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Resumen

La presente investigacion se centrd en el desarrollo de estrategias urbanas para mitigar
los riesgos por inundacion en el fraccionamiento La Esmeralda, ubicado en Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas, en el periodo de julio del 2013. El objetivo general de este estudio fue elaborar una
propuesta de estrategias urbanas considerando el contexto urbano y las condiciones
especificas del entorno. Los objetivos especificos incluyeron analizar el proceso de
urbanizacion del fraccionamiento, evaluar los riesgos de inundaciones considerando factores
como el uso del suelo y la calidad de la infraestructura, y proponer estrategias integrales para
mitigar dichos riesgos. Se plante6 la hipo6tesis de que las inundaciones son menos frecuentes
en fraccionamientos de nivel socioeconémico medio debido a una infraestructura urbana mas
robusta y a medidas de prevencion y mitigacion mejor implementadas. Sin embargo, el analisis
revel6 que el fraccionamiento enfrenta problemas de inundaciones relacionados con el aumento
de la poblacién, el uso del suelo y la calidad de la infraestructura habitacional, lo que contribuye
a su vulnerabilidad frente a eventos extremos. El problema de investigacion se enfoco en la alta
vulnerabilidad del fraccionamiento ante inundaciones, atribuida a factores naturales,
demograficos, sociales y econémicos. Para abordar este problema, se utiliz6 una metodologia,
que incluyé la evaluacién de riesgos considerando el uso del suelo, la calidad de la
infraestructura habitacional y la densidad poblacional. Ademas, se propusieron estrategias
urbanas integrales, tanto estructurales como no estructurales, para mitigar los riesgos de
inundaciones y promover la invulnerabilidad urbana. En el marco teérico, se abordaron
conceptos clave relacionados con la gestién de riesgos de inundaciones en entornos urbanos,
destacando la importancia de la planificacion urbana y la implementacion de medidas
preventivas. Los resultados obtenidos del analisis revelaron la necesidad de soluciones
estructurales, como la construccion de obras para controlar el flujo de agua y la creacion de
zonas de amortiguamiento, asi como la integracion de componentes de infraestructura y la
promocién de espacios verdes. Estas soluciones tienen como objetivo proteger a la comunidad

frente a futuros eventos hidrometeorolégicos, mejorando asi la seguridad y la calidad de vida de
10



los residentes. Como conclusion, se destaco la importancia de la implementacion de estrategias
urbanas para mitigar los riesgos de inundaciones en el fraccionamiento La Esmeralda, con el fin
de proteger a la comunidad y garantizar su seguridad. Se evidencié que la invulnerabilidad
urbana y la planificacibn adecuada son fundamentales para enfrentar eventos
hidrometeoroldgicos extremos. En resumen, este estudio contribuyé a la generacién de
propuestas concretas para mejorar la gestion de riesgos de inundaciones en el fraccionamiento,
promoviendo un entorno mas seguro Yy sostenible para los residentes. Palabras clave:

inundaciones, estrategias urbanas, mitigacion de riesgos.
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Introduccion
En el presente apartado se abordardn el tema de estudio, los antecedentes, la
justificacién, el problema de investigacién, la hipétesis y los objetivos que guian este estudio.
Cada uno de estos elementos son importantes para contextualizar y comprender el alcance, la

relevancia y el propésito de la investigacion.

Este estudio se enfoca en la elaboracion de estrategias urbanas para mitigar los riesgos
por inundacion en el Fraccionamiento La Esmeralda, en el municipio de Tuxtla Gutiérrez,

Chiapas, en el periodo de julio del 2013.

El Fraccionamiento La esmeralda se localiza en el lado norte-poniente de la ciudad de
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, colindando al norte con el Boulevard Los laguitos, al poniente con el
Fraccionamiento Lum-Ha, al sur con el rio Sabinal y al oriente con el Fraccionamiento Rincon

de los Lagos (ver figura 1).

Figura 1: Ubicacioén del Fraccionamiento La Esmeralda y sus colindantes

JA!
7 l:E
—_— ROLINE (—

Fuente: Traza urbana de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, emitida por el Honorable Ayuntamiento
Municipal 2010 de Tuxtla Gutiérrez Chiapas.

Para abordar la morfologia del sitio, cabe hacer menciéon que la Comision Nacional del
Agua (CONAGUA) ha dividido a la ciudad de Tuxtla Gutiérrez en tres zonas con las siguientes

caracteristicas generales, las cuales se presentan en la tabla 1.
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Tabla 1: Zonas de Tuxtla Gutiérrez

Zona

Descripcidn

Caracteristicas

Zona |

Compuesta por un estrato sélido de rocas
calizas que se encuentran a profundidades de
hasta 1.0 metro, considerada como no

inundable, ubicada en los limites de la capital.

Estrato sdlido de rocas calizas.
Profundidades de hasta 1.0 metro.
No inundable.

Zona |

Conformada por depdsitos de suelos
compuestos principalmente por limos y arcillas
de consistencia firme, abarcando las areas
centrales de la ciudad, excepto donde el rio

Sabinal atraviesa.

Depoésitos de suelos compuestos
por limos y arcillas.

Consistencia firme.

Zona lll

Compuesta por depdésitos de suelos arcillosos
altamente plasticos, con estratos que varian en
espesor de 0.0 a 7.0 metros de profundidad,
ubicados principalmente en los bordes del rio
Sabinal y en la zona noroeste. Debido a las
caracteristicas del terreno, en varias areas se
mantiene un nivel por debajo del cauce del rio

Sabinal.

Depdsitos de suelos arcillosos
altamente plasticos.

Estratos con espesor variable de
0.0 a 7.0 metros de profundidad.
Ubicacion principal en bordes del
rio Sabinal y zona noroeste.

Nivel por debajo del cauce del rio
Sabinal en varias &reas debido al

terreno.

Fuente: Elaborada por la autora.

Dentro de la zona Il se encuentra el fraccionamiento La Esmeralda, el cual ha
experimentado inundaciones en diversas ocasiones debido a las lluvias y desbordamiento del

rio Sabinal.

En los ultimos afios, el clima ha experimentado cambios debido al incremento de
asentamientos tanto regulares como irregulares en las areas cercanas al municipio de Tuxtla
Gutiérrez. Segun CONAGUA, los tipos de clima presentes en la capital se presentan en la

siguiente tabla 2:
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Tabla 2: Tipos de clima en la capital

Tipos de clima

e A(WO0), célido subhimedo con lluvias en el verano, de menor humedad, que

abarca el 99.71% de la superficie municipal.

e A(wl), calido subhumedo con lluvias en el verano, de mediana humedad, que

abarca el 0.29% de la superficie municipal.

Fuente: Elaborada por la autora.

La temperatura promedio anual se sitia en 25,4 °C, mientras que la cantidad de lluvia
varia segun las diferentes zonas del municipio, con un promedio anual de precipitacion de
alrededor de 900 mililitros. La temporada tipica de lluvias se extiende de mayo a octubre, siendo

los meses de junio y septiembre los mas lluviosos, como se define en la tabla 3.

Tabla 3: Precipitacion pluvial

Parametros climéticos promedio de Tuxtla Gutiérrez

Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Temperatura maxima registrada (°C) |4O |42 |43 |41 |41 | | |39 | | | |39
Temperatura diaria maxima (°C) ....-..-....-
Temperatura diaria minima (°C) 15 16 18 20 ..20 20 20 19 18 16 18

Temperatura minima registrada (°C) 7 7 9 11 35 17 14 17 10 13 10 8 11

Precipitacion total (mm) 0.8 2.7 35 13 |208 |161|191 |193 45 17 3.2

Fuente: Datos obtenidos del INEGI, basados en los registros meteorologicos de la Comision

Nacional del Agua de México (CNA 2010).

