrados durante los Gltimos 20 afios, v la evalua-
cidn de la susceptibilidad del territorio a presentar cierto tipo
de peligro. La susceptibilidad se basa en la realizacion de
mapas temdticos que integren la informacion de los factores
condicionantes de cada fendmeno.

La primera variable permite integrar una cartografia de
eventos histéricos, con el objeto de conocer en dénde se han
registrado; en tanto que la segunda variable pretende generar
una cartografia para discretizar zonas que pueden ser afec-
tadas en un futuro. De esta manera, con la sobreposicion de
estas dos cdpas de informacién. se pueden discretizar zonas
de alto. medio y bajo riesgo.

Las inundacicnes son uno de los fendmenos mds comunes
vinculados con una serie de factores como precipitaciones
extremas, cambios en el uso del suelo, presencia de infraes-
tructura hidraulica y asentamientos humanos sobre riberas
de rios, lagos. presas y bordos.

Las crecidas representan un caso extracrdinaric de agua
concentrada en un tiempe relativamente corto, esta situacion
se presenta cuando el cauce no tiene suficiente capacidad
para movilizar toda €l agua, es entonces cuande se presentan
los deshordes en las mdrgenes del cauce.

Las inundaciones siguen siendo un fendmenc inespera-
do, enfrentar la situacién es complejo, por lo que la estrate-
gia de mitigacidn tiene que partir del conocimiento amplio
del compertamienre de las cuencas fluviales y de los pro-
cesos que generan las avenidas, asi como del patrén de ur-
banizacién y sus impactos en el comportamiente superficial
del agua, ademds de la valoracidn de la vulnerabilidad de la
poblacion.

Los mapas constituyen la forma mds efectiva de representa-
cién de la informacién referente a la peligrosidad, y deben
ser usados por planificadores, arquitectos, ingenieros, técni-
cos, etcétera.

Los trabajos de cartografia tienen por finalidad dividir €l
territorio en unidades con diferente grado de peligro o riesgo
potencial. De acuerdo con Gonzalez de Vallejo et al. (1999)
existen mapas de inventario y susceptibilidad.
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« Mapas d¢ inventario: las dreas que han sido afectadas o son
afectadas v que pueden volver a presentarlos, Los mapas de
inventario se realizan a escalas regionales, es decir, media-
nas; (1:100,000 - 1:250.000) este rango de representatividad
depende del tipo de proceso, niimere de factores que lo con-
dicionan, su complejidad, datos disponibles, etcétera.

» Mapas de factores (susceptibilidad): en las dreas en que
confluyen ciertos factores que condicionan los procesos en
una determinada zena o regidn, aunque €sos no se¢ hayan
presentado hasta la actualidad, podrian ocurrir en un faturo.
En este dltimo caso, la discriminacion de zonas susceptibles
a presentar determinado fenémeno se basa en la realizacidn
de mapas temdticos de los factores condicionantes para que
ocurra el fendmeno.

Las inundaciones son variadas, tanto por su origen comae por
su duracién, fuerza, etc, 1o que hace dificil €] cilculo de da-
flos que pueden ocasionar. Por otro lado, el grado de proba-
ble afectacion varia con respecto a una serie de parametros,
relacionados con aspectos hidro-geomorfolégicos de las
cuencas, asi como del modo de ocupacion humana y su nivel
de desarrollo. Esto dltimo es relevante ya que se considera
que los grupos humanos que rienen mas que perder suelen
tratar de proveerse de los medios necesarios para disminuir
el grado de afectacién, ademds de que su capacidad de recu-
peracion es mayor.

Al hablar de las inundaciones se esta haciendo referen-
cia a la interaccidn entre el sistema narural v el humano, por
lo tanto, el andlisis tiene que referirse tanto a las caracteristi-
cas fisicas que se presentan como a las de indole humana, es
decir, de un andlisis del complejo de cuenca.

Un aspecto imporrante en la valoracién de las inunda-
ciones, ademés de la magnitud, es la frecuencia vinculada
con las precipitaciones, para ello se utiliza una serie de pro-
cedimientos de andlisis estadisrico y probabilistico.