Respecto a la edafologia, segun la clasificacién proporcionada por la Carta Geoldgica y

Minera del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) de 1997 de Tuxtla Gutiérrez, el
14




area de estudio se encuentra en una zona con caracteristicas de inestabilidad, donde
predominan suelos de arcilla plastica. Estos suelos tienen el potencial de ocasionar
hundimientos de tierra, lo que a su vez puede resultar en grietas en las construcciones

presentes en el fraccionamiento La Esmeralda, como se ilustra en la figura 2.

Figura 2: Conformacién geografica de Tuxtla Gutiérrez

SINCLINAL COPOYA
TUXTLA GUTI RREZ

Fuente: Carta Geogréfica y Minera, INEGI 1997.

Segun Galdamez (2003), la cuenca del rio Sabinal se encuentra dentro de la Regién
Hidroldgica No. 30, conocida como Grijalva-Usumacinta, y forma parte de la cuenca
administrativa Grijalva-Tuxtla Gutiérrez “E” su curso atraviesa la capital de oeste a este, con una
longitud total de 21.00 km, medida desde su confluencia con el rio San Francisco hasta su

desembocadura en el rio Grijalva, y presenta un desnivel en pendiente de 800 metros.

En esta cuenca, se han desarrollado nuevos fraccionamientos o desarrollos
habitacionales debido a la sequia de los rios cercanos al cauce principal lo que ha causado
problemas significativos para los residentes de estas areas. Un ejemplo es el fraccionamiento
La Esmeralda, el cual el nivel de piso terminado se encuentra por debajo del nivel del rio

Sabinal.
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Antecedentes

Las inundaciones representan uno de los riesgos mas frecuentes en México, resultando
en considerables pérdidas humanas y econdémicas. Segun el informe anual de la Comision
Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL: 2010), se registraron 225,000 muertes y la
afectacion de cerca de 14 millones de personas debido a este fenbmeno. Entre los paises mas
afectados se encuentran Chile, Haiti y México, siendo este ultimo el tercero en términos de
incidencia de inundaciones y ciclones. Desde 1991 hasta 2010, México ha experimentado una
pérdida econdmica anual promedio de 5,300 millones de délares, asi como 2,023 victimas

fatales y mas de 2 millones de personas afectadas.

La problemética de las inundaciones en nuestro pais es significativa y multifacética, y va
mas alla del cambio climatico, tal como lo sefiala Brenda Ekwurzel en su trabajo del 2011. Uno
de los factores clave que contribuyen a este problema es la ocupacién desmedida de areas

propensas a inundaciones.

En primer lugar, la ocupacion de sitios inundables como vados y suelos arcillosos
expansivos aumenta la vulnerabilidad de las comunidades a los eventos extremos de lluvia.
Estos lugares son naturalmente propensos a inundaciones y su ocupacion representa un riesgo

directo para la seguridad y el bienestar de quienes viven en ellos.

Ademas, la urbanizacién descontrolada de las cuencas de los rios agrava aun mas la
situacion. La expansion de la infraestructura urbana en estas areas interfiere con el curso
natural de los cuerpos de agua, alterando su capacidad de drenaje y aumentando el riesgo de

desbordamiento durante eventos de lluvia intensa.

La interferencia con las corrientes subterrdneas también es un factor importante a
considerar. La ocupacion de &areas cercanas a cursos de agua subterraneos puede afectar su
flujo natural, lo que a su vez puede tener consecuencias significativas en la disponibilidad de
agua para consumo humano y agricola.
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El crecimiento demogréfico acelerado también ejerce presion sobre el entorno natural y
aumenta la vulnerabilidad ante las inundaciones. A medida que la poblacion crece, se requiere
mas vivienda, lo que a menudo conduce a la ocupacion de areas de riesgo y al desarrollo no

planificado en zonas vulnerables.

Por ultimo, la obstaculizacion de la permeabilidad del suelo debido a la urbanizacién y la
deforestacion agrava el problema. La impermeabilizacion del suelo por medio de pavimientos y
construcciones impide que el agua se filtre en el suelo, lo que aumenta la escorrentia superficial

y la probabilidad de inundaciones.

En conjunto, estos factores contribuyen a una situacién preocupante en la que las
comunidades estan expuestas a un riesgo significativo de inundaciones. Para abordar esta
problematica de manera efectiva, es necesario implementar medidas que promuevan un
desarrollo urbano mas sostenible, asi como politicas de gestion del agua que protejan vy

restauren los ecosistemas acuaticos y mitiguen los impactos de las inundaciones.

De acuerdo a la Red de Estudios Sociales en Prevencién de Desastres en América
Latina (LA RED: 2005), el periodo entre 1970 y 2003 fue testigo de un considerable nimero de
inundaciones en todo México, con un total de 1774 eventos registrados en el territorio nacional.
Estas inundaciones impactaron principalmente en varias regiones del pais, con un enfoque
particular en Veracruz, el Estado de México, el Distrito Federal y Chiapas. Los datos muestran
gue Veracruz encabezo la lista con 232 casos registrados, seguido de cerca por el Estado de
México con 231 casos, el Distrito Federal con 183 casos y Chiapas con 86 casos,
respectivamente. Esta distribucion geografica de las inundaciones refleja la diversidad de
condiciones climéticas y geograficas en México, asi como la variabilidad en la intensidad y

frecuencia de los eventos meteoroldgicos extremos a lo largo del pais.
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La figura 3, proporciona un analisis visual de la distribucion geografica de estas
inundaciones, lo que puede ayudar a comprender mejor como se distribuyeron estos eventos al

largo del territorio mexicano durante ese periodo de tiempo especifico.

Figura 3: Frecuencia de inundaciones por estado, 1970-2003.

No. del Estado / No. de eventos
250 4
1. Aguascalientes -10
Z - 2. Baja California- 33
3. Baja California Sur -11
4.Campeche - 32
5. Coahuila - 44
+ ¥ 6. Colima - 10
200 7. Chiapas - 86
- 8. Chihuahua - 28
9. Distrito Federal - 183
10. Durango - 23
| 11. Guanajuato - 55
@ 150 - 12. Guerrero - 72
b 13. Hidalgo - 46
o 14. Jalisco - 64
S 15. Estado de México - 231
2 16. Michoacin - 46
s 17. Morelos - 23
£ 100 b+ F—11 18.Nayarit-40
) 19. Nuevo Ledn - 21
© 20. Oaxaca - 69
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Fuente: La Red de Estudios Sociales en Prevencion de Desastres en América Latina (2005).

Las inundaciones recurrentes en el sureste de México, abarcando los estados de
Oaxaca, Veracruz, Guerrero, Tabasco y Chiapas, asi como en el norte del pais, incluyendo la
ciudad de Monterrey, han resultado en mas de 60,000 personas afectadas durante la
temporada de lluvias mas intensa registrada en el pais, segun el Centro Nacional de Prevencién

de Desastres (CENAPRED) en 2001.

Justificacion

La justificacion de esta investigacion se basa en la necesidad de abordar de manera
efectiva los riesgos asociados con las inundaciones en las zonas urbanas. Las inundaciones
representan una amenaza creciente para las ciudades debido a factores como el cambio
climatico, el crecimiento urbano no planificado y la degradacién ambiental. Esta investigacion
busca contribuir al conocimiento en este campo y ofrecer recomendaciones préacticas para la

planificacion y gestion urbana sostenible en el contexto de riesgos por inundaciones.
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Esta pesquisa presenta un método para identificar estrategias urbanas que puedan
hacer frente a los riesgos y peligros latentes en el Fraccionamiento La Esmeralda en el periodo
julio 2013. Es importante destacar que la prevencion de desastres se aborda a través del
desarrollo urbano, que implica la regulaciéon de los usos del suelo mediante su planificacion y
gestion adecuadas. Estudiar los fendmenos naturales es importante para la prevencién,
mitigacion y ordenamiento del territorio, siendo una herramienta esencial para la planificacion

urbana.

Se recalca la importancia de adoptar un aspecto innovador en la planificacién y gestién
urbana, que abarque los aspectos fisicos, estéticos, econdmicos, sociales, culturales y politicos.
Esto implica reconocer las diversas amenazas a las que estan expuestas las comunidades
urbanas, considerando sus diferentes aspectos de vulnerabilidad y tipos de riesgos. Se
considera un proceso de reconstruccién, renovacion y proyectos necesarios para establecer un
entorno menos susceptible en términos de su estructura social e infraestructura ante futuros

eventos naturales, como las inundaciones.

Problema

De acuerdo a Tudela (1993), las modificaciones que el hombre realiza en el entorno
natural son pasos cruciales en la aspiracion de una vida mas confortable y protegida. No
obstante, las alteraciones mas recientes se perciben como degradaciones, afectando
negativamente la calidad de vida de la poblacién actual y comprometiendo el bienestar de las

nuevas generaciones.

En la ciudad capital del estado de Chiapas se encuentra la cuenca del rio Sabinal,
ubicada en la Depresion Central. Conforme a la clasificacion de la Comisién Nacional del Agua
(CONAGUA) esta compuesta por 14 microcuencas denominadas como 24 de Junio, Centro,
Cerro Hueco, La Chacona, Potinaspak, Patria Nueva, Poc Poc, Pomarrosa, San Agustin, San

Francisco, El Arenal, San Roque, Santa Ana y Totoposte.
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De acuerdo a la Secretaria de Medio Ambiente, Vivienda e Historia Natural (2010), los
arroyos que atraviesan diversas colonias como 24 de Junio, Cerro Hueco, Chacona,
Potinaspak, Patria Nueva, Poc Poc, Pomarrosa, San Agustin, San Francisco, San José el
Arenal, San Roque, Santa Ana, Totoposte, Fovisste 2, La Esmeralda y El Mirador, han sido
ocupados de manera ilegal y funcionan como el principal desagie de aguas residuales del
municipio, generado una importante contaminacion visual y ambiental, asi como la recurrente
amenaza de inundaciones debido a su desbordamiento. Esto hace que la zona sea altamente
vulnerable ante cualquier evento de lluvia, especialmente durante la temporada de huracanes o

tormentas tropicales.

En esta investigacion se ha abordado el tema de las inundaciones debido al incremento
en su frecuencia en los ultimos afios, y los consiguientes problemas de riesgo asociados a las
areas propensas a inundaciones en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez. Segun Suarez (2012), se han
registrado varias inundaciones importantes en la ciudad a lo largo del tiempo, como las
ocurridas en octubre de 1920, junio de 1996, agosto de 1996, septiembre de 1998, mayo de

2001, octubre de 2003 y agosto de 2010.

De acuerdo a Cruz (1998), en septiembre de 1998, intensas lluvias golpearon Chiapas
debido a la depresién Javier, resultando en inundaciones, deslizamientos de tierra y otros
desastres. Estas lluvias triplicaron la cantidad de precipitacién tipica para ese mes en afios
anteriores. Segun Aguilar (2011), en 2001, fuertes aguaceros destruyeron casas en la colonia
Democracia y provocaron desbordamientos en varias colonias debido al aumento de los
afluentes del rio Sabinal. Ademas, la falta de infraestructura adecuada para el manejo de aguas
pluviales contribuyé a la semidestruccion de 150 viviendas en 20 colonias. En octubre de 2003,
las lluvias intensas causadas por el fendmeno hidrometeoroldgico Larry generaron una avenida

de 300 metros cubicos por segundo en la Cuenca del rio Sabinal, con un periodo de retorno de
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15 afios segun estimaciones de CONAGUA. Los registros de precipitaciones de estos eventos

se detallan en la siguiente tabla 4.

Tabla 4: Precipitaciones en mililitros de las cuatro estaciones meteoroldgicas dentro de la

cuenca del rio Sabinal

Fecha Tugtla Berriozabal San Tuxtla
(DGE) Fernando (CFE)
1996 104.6 246 88 76.4
1998 61.3 170 96.1 774
2003 73. 2255 131 60

Fuente: Suarez (2005). Presa rompepicos como alternativa de solucion a las inundaciones

provocadas por lluvias extremas en la Ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

Las inundaciones ocurridas el 6 de octubre de 2003 resultaron en el desbordamiento del
rio, afectando alrededor de 290 hectareas de la ciudad. Este evento impact6 a 2,181 viviendas
de 40 colonias, abarcando distintos niveles socioeconémicos y causando dafios econémicos y
afectaciones a la infraestructura urbana. Segun Proteccion Civil Estatal (2003),
aproximadamente 25 mil personas resultaron afectadas y 3 mil fueron desplazadas. Estudios
realizados por Proteccion Civil Municipal indican que la ciudad capital es vulnerable a
situaciones de emergencia provocadas por fenémenos naturales, como las inundaciones,
debido a las deficiencias urbanas derivadas del rapido crecimiento experimentado en las Ultimas

décadas.

Segun la Direccion de Proteccion Civil Estatal (2011), el fraccionamiento La Esmeralda,
ocupa el sexto lugar en problemas de inundacion, el tercero en vulnerabilidad y el primero en
una clasificacion de doce &reas de la ciudad con problemas de inundacion. Esta posicion se

debe a que se encuentra por debajo del nivel del rio Sabinal, lo que provoca que retenga una
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gran cantidad de lluvia y al escurrimiento natural que llega al asentamiento. Por esta razén, se

selecciond este fraccionamiento como caso de estudio para el tema de las inundaciones.

El fraccionamiento La Esmeralda ha experimentado dos inundaciones importantes. La
primera ocurri6 en 2001, cuando lluvias torrenciales causaron deslizamientos de tierra y
desbordamientos de rios y presas en diferentes partes del estado, lo que resulté en dafios a los
sistemas de drenaje pluvial del fraccionamiento. La siguiente catastrofe ocurrié en octubre de
2003, causada por la tormenta Larry, el fraccionamiento fue afectado gravemente, con dafios

estructurales severos en muchas viviendas.

Hasta antes de 1996, las inundaciones eran parciales, limitadas a areas especificas a lo
largo del cauce, afectando solo a las colonias cercanas. Las autoridades respondian de manera
parcial, abordando solo a los afectados con medidas como la limpieza del cauce antes de la

temporada de lluvias.

Ante esta problemética recurrente y cada vez mas grave, se han implementado diversas
soluciones por parte de Proteccion Civil y el gobierno estatal para reducir la vulnerabilidad en

areas propensas a inundaciones.

Hipotesis

Las inundaciones son menos frecuentes en los fraccionamientos de un nivel
socioecondmico medio debido a la presencia de una infraestructura urbana mas robusta y a
medidas de prevencién y mitigacion mejor implementadas. Esta hipétesis sugiere que la
inversidon en infraestructura de drenaje pluvial, sistemas de alerta temprana y planes de
contingencia es mas comun en areas con un mayor poder adquisitivo, o que reduce la

vulnerabilidad de estos asentamientos.