La inrensidad de la inundacidn estd estrechamente vin-
culada con los pardmetros morfolégicos de la cuenca, como
son: el tamafio (la superficie) y la morfologia, es decir para-
metros que controlan el tiempo de concentracidn. Por otro
lado, la duracién de las inundaciones también se relaciona
con algunos pardmetros hidrograficos, y particularmente
con las medificaciones producidas por el hembre, dado que
alteran el flujo superficial del agua. La ubicacién e intensi-
dad de la inundacién puede cambiar en gl tiempo, debido
a modificaciones en la infraestructura ¢ en la direccién del
escurrimiento aguas acriba. Por ello es muy variada la dura-
cién de las inundaciones, va que pueden ser de minutos hasta



alcanzar varios dfas. En ia zona de estudio predominan las
inundaciones repentinas de corta duracién.

En funcidn de la velocidad del agua y las variaciones
del nivel, los fenémenos hidroldgicos pueden clasificarse en:
lentos (ascensionales) y torrenciales (repentinos).

Las inundacicnes repentinas (torrenciales) son las mas
peligrosas, va que irrumpen en forma completamente cad-
tica, generando afecraciones mayores y arrastre de enseres
de las viviendas y, en situacicnes criticas, hasta de personas
y vehiculos. Se producen a partir del incremento sibito del
agua que transita por el cauce. Este tipo de inundaciones se
prodnce al conjugarse las siguientes caracteristicas:

» Sisternas hidrograficos de cierta jerarquia {generalmente
soU cuencas pequerias).

*» Formga de la microcueuca, entre mayor sea su regnlaridad,
{el valor de compacidad se acercard a 1) mayor serd la con-
centracion de agua en un periodo corto de tiempo.

+ Patrones de precipitaciéon marcados por la torrencialidad
(fuertes volimenes de agua en periodos cortos de tiempo).

= Amplias zonas urbanizadas, con pocos ¢ nulos espacios
que pudieran actuar como zonas de absorcién ante Jas creci-
das, como pueden ser parques, dreas verdes, etcétera.

* Cauces confinados (modificacion de la pendiente v la ru-
gosidad).

El estudio de las inundaciones en geografia tiene dos aproxi-
maciones: la primera a partir del andlisis geomorfolégico,
donde se define la susceptibilidad a presentar una inunda-
cidn a rravés de su ubicacidn geomorfoldgica; es decir, se
definen unidades como lecho de estigje vy el lecho mayor,
cada una de estas unidades presenta una probabilidad dis-
tinta de ser afecrada por una avenida de agua. La segunda
aproximacion parte de criterios hidrolégicos, para definir
los volimenes de agua maximos esperados en una seccién
determinada del cauce,

Para el estudio de las inundaciones es necesario utilizar
aquellos métodes que permitan un andlisis de la variabili-
dad espacial del proceso hidroldgico. Desde esta perspec-
tiva, la modelacién del riesgo por avenida fiene que consi-
derar fendmenos ranto del dmbito fisico como del sislema
territorial.

La zona metropolitana de Guadalajara (zMG) estd siendo afec-
tada por una serie de problemas derivados de la conjugacién

de caracteristicas naturales como los rasgos hidro—climati-
cos, asi como el impacte a la dindmica narural producto del
cambio en el uso del suelo, lo que afecta directamente tanto
el compoertamiento superficial del agua como los valores de
infiltracién (coeficiente de escurrinmiento}.

S6lo en los dltimos afios el tema de los riesgos ha adqui-
rido importancia en el dambito de la planeacidn, debido a la
magnitud y recurrencia que estdn alcanzando, y al grado de
afectacién que generan a la economia, asi como a la seguri-
dad de los habitantes de los municipios conurbados.

Las inundacicnes comienzan a parrir del crecimiento fi-
sico de la ciudad a mediados del sigle xix sobre margenes de
arroyos y zonas topograficamente bajas, que correspondian
con los terrenos localizados sobre cauces y Jas margenes de
los rios de San Juan de Dios y El Arenal; particularmente en
la zona de Mexicaltzingo v Analco.

No es sino hasta la década de los afios noventa del siglo
pasado cuando esro se convierte en nn problema severo, lo
que hace urgente una caracterizacion del espacio urbano para
wlentificar las variables que dererminan la presencia del fe-
ndmene peligrose, y asi conoecer tanto su magnirud y proba-
bilidad como la cantidad de poblacién expuesta, informacién
que es bdsica para establecer criterios que permitan disefiar
programas de auxilio a la poblacién, ademas de una politica
de prevencién en un marco de ordenamiento urbano.