Objetivos
Los objetivos son esenciales debido a que establecen qué se pretende lograr con la

investigacion, indicando que aspectos deben ser investigados, analizados y evaluados.
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Objetivo General

e Elaborar una propuesta de estrategias urbanas para la mitigacion de los riesgos de
inundaciones en el fraccionamiento La Esmeralda, ubicado en la ciudad de Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas, en el periodo julio 2013, considerando su contexto urbano y las

condiciones especificas del entorno.

Objetivos especificos

e Analizar el proceso de urbanizacién y crecimiento poblacional del fraccionamiento La
Esmeralda desde su establecimiento, identificando sus caracteristicas y tendencias
demograficas a lo largo del tiempo.

e Evaluar los riesgos por inundaciones del fraccionamiento La Esmeralda considerando
factores como el uso del suelo, la calidad de la infraestructura habitacional y la densidad
poblacional, para comprender la relacion entre estos elementos y la vulnerabilidad ante
eventos extremos.

e Proponer estrategias urbanas integrales para la mitigacion de los riesgos por
inundaciones mediante la formulacién de soluciones estructurales que aborden las
condiciones especificas del area de estudio, promoviendo la invulnerabilidad urbana y la

proteccion de la comunidad frente a futuros eventos hidrometeorolégicos.

Breve narrativa del contenido

La siguiente investigacion se centra principalmente en examinar los problemas de
inundaciones en el fraccionamiento La Esmeralda los cuales estan directamente relacionados
con el aumento de la poblacion, el tipo de uso del suelo y la calidad de la vivienda. Ademas,
proporciona un andlisis para intervenir adecuadamente en el ambito urbano mediante
estrategias logicas y de planificacion urbana.

Los apartados que componen esta investigacion esta estructurada en cinco secciones

principales que abordan el estudio sobre la mitigacion de riesgos de inundaciones en areas
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urbanas: En primer lugar, se encuentra la seccién introductoria, este apartado proporciona una
vision general del tema de estudio, contextualizando los antecedentes relevantes, la justificacion
de la investigacion, la identificacién del problema abordado, la formulacién de la hipétesis y la
definicion de los objetivos del documento. En segundo lugar, se encuentra el apartado del
marco tedrico, se centra en el andlisis del estado del arte en cuanto a la mitigacion de riesgos
de inundacién en entornos urbanos. Se examinan investigaciones previas, teorias y modelos
relevantes que han contribuido al conocimiento actual sobre este tema. Ademas, se presenta el
marco conceptual que sirve de base para la comprensién de los fendmenos relacionados con
las inundaciones urbanas, asi como el marco normativo que establece las regulaciones y
normativas aplicables en este ambito. En tercer lugar, se aborda la metodologia, en esta
seccidn se describe detalladamente el enfoque metodoldgico utilizado para llevar a cabo la
investigacion. Se explican los procedimientos, técnicas y herramientas empleadas para
recopilar, analizar e interpretar los datos necesarios para cumplir con los objetivos planteados.
Asimismo, se justifican las decisiones metodoldgicas tomadas durante el desarrollo del estudio.
La cuarta seccion, titulada resultados y discusion, se dedica a presentar los resultados
obtenidos del analisis realizado y a discutir su relevancia en relacion con los objetivos de la
investigacion. Se destacan las estrategias urbanas disefiadas para mitigar los riesgos de
inundacion, abordando soluciones estructurales. Se profundiza en la eficacia y viabilidad de
estas estrategias, asi como en sus posibles implicaciones y limitaciones. Por ultimo, se
presentan las conclusiones derivadas de los hallazgos obtenidos en la investigacion, resaltando
las principales contribuciones, limitaciones y areas de oportunidad para futuros estudios. Se
incluye también una lista de referencias bibliograficas que respaldan el trabajo realizado, asi
como los anexos pertinentes que complementan y enriquecen la informacion presentada en el

documento principal.
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Capitulo 1. Marco Tedrico

El marco teodrico constituye el fundamento conceptual y metodoldgico sobre el cual se
sustenta la investigacion, proporcionando una base sélida para comprender y abordar el
problema de estudio. En este apartado, se presenta una revision exhaustiva de la literatura
relevante relacionada con las inundaciones urbanas, la gestion de riesgos y las estrategias de
mitigacion. Se examinan las teorias, enfoques y modelos existentes que han sido desarrollados
por investigadores y profesionales en el campo, con el fin de contextualizar el estudio y orientar

la formulacion de hipétesis y metodologias.

1.1. Antecedentes

En el caso especifico de las inundaciones, la modificacion del curso natural de los rios,
la construccion de represas, diques y canales, junto con la urbanizacion en areas de llanuras
inundables pueden alterar el equilibrio natural y aumentar el riesgo de inundaciones
catastroficas. Estos eventos no solo provocan pérdidas materiales y humanas, sino que también

provocan dafios ambientales significativos.

Es fundamental hallar un equilibrio entre el desarrollo econémico y la conservacion del
medio ambiente para reducir el impacto de los desastres naturales. Esto implica tomar medidas
de planificacion urbana y gestion del territorio que respeten los procesos naturales, protejan las
areas vulnerables y promuevan practicas sostenibles. También es importante invertir en
sistemas de alerta temprana, infraestructuras robustas y medidas de adaptacién para minimizar

los efectos de estos eventos cuando ocurran.

El enfoque de Moreno (2000) sobre los riesgos y la vulnerabilidad en las ciudades
latinoamericanas desde la perspectiva de la accion urbana propone una nueva vision de la
planificacion urbana, centrada en abordar la problematica de los desastres. Su propuesta se
concentra en la implementacion del Sistema Participativo de Planeacién frente a Riesgos y

Vulnerabilidad, respaldado por un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG). Este sistema
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participativo se basa en la iniciativa y participacion comunitaria en todas las etapas de posibles

desastres, desde la prevencién hasta la restauracion.

Por otro lado, Bocco y su equipo (1993) llevaron a cabo una evaluacion del impacto de
las inundaciones en Tijuana en enero de 1993. Utilizando técnicas de percepcién remota y
sistemas de informacién geografica, se centraron en el efecto de las fuertes lluvias que azotaron

la regidn, resultando en graves inundaciones y dafios significativos.

Delgado-Argote y su equipo (1993), también en Tijuana, se enfocaron en investigar el
riesgo geoldgico mediante andlisis geomorfolégicos y estructurales en areas especificas como
El Pastejé, El Pato y Caflada Verde. Su estudio surgié a raiz de los deslizamientos de tierra
durante las lluvias de 1993. Identificaron zonas de riesgo urbano basadas en factores como la
presencia de lineamientos estructurales, la pendiente del terreno y el tipo de litologia. Estos
factores fueron evaluados cuantitativamente para determinar el riesgo empirico, utilizando una

variedad de técnicas de analisis geoldgico.

En Chiapas, tanto el gobierno como la sociedad civil han respondido a los desastres
naturales recurrentes promoviendo la utilizacién sostenible y la proteccion de los recursos
naturales en las cuencas hidrograficas. A pesar de estos esfuerzos, la implementacién de
medidas ha sido insuficiente, o que ha resultado en la persistencia de problemas de

degradacion en las cuencas, agravados por la frecuencia de los desastres naturales.

Garcia (2005) sefala que tras los estragos del huracan Mitch en 1998, la Comisién
Nacional del Agua invirti6 alrededor de 888 millones de pesos en obras de reparacion. Sin
embargo, estas infraestructuras fueron nuevamente devastadas en 2005 por el huracan Stan,
resultando en la repeticion de estrategias empleadas en 1998, especialmente en las zonas

bajas de las cuencas.
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En el contexto de Chiapas, con su diversidad de ecosistemas y red hidrogréfica, la
gestion de las cuencas adquiere especial importancia debido a su impacto en la disponibilidad
de agua para el abastecimiento humano, la agricultura, la industria y la conservacion de la
biodiversidad. Lopez y su equipo (2008) llevaron a cabo una investigacion sobre las cuencas
hidrograficas en Chiapas, identificando obstaculos en su gestién, como la falta de coordinacién

entre instituciones y la débil aplicacion de la legislacion vigente.

Para abordar estas limitaciones, proponen un modelo alternativo de gestion respaldado
por el CONACYT vy el Gobierno del estado de Chiapas, que incluye instrumentos legales para
integrar esfuerzos de los distintos niveles de gobierno. Destacan que la prevencién de
inundaciones se logra a través del desarrollo urbano, regulando los usos del suelo con

planificacion y administracion adecuadas.

En resumen, la prevencion de desastres naturales, como las inundaciones, requiere de
una accion coordinada entre todos los sectores de la sociedad, no solo de las entidades

estatales, sino también de la participacion activa de la comunidad.

1.2. Estado del Arte

Las inundaciones representan una amenaza significativa para numerosas comunidades
urbanas en todo el mundo, y el fraccionamiento La Esmeralda en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, no
es una excepcion. Para abordar este desafio, la investigacion y la implementacién de
estrategias urbanas de mitigacion de riesgo se han convertido en un area crucial de estudio y
accion. El estado del arte actual revela una variedad de enfoques y técnicas que se han
empleado en contextos urbanos similares, proporcionando una base sélida para informar y

orientar las intervenciones en el fraccionamiento la Esmeralda.

Estudios sobre vulnerabilidad y riesgo: investigaciones recientes han destacado la

importancia de comprender la vulnerabilidad especifica de las comunidades urbanas a las

27



inundaciones. Estos estudios han identificado factores clave que contribuyen a la vulnerabilidad,
como la densidad poblacional, la infraestructura urbana, la topografia del terreno y la capacidad
de respuesta institucional. Ademas, se han desarrollado modelos de evaluacion de riesgos que
integran multiples variables para identificar &reas de alta vulnerabilidad y priorizar acciones de

mitigacion.

Enfoque de planificacion urbana invulnerable: la planificacion urbana invulnerable ha
surgido como un marco integral para abordar los desafios de las inundaciones urbanas. Este
enfoque reconoce la interconexion entre el desarrollo urbano, la infraestructura, el medio
ambiente y la comunidad, y busca promover soluciones integradas y adaptivas. Ejemplos de
estrategias incluyen la implementacion de zonas de amortiguamiento de inundaciones, la
mejora de la infraestructura verde y la promocion de la participacion comunitaria en la toma de

decisiones.

Tecnologias de monitoreo y alerta temprana: el desarrollo de tecnologias de monitoreo y
alerta temprana ha mejorado significativamente la capacidad de las ciudades para prevenir y
responder a las inundaciones. Sistemas de sensores remotos, modelos hidrolégicos y
plataformas de comunicacion en tiempo real permiten una vigilancia mas efectiva de las
condiciones climéticas y del agua, asi como una respuesta coordinada ante situaciones de
emergencia. La integracion de estas tecnologias en los planes de gestion de riesgos puede
mejorar la capacidad de las comunidades para anticipar y mitigar los impactos de las

inundaciones.

Experiencias de casos similares: se han documentado experiencias exitosas de
mitigacion de riesgos por inundaciones en diversas ciudades alrededor del mundo, algunas de
las cuales comparten similitudes con el contexto del fraccionamiento La Esmeralda. Estos

estudios de caso proporcionan aportes valiosos sobre las estrategias y politicas que han
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demostrado ser efectivas en entornos urbanos similares, asi como lecciones aprendidas y

desafios durante su implementacion.

En resumen, el estado del arte actual en estrategias urbanas para la mitigacion de
riesgos por inundaciones ofrece una base sélida para informar el desarrollo de intervenciones
especificas en el fraccionamiento La Esmeralda. Al integrar conocimientos y experiencias
previas, se pueden disefiar soluciones adaptadas a las necesidades y caracteristicas de esta
comunidad, contribuyendo asi a mejorar su invulnerabilidad frente a las amenazas de

inundacion.

1.3. Marco Conceptual

El estudio y la mitigacibn de las inundaciones urbanas requieren una estructura
conceptual solida para guiar la investigacion. Este apartado del marco conceptual busca definir
y aclarar conceptos fundamentales como riesgo, inundacién, mitigacion, vulnerabilidad vy
estrategia, facilitando asi la comunicacion y el andlisis de la problematica, asi como la

formulacion de métodos efectivos para su abordaje.

Al establecer una comprensién comun de estos términos, se sientan las bases para
comprender la complejidad de los riesgos asociados a las inundaciones urbanas y las
estrategias necesarias para mitigar sus efectos y reducir la vulnerabilidad de las comunidades
afectadas. Este marco tedrico soélido orientara y respaldara la investigacion realizada en este

trabajo.

El riesgo se define como la posibilidad de que ocurra un evento que genere
consecuencias adversas o0 no deseadas, afectando tanto a las personas como al entorno en el
gue viven. Esta comprension es esencial para la toma de decisiones y la implementacion

adecuada de medidas de prevencion y mitigacion.
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Segun Munera (2000), el riesgo puede tener diferentes origenes, ya sea eventos de
origen natural, como terremotos, inundaciones, huracanes o sequias, o resultar de acciones
humanas como la urbanizacion sin planificacion, la deforestacion, la construccién en zonas de

riesgo, la contaminacion ambiental y el cambio climético.

Por tanto, comprender el riesgo como un fenbmeno que puede ser tanto de origen
natural como humano es crucial para desarrollar estrategias efectivas de gestion del riesgo, que
incluyan la identificacion y evaluacion de los peligros naturales, el analisis de los factores de
vulnerabilidad y exposicion de la poblacion, y la consideracion de las acciones humanas que

influyen en la magnitud y el impacto de los eventos adversos.

En resumen, la definicibn de riesgo proporcionada por Muanera (2000) destaca la
importancia de reconocer la diversidad de factores que contribuyen a la ocurrencia de eventos
adversos y los cambios que estos pueden provocar en el entorno habitado por una comunidad.
Esto resalta la necesidad de un enfoque integral y multidisciplinario en la gestion del riesgo para
reducir la vulnerabilidad y aumentar la invulnerabilidad de la poblacion frente a los desafios

presentes y futuros.

Segun Moreno (2000), los riesgos pueden tener su origen tanto en eventos naturales
como en acciones humanas, tal como se detalla en la tabla 5. Ademas, estos riesgos pueden
clasificarse segun su duracion temporal, dividiéndolos en aquellos de corto plazo e inmediatos y
los de largo plazo y constantes. Al combinar ambas formas de clasificacion, es posible

identificar el tipo especifico de riesgo presente en una situacion determinada.
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Tabla 5: Categorias de riesgo

DURACION CORTOS E LARGOS Y
INMEDIATOS CONSTANTES
ORIGEN
NATURAL Tipo | Tipo lll
HUMANO Tipo Il Tipo IV

Fuente: Moreno, A. (2000). Riesgo y vulnerabilidad: Un enfoque de actuacién en lo urbano.
Universidad Nacional de Colombia.

Los riesgos de tipo I, son aquellos desencadenados por fuerzas naturales como
terremotos, inundaciones y huracanes, entre otros. Por otro lado, los riesgos de tipo Il incluyen
accidentes industriales, incendios y explosiones, que son resultado de actividades humanas que
afectan a la comunidad. Los riesgos de tipo Il abarcan fendbmenos como sequias y plagas,
surgidos debido a factores bioldgicos, quimicos o naturales especificos en un entorno dado.
Mientras tanto, los riesgos de tipo IV comprenden la contaminacion, los problemas asociados a
la pobreza, la falta de higiene y la violencia urbana, cuya ocurrencia puede atribuirse a diversos
factores humanos, como el colapso de la infraestructura urbana debido a su propia dindmica.