Elaboracion de los mapas temdticos

Para la elaboracion del mapa de eventos histéricos se proce-
dié de la siguiente manera:

* Recopilacidn de informacién hemerogrifica a partir de
1970.

« Consulta de la base de datos de Proteccién Civil y Bom-
beros.

» Entrevistas a la poblacién en general.

La aproximacidn para discretizar las zonas mds snsceptibles
v determinar el grado de peligrosidad se realizé mediante:

= Recuperacidn del patrén hidrografico (paleohidrografia).
Para ello se utilizd cartografia antigua de los siglos x1x y xx,
asi come restitucidn de fotografia aérea de 1971, fotointer-
preracidn de fotografias aéreas de 1999 y consulta de orto-
fotos, interpretacidn de los moedelos digitales de elevacién
v de rugosidad, todo esto complementado con recorridos de
campo.

» Caracterizacién morfométrica, para lo cual se utilizo el
Modelo Digital de Elevacién (MDE), del cual se obtuvieron
los siguientes subprednctos: hipsometria, pendientes, rugo-
sidad y direccidn de la pendiente.
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» Estudio climatoldgico con estaciones de cNa. Se obtuvo la
siguiente informacion: intensidades y periodos de retorne,
curva de inteusidad—duracidén—frecuencia.

} Estacidn Guuadalijuorg Estacion Zapopan
MO e i MO gy Mo
1961 7 28 50 7 2 45
| 1962 8 20 54,4 10 21 40.5
1963 7 | 62.5 12 13 62.4
1964 6 12 375 8 28 52.5 |
1965 6 20 49.7 6 20 62.2
| 1966 19 18 38 8 23 58.7
1967 7 14 53.7 11 9 56
1968 3 4 75 3 4 81
| 1969 9 16 41 7 12 48.5
1974 7 18 95.5 7 18 63.5
1971 6 14 725 6 19 535
1972 8 4 46.2 8 4 67.9
| 1973 7 3 64.5 7 4 527
1974 5 16 91.5 9 16 768 |
1975 6 29 74 8 5 49.7
| 1976 7 16 41.2 7 28 64
1977 6 22 80.1 6 23 72.1
1978 6 26 80 6 15 55.2
1979 - - 3 13 475
1980 7 14 475 9 13 49.4
1981 7 27 35.2 6 20 749
1982 1 26 705 7 15 62.9
1983 7 27 1148 7 12 48.7
1984 6 22 87.5 6 27 50.5
1985 6 12 582 6 26 61.5
1986 3 28 442 8 10 42
1987 6 29 77 6 29 96
1988 9 6 822

Fuenie: co-rROM, £ric, ver. 2. IMTA.

A partir de los datos del cuadro anterior tenemos que
para la estacidn Guadalajara la méxima precipitacidn regis-
trada ocurrid en 1983 con un valor de 114.8 mm; eu tanto
que para la estacién Zapopan el valor maximo se presento en
el afio de 1974 con 74.6 mim.

oy |
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Andlisis estadistico de la recurrencia de la
precipitacion mdxima

Existe cierta dificultad para estimar la ocurreucia de un even-
to hidrolégico a ravés de modelos deterministas, va que este
tipo de eventos no presenta un pairén de ocurrencia, profun-
didad v duracién en espacio y tiempo. Por ello se recurre a
métodos estadisticos que nos permitan conocer el periode de
retorno y la probabilidad de recurrencia de las precipitacio-
nes. Cou los resultados derivados de éstos se puede entender
el comportamiente de la Jluvia en escenarios concretos, En
este caso, su aplicacién sirvid para conocer la probabilidad
de que se presente una tormenta con determinada intensidad
para un periodo establecido de 5 v 100 afios.