Las estrategias propuestas en este trabajo se enfocan en mitigar los riesgos de
inundaciones, clasificados como riesgos del tipo I.

La inundacién, segun Romo (1996), se define como el desbordamiento del agua de un
rio, arroyo o cuerpo de agua, lo que destaca que ocurre cuando el nivel de agua supera su
capacidad normal y se extiende sobre areas adyacentes. Sin embargo, es importante reconocer
gue las inundaciones pueden originarse por diversos factores y procesos, no exclusivamente
por el desbordamiento de los rios.

Por ejemplo, las lluvias intensas y persistentes pueden saturar rapidamente el suelo,
provocando escorrentias y desbordamientos repentinos de rios y arroyos. Ademas, eventos
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climaticos extremos como tormentas tropicales, huracanes o deshielos rapidos pueden generar
un flujo masivo de agua que sobrepasa la capacidad de los sistemas de drenaje natural y
artificial.

Ademés de los factores climaticos, las actividades humanas también pueden aumentar
el riesgo de inundaciones. La urbanizacion sin planificacién, la deforestacion, la
impermeabilizacién del suelo y la alteracion de los cursos de agua pueden incrementar la
susceptibilidad de una zona a las inundaciones al cambiar los patrones naturales de drenaje y
aumentar la escorrentia superficial.

Por lo tanto, aunque la definicion de Romo (1996) resalta el desbordamiento del agua
del lecho del rio como el elemento central de una inundacién, es crucial entender la complejidad
de los procesos que contribuyen a su ocurrencia y la necesidad de abordar una variedad de
factores en la gestion y mitigacion del riesgo de inundaciones.

La mitigacién, por otro lado, es un proceso integral que busca reducir la vulnerabilidad
de las comunidades eventos adversos como inundaciones, terremotos o huracanes. Esto
implica una serie de medidas preventivas y proactivas disefiadas para minimizar los riesgos y
los dafios potenciales causados por estos eventos.

La mitigacién no se limita Gnicamente a la preparacién para enfrentar eventos una vez
que ocurren, sino que aborda las causas subyacentes de la vulnerabilidad y fortalece la
invulnerabilidad a largo plazo de las comunidades. Esto incluye identificar y gestionar factores
de riesgo, como ubicar infraestructuras criticas en zonas propensas a inundaciones o mejorar la
resistencia de las construcciones.

Promover politicas y practicas de desarrollo sostenible es crucial en la mitigacion,
considerando los riesgos naturales y climaticos. Esto implica implementar normativas de
construccién mas estrictas, conservar areas naturales como amortiguadores contra desastres,
gestionar recursos hidricos y establecer sistemas de alerta temprana y planes de emergencia

eficaces.
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La educacion y la sensibilizacién publica son fundamentales en el proceso de mitigacion,
aumentando la conciencia sobre los riesgos y fomentando comportamientos seguros. Esto
incluye programas de capacitacion en gestion del riesgo, simulacros de evacuacion y campafas
de informacién sobre medidas preventivas.

En resumen, la mitigacibn es un enfoque proactivo y holistico que busca reducir la
vulnerabilidad de las comunidades ante a eventos adversos, promoviendo seguridad y bienestar
a largo plazo.

La vulnerabilidad, segun Cardona (1993), es un concepto fundamental para entender el
riesgo, ya que se refiere al nivel de exposicidon y predisposicion a la pérdida frente a una
amenaza especifica. Este enfoque nos permite analizar como interactian diferentes elementos
con su entorno peligroso, contribuyendo a determinar el riesgo asociado.

En el ambito social, la vulnerabilidad se refiere a las personas y comunidades
susceptibles de ser afectadas por un evento peligros, considerando aspectos como la densidad
de poblacion, distribucion de ingresos y capacidad de respuesta ante emergencias. En lo
material, se alude a los recursos y servicios que podrian ser impactados, desde infraestructuras
criticas hasta centros de produccién y servicios basicos como agua y electricidad.

Es vital comprender que la vulnerabilidad no es estéatica y puede cambiar con el tiempo,
influenciada por factores socioeconémicos, cambio climatico y planificacion urbana. Por lo tanto,
abordarla adecuadamente es esencial para desarrollar politicas y estrategias efectivas de
gestion de riesgos, dirigidas a reducir el impacto de eventos peligrosos en las comunidades.

La vulnerabilidad social se relaciona directamente con factores como la densidad
poblacional, la inversion en el uso del suelo y tipo de construccion de viviendas. Cuanto mayor
sea la densidad poblacional y la inversion en el uso del suelo, junto con la predominancia de
viviendas de cierto material de construccion, mayor sera la vulnerabilidad social experimentada

por una comunidad (ver figura 4).
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Figura 4. Capas de informacion para determinar las zonas de vulnerabilidad

Densidad
Paohlacional

Uso del suelo /

Resistencia de la /V] VULNERABIUE{D% )
vivienda (1 d 2) SOCIAL

Fuente: Palacio, A. G. (1995). Ensayo metodolbgico geosistémico para el estudio de los riesgos

naturales. Tesis de Maestria, Universidad Autbnoma de México.

Densidad poblacional: se refiere a la cantidad de personas que viven en un area,

afectando la interaccion entre individuos y aumentando la vulnerabilidad social.

Inversién en el uso del suelo: se refiere a la cantidad de dinero que se invierte en el
desarrollo y la infraestructura de un area, atrayendo a mas personas, pero aumentando los

costos de vivienda y, en ocasiones, desplazando a comunidades vulnerables.

Tipo de construccién de viviendas: el tipo de construccion de viviendas, ya sea de
madera o concreto, puede influir significativamente en la vulnerabilidad social de una

comunidad.

En resumen, la interaccién de estos factores muestra cOmo condiciones ambientales,
sociales y econémicas pueden incrementar la vulnerabilidad de una comunidad. Comprender
estas relaciones es esencial para desarrollar estrategias de mitigacion y adaptacion que
reduzcan la vulnerabilidad y fortalezcan a las comunidades frente a desafios presentes y
futuros.
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Segun Moreno (2007), una estrategia es un proceso respaldado por ideas innovadoras,
con el propésito de alcanzar un resultado exitoso mediante un enfoque disciplinado y decidido.
Por otro lado, segun el Ministerio de Medio Ambiente, una estrategia implica un analisis con
objetivos y metas claros a través de un proceso integral, en conformidad con la normativa

vigente.

De acuerdo con el programa Urb-al de EuropealD, que busca mejorar las condiciones

socioecondmicas y la calidad de vida urbana, las estrategias urbanas se dividen en:

1.- estrategia urbana basada en el ordenamiento ecolégico: evalla alternativas de
ordenamiento considerando la fragilidad ecoldgica, la disponibilidad de suelos aptos y

limitaciones para la infraestructura.

2.- estrategia urbana centrada en el desarrollo econémico: identifica &reas con potencial

econémico basado el suelo y ventajas comparativas.

3.- estrategia urbana enfocada en la estructura urbana: establece una organizacion espacial y

estructura urbana a largo plazo, integrandose adecuadamente con la ciudad.

4.- estrategia urbana centrada en la estructura vial: identifica vias regionales primarias y

secundarias, integrandolas con la estructura urbana.

Estas estrategias buscan prevenir, reducir o mitigar los efectos de eventos naturales,
coordinando y controlando sectores vulnerables y potenciales escenarios catastréficos de
inundacion, para responder efectivamente y facilitar la recuperacion sostenible de las areas

afectadas.
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1.4. Marco Normativo

En el contexto de las inundaciones, es esencial establecer un marco normativo soélido
que sirva como base legal y regulatoria para afrontar los desafios y fomentar el desarrollo
sostenible en las estrategias urbanas propuestas. Este marco no solo establecera directrices y
regulaciones para orientar las acciones y decisiones en este &mbito, sino que también
desempenfara un papel crucial en la proteccion del bienestar de la poblacién, la preservacion del

medio ambiente y la promocion de la equidad.

En la actualidad, existen entidades estatales como la Direccion de Proteccion Civil, con
su Plan de Contingencia Al, y el ejército mexicano con el Plan DN3, cuya funcion principal
consiste en educar y difundir informacion sobre los fendmenos naturales que representan
riesgos, asi como promover medidas preventivas para evitar catastrofes que puedan resultar en

importantes pérdidas, tanto materiales como humanas en los casos mas graves.

A pesar de las normativas y legislaciones existentes que establecen directrices legales
para regular la ocupacién de terrenos vulnerables a inundaciones, como la Ley Ambiental para
el Estado de Chiapas, estas medidas no han sido suficientes para reducir o prevenir
eficazmente los riesgos asociados con desastres naturales. Por lo tanto, se han establecido
instituciones como el Sistema Nacional de Proteccion Civil (SINAPROC), cuyo propdsito es
proporcionar prevencion, asistencia y recuperacion frente a desastres a toda la poblacion, sus

propiedades y el entorno, mediante programas y acciones especificas.

El SINAPROC cuenta respaldo financiero a través del Fondo de Desastres Naturales
(FONDEN), cuyo reglamento interno sugiere la convocatoria de un equipo interdisciplinario para
llevar a cabo la evaluacién de la vulnerabilidad, con el fin de informar y prevenir desastres

naturales.
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Por lo tanto, una intervencion efectiva en el ambito urbano debe abordar
conscientemente la identificacion de factores de riesgo para los asentamientos humanos, y la
participacion activa de la comunidad puede contribuir significativamente a reducir la incidencia

de desastres y la vulnerabilidad asociada, especialmente en el caso de las inundaciones.

En conclusion, para mitigar los riesgos de inundaciones de manera efectiva, requiere un
marco normativo solido que no solo establezca regulaciones para guiar las acciones y
decisiones, sino que también proteja el bienestar de la poblacion y el medio ambiente,
promoviendo asi el desarrollo sostenible. A pesar de la existencia de entidades y regulaciones
destinadas a prevenir desastres naturales y regular la ocupacion de terrenos vulnerables, estas
medidas no siempre resultan suficientes para mitigar los riesgos asociados con inundaciones y

otros eventos extremos.

Es esencial involucrar a la comunidad en la identificacion de riesgos y la implementacion
de medidas preventivas, como sugiere el Sistema Nacional de Proteccion Civil (SINAPROC) y
su respaldo financiero, el Fondo de Desastres Naturales (FONDEN). La colaboracién entre
expertos y la participacion activa de la sociedad civil pueden fortalecer significativamente la

capacidad de respuesta ante desastres y reducir la vulnerabilidad asociada.

En dltima instancia, una intervencion efectiva en el ambito urbano debe conocer y

abordar de manera integral los factores de riesgo para los asentamientos humanos.
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Capitulo 2. Metodologia

La metodologia es una parte fundamental de cualquier investigacion o estudio, ya que
proporciona el marco y los procedimientos que guian el proceso de recoleccion, analisis e
interpretacion de datos. En este apartado, se detallan los enfoques, técnicas y herramientas
utilizadas para llevar a cabo el estudio de manera sistémica y rigurosa.

Es crucial que la metodologia sea clara y coherente, ya que afecta directamente a la
validez y fiabilidad de los resultados obtenidos. Por lo tanto, su adecuada descripcion y
justificacibn son esenciales para que otros investigadores puedan comprender y evaluar el
trabajo realizado.

El enfoque empleado para examinar los riesgos asociados a las inundaciones en este
estudio se basa en la metodologia descrita por Lozano (1999). Esta misma metodologia fue
aplicada en el proyecto piloto participativo titulado Componente de Gestion del Riesgo de
Desastres para el Ordenamiento Territorial de la Ciudad de Calca, Distrito de Calca, Region
Cusco, Perl, como parte de las actividades llevadas a cabo por el Centro de Estudios y
Prevencion de Desastres (PREDES) en el marco del Proyecto Piloto Participativo de Gestién
Local del Riesgo de Desastres del Distrito de Calca, Regién Cusco.

Este método no solo busca evaluar el riesgo de inundaciones, sino que también se
alinea con los objetivos de la Plataforma Global, que buscan aumentar el conocimiento sobre la
reduccion del riesgo de desastres como parte esencial del desarrollo sostenible y proporcionar
orientacion practica a las naciones y comunidades para mitigar estos riesgos.

El proceso desarrollado mediante esta metodologia permite formular escenarios de
riesgo especificos y comprende la estimacion de las posibles pérdidas y dafios que podrian
enfrentar la ciudad de estudio en caso de inundaciones. En esencia, esta metodologia ofrece un
marco sélido para comprender, predecir y gestionar los riesgos asociados con las inundaciones,
contribuyendo asi a una planificacion mas efectiva y a la reduccién de la vulnerabilidad de las

comunidades ante este tipo de eventos.
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2.1. Etapas de la metodologia

Esta metodologia incluye varias etapas que abarcan desde la recopilacion de informacion
hasta la formulacién de propuestas de mitigacion. Algunas de las principales etapas de esta
metodologia son:

1. Recopilacion de informacién: en esta fase, se busca recopilar datos relevantes para
comprender el contexto general del &rea de estudio. Esto se logra revisando
documentos y bibliografias relacionadas con el marco geografico general, como
antecedentes del proceso de urbanizacion, informacion sobre el crecimiento poblacional,
caracteristicas socioeconémicas, asi como datos estadisticos disponibles a través de
censos y otras fuentes.

2. Implantacion de un acercamiento con la comunidad: en esta etapa se centra en
establecer una comunicacion directa y activa con la comunidad local. Se convoca a una
reunion de trabajo donde se exponen los objetivos del proyecto y se discuten los riesgos
y amenazas a los que estan expuestos los habitantes. El objetivo es sensibilizar a la
comunidad y obtener su participacion en el proceso de andlisis y planificacion.

3. Realizacién de trabajo de campo: en esta fase se lleva a cabo un trabajo directo en el
area de estudio para recopilar datos especificos. Se genera una guia de observacion y
se realizan levantamientos arquitecténicos, sociales y econémicos. Esto puede incluir la
recopilaciéon de informacion mediante encuestas, registros fotograficos y levantamientos
arquitecténicos del sitio. Posteriormente, se analizan los resultados obtenidos.

4. Elaboracion del mapa de las zonas inundables: en esta etapa se realizan andlisis
especificos para identificar las zonas vulnerables a inundaciones. Se ponderan y valoran
variables relevantes y se elabora un mapa que muestra el diagnéstico urbano,
destacando las areas propensas a inundaciones.

5. Elaboracion del mapa de las zonas inundables: se desarrollan soluciones tanto

estructurales como no estructurales para mitigar los riesgos de inundacion identificados.
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Esto puede incluir la implementacion de infraestructuras de drenaje, regulacion del uso
del suelo, construccion de defensas contra inundaciones, entre otras medidas.