De acuerdo con los resultados tenemaos que para la es-
tacidu Zapopan las lluvias clasificadas como extraordina-
rias (100 mum o m4is) tienen tiempos de retorne de 29 afos;
para lluvias fuertes (60-100 mm) el periodo de retorno es de
dos afios. Mientras que para la estacidn de Guadalajara los
cdlculos arrojaron menores tiempos de retorno para lluvias
intensas. Las lluvias superiores a los 60 mm tienen una pro-
babilidad de presentarse cada dos afios, en lluvias de 40 mm
la probabilidad es de un afo, valeres superiores a los 100
min tienen una probabilidad de 29 alios. Cabe aclarar que
cada eveuto es independiente, esto quiere decir que no ne-
cesariamente tienen que pasar es0s tiempos calculados para
que se vuelva a registrar un siguiente evento.

Caracterizacion de las inundaciones en la zona urbana
de Zapopan

Para la caracterizacidu de las inundaciones se trabajé por
sector hidrogrdfico,” ya que cada conjuuto de redes hidro-
graficas tiene particularidades ligadas con variables tauto de
cardcter climatoldgico como geoldgico (litoldgico).

Para la zona urbana de Zapopan se diferenciaron seis mu-
crocuencas, a las cuales se les asignd el nombre del principal
gscurrimiento que aparece en la carta topografica 1:30,000
del mEeGL Asi encontramos, en sentido norte—sur, cerca del
borde de la ceja de la barranca a la microcueuca denorinada
Mesa Colorada, tiene una superficie de 7.44 km?; la segunda
microcuenca corresponde con el Arroyo Hondo—-Agua Fria,
cou 21.73 km?; en la zona central teuemos a Ja subcuenca
Colomos—Arroyo de Atemajac, con 74.37 km’: en Ja zona
de Chapalita se nbica la microcuenca formada por los Arro-
vos Arenal-El Chicalote con 33.25 km?; en la zona de Are-
nales Tapatios se lecaliza la microcuenca Armroyo Garaba-
tos—Arroyo Grande con 59.75 km’; finalmente, en la zona de
Bugambilias se localiza la subcuenca deuominada Arroyo El
Tecolote cou 4.33 mm?.



dian con la del Arenal-Chicalote, con un 1& por ciento, v
la cuenca Garabatos, la superficie urbanizada no rebasaba 5
por clento. Actualmente, la superficie urbanizada en estas

Mesa Colorada  microcuencas es de mds de 80 por ciento, incluso algu-

Atemajac {Colomos)

© El ArenalEl Chicalate

et

Garabatos -

-

Tecolbte

Fuente: Elaboracion propia {

En general, el sentido de los escurrimientos presenta
una direccion snroeste—noreste, es decir, se forman en la
zona serrana de La Primavera {Cerros El Tajo—ElL Colli) v
en las estribaciones de Mesa Colorada para desembocar en
el Candn del Rio Grande del Santiago; las microcuencas Ga-
rabatos y Tecolote tienen como base la zona de Toluquilla
{cuenca El Ahogado).

El cambio de uso del suelo y modificacion a los valores
de los coeficientes de escurrimiento en la subcuenca
de Colomos

El coeficiente de escurrimiento es la primera variable que se
modifica cnando cambia el uso del suelo. En la zona urbana
de Zapopan este tipo de cambios fueron significativos al mo-
mento de comparar superficie urbanizada para los afios de
1971 y 1598. En la década de los setenta la superficie no urba-
nizada representaba 75 por ciento de las cuencas de Colomos,
en las subcuencas de Arrovo Agua Fria y Mesa Colorada, la
urbanizacidn sélo representaba 5 por ciento de la superficie
total. Las subcuencas con mayor superficie urbana correspon-
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Arrayo Honde-Agua Fria

nas como El Arenal-Chicalote la urbanizacion alcanza
94 por ciento del total de la supetficie.

Recuento de la urbanizacion v modificaciones
a zonas peligrosas en la zona de Zapopan

La urbanizacién del entorno metropolitano ha vmpactado
diversos componentes del medio natural como suelo, vege-
tacidn, cauces y barrancas. Uno de los primeros rasgos topo-
graficos alterados fue la Barranca Ancha (zona de Colomos}).
El proceso urbano en esta zona inicia en la década de los
cincuenta mediante un fraccionamiento tipo campestre; sin
embargo, el detonante que acelera el proceso de incorpora-
cidn de este territorio como reserva urbana fue la instalacion
del cammpus de la Universidad Auténoma de Guadalajara.

En los afios setenta, con la creacidn del centro comercial
Plaza Patria en la parte baja de la subcuenca, se generd un
impacto severo a nivel del cauce del rio. Esta construccion
o segmentd y fue necesario hacer un colector gue conectara
la cuenca superior (Colomos) con el parque Avila Camacho,
Actualmente, constituye un punto sensible a las inundacio-
nes debido a su ubicacidn y condicidn topogrifica baja.

Finalmente, durante los afios noventa, formalmente se
inicia el procese de incorporacién del suelo en Colomos al
crecimiento urbano, con el trazo de las avenidas Acueducto
y Patria.

Actualmente los Unicos espacios verdes o sin urbanizar
se localizan en las partes altas de las microcuencas, pero
el crecimiento urbano paulatinamente estd incorporando di-
chas superficies —que, por otro lado, son las mas desfavo-
rables al crecimiento—, las cuales pueden ser generadoras
de fnertes volimenes de agua debido a su altos valores de
pendiente; como ejemplo de la urbanizacidn de este tipo de
espacios se tiene la de la pavte alta del Rie Arenal-Chica-
lote. En dicho proceso no se tuvo una visidn de manejo de
cuencas, lo que ha ocasionado que en las zonas bajas como
Plaza del Sol sélo se necesiten lluvias de 10 mm/ 10 minutos
para que se presenten severas inundaciones; tal como ocu-
rié durante el remporal de llnvias pasado, donde Plaza de
Sol se vio afectada por lo menos en ¢cinco ocasiones.

En la microcuenca Tecolote—El Palomar el crecimiento
nrbano estd impactando laderas con pendientes superiores a
los 7 grados, lo que puede disparar un aumento considerzble
en los volimenes escurridos; aungue es una cuenca relativa-
menie pequeiia, en los afios mds reclentes se ha notado un au-
mento en las inundaciones en colonias como Agua Blanca.
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Las microcuencas de los arroyos Arenal-El Chicalote
fueron las primeras en registrar modificaciones importantes
a sus condiciones naturales, denivado de una serie de obras
entre las que tenemos: el trazo de la camretera que conducia
de Guadalajara a Morelia (actualmente la Avenida Lépez
Mateos) ocasiond cortes a los cauces principales sin reali-
zar obras hidrdulicas; la construceidn del centro comercial
de Plaza del Sol, a finales de los afios sesenta; la creacién
de fraccionamientos como Las Aguilas, La Calma, asi como
naves industriales como la Kodak, indujeron el desarrollo
urbano hacia el surponiente de la cindad, incerporando la
superficie de estas microcuencas a la urbamzacién. Por otro
lado, las condiciones topograficas de los escurrimientos
{poco profundos) facilitaron la alteracién de los cauces.

¥
Caracterizacion morfoldgica de las inundaciones.

Se ha identificado que existen ciertos patrones que se repiten
en la mayoria de las zonas donde se presenta la inundacidn,
a continuacién se describen.

a) Por invasion a cauces y zonas federales

Las zonas de mayor peligre por este fendmeno se correspon-
den con cauces de mayor jerarquia, actualmente convertidos
en canales. En estos puntos la velocidad del agua aumenta
considerablemente, los cauces que fienen esta problemdtica
se localizan en 1a microcuenca Mesa Colorada y la parte me-
diay final de Arroyo Hondo, asi como en el Arroyo Grande-
Garabatos, a la altura de la Colonia El Mante, en los limites
con Tlaquepaque. Aunque el problema de la invasion a la
zona federal y a los cauces es casi generalizada en tedos los
escurrimientos de Ja zona metropolitana de Guadalajara.

b) Por obturacion y secciones hidrdulicas insuficientes

Este problema es comtn, algunas avenidas se trazaron con
el objeto de comunicar colonias que se asentaban en ambos
lados de los cauces, por lo que fue necesario realizar obras a
mvel del cauce. En muchas ocasicnes las secciones hidrau-
licas son insuficientes por lo menos en un 100 por ciento, lo
que genera fenémenos de represamiento artificial de agua y,
como consecuencia, inundaciones muy severas. Por ejeni-
plo, en varias secciones de El arroyo Agua Fria (colonias
Tabachines y La Indigena), algunas partes del cauce del
Atemajac, y en el Arroyo El Tecolote {Agua Blanca) donde
incluso el cauce desaparece completamente al cruzay la Ave-
nida Lopez Mateos.

DER-Ineser* Universidad de Guadalajara

c) Por trazo de avenidas metropolitanas, carreteras
v catices gue se convierten en vialidades

Este tipo de situacién es muy comun en la zona metropolita-
na de Guadalajara. Algunos ejemplos son calles como Acue-
ducto, Circuito Madrigal, Naciones Unidas, Montevideo,
entre muchos otros.

d) Urbanizacion incipiente de las mdrgenes
de los arrayos

Este tipo de problemas corresponde con las siguientes zonas:
el proceso de invasidn de los cauces provenientes de La Pri-
mavera, en la zona de La Venta del Astillero, esta creando
zonas altamente peligrosas, ya que los escurrimientos son
susceptibles de producir grandes avenidas, debido a que los
cauces tienen una ampha cuenca imbrifera.” A la par de estas
condiciones naturales, se ha encontrado que varias viviendas
se han construido teniendo como entrada calles que se traza-
ron sobre los cauces, por lo que se da el transito de familias
a pie o en vehiculos para acceder a sus viviendas, lo que
ocasiona una mayor exposicién a la amenaza.

Actualmente existen dos dreas que requieren una espe-
cial atencién para evitar que en corto plazo se conviertan en
dreas peligrosas para los asentamientos humanos: La Depre-
sion del Bajio a la altura de La Venta del Astillero y el cauce
del Rie Blanco. En este (ltimo existen algunos puntos en
donde el problema ya esté presente. Son las zonas conocidas
como El Himedo de Nextipac, Santa Lucia y El Alacran,
aqui se conjugan la poca pendiente (zonas con problema na-
turales de desaglie) con la alteracién topogrifica debido a
actividades extractivas.

1. Mdrgenes del Rip Blanco. El problema de las inunda-
ciones en esta zona se localiza en dos puntos en El Himedo
de Nextipac y en El Alacran.

El Himedo de Nextipge, En este espacio se conjugan
las siguientes variables, las cuales [a hacen que sea una zona
altamente susceptible a generar problemas de inundacién e
hundimiento:

+ Es una zona topograficamente baja, con problemas natura-
les de desagiie.

* Zona con importantes actividades extractivas, donde his-
téricamente se ha utilizado el suelo (arcillos-limoso) para
elaborar teja y ladrillo, lo que ha impactado las cendiciones
topograficas originales generando depresiones en donde se
estanca el agua.

= Zona de crecimiernto andrquico, de poblacidn de muy bajos
recursos,




U]b'mIZdCIOI‘J en las margenes de los bancos de malerial en ]a
zona de El Himedo de Nextupac.

2. Problemdtica en la zona de La Venta del Astillerp.

For ser una zona topogrificamente baja, rodeada por eleva-
ciones que conforman la periferia de La Primavera, en don-
de se forman algunos escurrimientos, se convierte en una
zona altamente susceptible a acumular agua, Esta caracte-
ristica natural se acentia debido a que con la construccidn
del terraplén de la carretera La Venta del Astillero-Nexti-
pac se ha levantado una especie de dique, lo que ha elevado
la capacidad de un embalse artificial-natural ubicado en las
inmediaciones del poblado de La Venta del Astillero, esto
también se ha visto acentuado por la construccidn de vi-
viendas sobre las mdrgenes de la carretera. En esta nnidad
se tiene que controlar el siguiente aspecto:
» Cambio en el uso del suelo, ya que modifica drdsticamente
los coeficientes de escurrimiente de valores 1.8 2.7 m¥/seg.
El modelo lluvia—escurrimiento permite prever importantes
cambios en los volumenes de agua que escurrirdn en los
proximos afios cuando se den cambios en el uso del suelo en
zonas con pendientes pronunciadas (los cerros de Pinar de
ia Venta, tienen una pendiente superior a los 7%, lo que hace
que, al modificarse la cubierta, se incremente en mds de 100
por ciento el agua que escurrird).

Si no hay un control el uso del suelo en esta zona, se
podrén tener [os siguientes escenarios:

* Aumento de la probabilidad de inundaciones.

* Incremento de viviendas y poblacidn expuesta. Actual-
mente existe un conjurnto de ocho viviendas.

= El terraplén de la carretera tuvo que levantarse un metro
por encima de su nivel original, con el objeto de que el agua
no invada la carretera; con lo que probablemente se vaya a
confinar mds el cuerpo de agua y aumente su profundidad.
* Las urbanizaciones recientes incrementaran el problema
de riesgo, va que un escurrimiento importante que se forma

en la zona de Pinar no se conecta con el canal artificial, que
corre al centro de la depresidn, por lo que el agua es dirigida
directameute a la carretera.

Las inundaciones en la Cuenca Fl Ahogado

En los municipios de Tlajomuleo, Tlagquepaque v El Salto
se han presentado severas inundaciones, especialmente du-
rante el temporal de lluvias de 2004, La pregunta que surge
es: ;qué acciones urbanisticas se han presentado para que en
estos nuevos espacios se esté repitiendo los mismos errores
que en Guadalajara y Zapopan? En algunos casos los riesgos
incluso se estan acentuando mds. Para responder a esta pre-
gunta se tiene que entender el proceso natural de las cuencas
hidrolégicas, las modificaciones asociadas con la urbaniza-
cidn y las condiciones de infraestructura hidraulica previas al
proceso urbano.

El crecimiento urbano en la Cuenca El Ahogado se ha
dado a partir de varios ejes de comunicacién:

1. La avenida Ldpez Mateos facilitd la urbanizacion del
perimetro del bosque de La Primavera; corresponde con los
cerros del Tajo y La Cuchilla, asi como de los poblados de
Santa Anita-San Agustin—Santa Cruz de Las Flores.

2. El sistema de poblados en el centro de la cuenca,
como Santa Cruz del Valle-Unién del Cuatro-San Sebastidn
el Grande.

Los nuevos desarrollos se implantaron tanto en la parte
alta de las subcuencas (La Primavera), como en las partes
bajas (Las Pintas, Huizachera), asi como sobre canales {Las
Pintas), presas y bordos (E] Molino). La urbanizacién trajo
consigo que en las partes altas se alteraran las condiciones
de la cobertura vegetal, y la moedificacion de algunos escurri-
mientos; a la par, no se cred nueva infraestructura hidraulica
para conducir los cauces a las partes mds bajas y ampliar su
capacidad de conduecidn.

Casos come las urbanizaciones de las mdrgenes del ca-
nal de Las Pintas, la presa El Ahogado y los mérgenes del
cauce del Ahogado en la zona de La Huizacbera son alta-
mente peligrosos debido a que son dreas de una muy alta
concentracién de agua.

Clasificacion de las inundaciones

Las inundaciones en esta zona se asocian con dos variables
fundamentales: el tipo de infraestructura hidrdulica preexis-
teute al proceso urbano y las condiciones naturales propias
del valle. En los aspectos naturales, tenemos que predomi-
nan en 80 por ciento de la superficie con baja pendiente, este
valor bajo de pendiente no permite un ripido desalojo de las
aguas superficiales.
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En el segundo aspecto, relacionado con infraestructura hi-
draulica preexistente, podemos ver que la urbanizacion mo-
difico el sistema de canales existentes, los cuales se utili-
zahan para las actividades agricolas. Cada desarrollo, en el
mejor de los casos, creo sus propias politicas hidraulicas, 1o
que ha generado anarquia en el valle. Las zonas de mayor
riesgo coinciden con los siguientes patrones:

a) Calles que se habilitaron a partir de canales o cauces

Son gjemplo de este tipo de problemas los poblados de Tolu-
quilla, y San Agustin, y varios desarrollo nuevos como Santa
Fe, entre otros. Aqui se han construide viviendas en sus mér-
genes, por lo que son zonas con alta peligrosidad.

b) Desborde de canales

Este fendmeno se ha convertido en un problema serio debido
a gne para establlizar lateralmente los cauces se levantarcn
bordos de tierra v, en el mejor de los casos, s¢ hicieron di-
ques marginales; esto aumentd la capacidad de condnecion
pero ocasiond la confinacidn del agua y, como consecuen-

m DER-Ineser™ Universidad de Guadalajara

Antiguas bordos en proceso de urbanizacion. Areas altamente
susceptibles a inundaclones.

cia, un aumento en su velocidad. Ademés el riesgo anmenta
debido a que existe la probabilidad de que fallen y generen
mayores inundaciones,

P
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¢) Desborde de canales debido al cambio en el régimen
del cauce

El cauce denominado Santa Maria ha cambiado su régimen
ya que se le conectd artificialmente una microcuenca, lo que
ha ocasionado una modificacién en su hidrograma, es decir,
aumentd el volumen de agua en una seccidn y con ello se
ha incrementado su poder erosivo, por lo que presenta una
mayor tendencia al desbordamiento.

A partir de los cambios que se pueden presentar en Jas
cuencas como producto de la urbanizacién, se han estimado
escenarios de comportamiento. Este ha dade como resultado
lo siguiente: el Arroyo Seco, El Sanjuanate, El Colorado, El
ZarcogCuatro 1, Las Rucias, Los Gavilanes y San Sebastidn
podriau duplicar (0 més) el volumen de agua, a partir de los
cambios que pueden presentarse en el uso del suelo, por lo
que deben considerase como subcuencas que requieren una
evaluacion adecuada del impacto producido por los cambios
que se pudieran presentar en el uso del suelo.

El crecimiento urbano anarquico modificé el comportamien-
to hidrogrifico e hidroldgico de las microcuencas en el Valle
de Atemajac y la Cuenca Bl Ahogado.

« Muchas de las nuevas urbanizaciones se estan desarrollan-
do en Ingares de alto riesgo, va que se encuentran asentadas
en zonas topogrificamente bajas, cauces. mirgenes de cana-
les y bordos, por lo que estd aumentando el riesgo en el Valle
de Atemajac v la Cuenca El Ahogado.

* Se podria hablar de escenarios en donde el incremento de la
amenaza se acumula conforme se dan las transformaciones
aguas arriba en las cuencas, por lo que el impacto de las ur-
banizaciones no debe evaluarse de manera aislada (para cada
desarrollo} sino de manera acumulativa.

* Esto ha ocasionado el incremento de los escenarios de
eventos catastréficos, en donde estd envuelta una mayor can-
tidad de poblacidn.

» Se considera gue es importante establecer un ordenamiento
por cuenca hidrografica,

Coeficiente de escurrimiento; proporcién de agua que
no es absorbida por el suelo y que fluye por la superficie
topogrdfica,

Cuenca hidroldgica: superficie topogrifica en donde e]
agua que se precipifa y escurre reconoce una tinica salida.

Cuenca imbrifera: véase cuenca hidroldgica.

Hidro-geomorfoldgicos: rasgos vinculados con aspectos
de forma de las cuencas.

Lecho de estiaje: zona por donde pasa el agua en perio-
dos secos.

Lecho mayor: superficie que es cubierta por el agua du-
rante eventos de [luvias.

Rugosidad: rasgo geoméirico que ocasiona que lasg co-
sas no fluyan por una superficie.

Susceptibilidad: Zonas mas propensas a presentar deter-
minado comportamiento.

Tiempo de concentracion: tiempo que tarda en reco-
rrer el agua de la parte mds alta a la més baja dentro de la
cuenca.

Vulnerabifidad: nivel de exposicion y predisposicidn a
dafios y pérdidas ante una amenaza especifica.

1 En sentido estricto no hay desastres naturales, ya que su ocu-
rrencia s producto de una dindmica social; se les denomina asi
para especificar que se desencadenan por la ccurrencia de algdn
fendmeno natural {lluvias, temblores, etcétera).

2 Proyecto financiade por el Departamento de Geografia y Orde-
narniento Territorial de la Universidad de Guadalajara, y coor-
dinado por Luis Valdivia Ornelas y Rocie Castillo Aja. Com-
prende tres erapas: la primera, 1efcrida a Zapopan, Tlaquepaque
¥ la Cuenca El Ahogado; la segunda, comprende a Guadalajara;
la tercera, estd referida a Tonald. El proyeeto inicid en 2003 y se
espera concluirlo en dos afios més.

3 Por sector hidrogrifico se entiende un conjunto de microcuen-
cas localizadas en cierta zona geogrifica de los valles.

4 Veéase el glosario.
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