6. Presentacion de conclusiones: se elaboran conclusiones basadas en los resultados del
analisis de riesgos de inundacion en el area de estudio. Estas conclusiones se
presentan a las autoridades pertinentes y a la comunidad local para su consideracion y
accion.

Cada una de estas etapas juega un papel fundamental en el proceso de analisis y

planificacion para la gestion de riesgos de inundacion, garantizando una aproximacion integral y

participativa en la busgqueda de soluciones efectivas y sostenibles (ver tabla 6).

Tabla 6: Etapas de la metodologia propuesta por Lozano (1999).

ETAPAS

Etapa 1: Recabar informacion

1.1. Revisar documentos y bibliografias del marco geografico general

1.1.1. Obtener antecedentes del proceso de urbanizacion

1.1.2. Observar crecimiento poblacional

1.1.3. Definir caracteristicas socioecondémicas

1.1.4. Analizar censos y estadisticas continuas disponibles (generales, de vivienda, de

actividades econdmicas, de empleo)

Etapa 2: Implantar un acercamiento con la comunidad

2.1. Convocar a una reunion de trabajo

2.1.1. Establecer el contacto directo con los representantes del fraccionamiento
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ETAPAS

2.1.2. Exponer los objetivos de la reunion

2.1.3. Discutir sobre los riesgos y amenazas a las que estan expuestas

2.1.4. Sensibilizar a los habitantes mediante experiencias pasadas

Etapa 3: Realizar trabajo de campo

3.1. Generar una guia de observacion y levantamientos arquitectonicos, sociales y

econdmicos

3.1.1. Recopilar informacion mediante encuestas

3.1.2. Realizar registros fotogréaficos

3.1.3. Realizar levantamientos arquitectonicos del sitio

3.2. Analizar los resultados

Etapa 4: Elaborar el mapa de las zonas inundables

4.1. Ponderar y valorar variables

4.2. Realizar el mapa del diagnéstico urbano

Etapa 5: Elaborar propuesta urbana

5.1. Soluciones estructurales

5.2. Soluciones no estructurales

Etapa 6: Presentar conclusiones

Fuente: Elaborada por la autora.
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En conclusion, la metodologia propuesta por Lozano (1999) ha servido como marco
estructural para la planificacion y ejecucion de este estudio. Siguiendo sus pautas, se ha llevado
a cabo una investigacidén rigurosa y sistematica, utilizando un enfoque holistico que integra

diferentes métodos y técnicas para abordar las complejidades del objeto de estudio.

Esta metodologia ha permitido una comprension profunda y detallada del fenbmeno
investigado, garantizando la validez interna y externa de los resultados obtenidos. la aplicacion
de los principios metodoldgicos de Lozano (1999) ha facilitado la coherencia y la consistencia
en todas las etapas del proceso de investigacion, desde la definicién de los objetivos hasta la

interpretacion de los hallazgos.
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Capitulo 3. Resultados y Discusién

En este apartado, se presenta el proceso de recopilacion y andlisis de datos
relacionados con la gestion de riesgos por inundacién en entornos urbanos. Se exploran
detalladamente cada una de las etapas del estudio, desde la recopilacion inicial de informacién
hasta la elaboracion de propuestas concretas para abordar los desafios identificados. Para ello,
se realiza una revision exhaustiva de documentos y bibliografias relevantes para comprender el
contexto geogréfico, demografico y socioecondmico de la zona de estudio. Posteriormente, se
establece un acercamiento con la comunidad afectada para comprender sus preocupaciones,
percepciones y experiencias pasadas en relacion con las inundaciones. A través de esta
metodologia, se busca obtener una comprensién integral de los factores que contribuyen a la

vulnerabilidad frente a inundaciones y desarrollar estrategias de gestion de riesgos.

En resumen, este apartado tiene como objetivo principal presentar los resultados de una
investigacion integra sobre la gestién de riesgos por inundacién en entornos urbanos. Se lleva a
cabo un andlisis detallado de los datos recopilados y se discute la importancia de estos
hallazgos en el contexto mas amplio de la gestion de riesgos naturales. La metodologia
empleada combina enfoques cuantitativos y cualitativos para proporcionar una visién completa
de la problemética y ofrecer recomendaciones practicas para mejorar la invulnerabilidad de las

comunidades urbanas frente a las inundaciones.

3.1. Resultados

La problemética de los asentamientos humanos en areas susceptibles a inundaciones es
evidente en diversos puntos de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, especialmente en la zona norte-
poniente. En este contexto, los fraccionamientos que han surgido de manera no planificada
enfrentan una serie de desafios que afectan tanto a los residentes como al entorno urbano en
general. Un ejemplo paradigmético de esta situacion se encuentra en el Fraccionamiento La
Esmeralda, en el periodo de julio 2013, donde la falta de consideracion de los riesgos de

inundacion durante su desarrollo ha exacerbado los problemas asociados con este fenédmeno
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natural. La localizacion del fraccionamiento en una zona inundable ha generado una serie de
inconvenientes, desde riesgos para la seguridad y la salud de sus habitantes hasta dafios

materiales y pérdidas economicas.

El analisis demografico del Fraccionamiento La Esmeralda en julio del 2013, revela un
total de 312 residentes, distribuidos de manera diversa en cuanto a edad y estructura familiar.
La figura 5 ilustra claramente esta distribucion demografica, destacando que la mayoria de los

habitantes pertenecen a familias con edades comprendidas entre los 30 y 50 afios.

Figura 5: Grafica de edades, julio 2013.
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Fuente: Elaboracion propia.
Conocer la estructura demografica, incluyendo la edad de los residentes, permite
identificar grupos vulnerables, como nifios pequefios, personas mayores 0 personas con

discapacidades, que pueden necesitar asistencia especial durante una inundacion.
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En resumen, el analisis de la distribucion demografica en el Fraccionamiento La
Esmeralda proporciona informacién valiosa para comprender las necesidades y caracteristicas
del fraccionamiento, orientando asi la formulacién de politicas y programas que promuevan el
bienestar y la seguridad de todos sus residentes.

La educacién juega un papel fundamental en la capacidad de una comunidad para
prepararse y responder ante eventos extremos como las inundaciones. En el area de estudio,
se destaca un patrén alentador, la mayoria de los residentes muestran un nivel educativo alto,

como se evidencia en la figura 6.

Figura 6: Nivel de estudios, julio 2013.
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Fuente: Elaboracion propia.
Este hallazgo sugiere que la poblacion local puede estar mejor equipada para
comprender y seguir las medidas de preparacion y respuesta recomendadas por las

autoridades ante las inundaciones.
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En resumen, el nivel educativo de la poblacion dentro del area de estudio proporciona
una base solida para el desarrollo de estrategias de preparacion y respuesta ante inundaciones.

La actividad econdmica desempefia un papel crucial en la resiliencia de una comunidad
frente a eventos como las inundaciones, ya que influye en la capacidad de los residentes para
recuperarse y reconstruir después de un desastre.

En el caso del Fraccionamiento La Esmeralda, un andlisis detallado de la actividad
economica en el periodo julio 2013, revela un perfil predominante de nivel medio, como se

ilustra en la figura 7.

Figura 7: Actividad economica, julio 2013
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Fuente: Elaboracién propia.

Las encuestas realizadas muestran que la principal actividad laboral en el
fraccionamiento es de naturaleza administrativa y comercial. Esto sugiere que una parte
significativa de la poblacién esta involucrada en trabajos de oficina, comercio minorista u otras

ocupaciones relacionadas con la gestién y operacion de negocios. Esta distribucion de la
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actividad econémica puede influir en la vulnerabilidad de la comunidad ante inundaciones de

diversas maneras.

De acuerdo a la Ley de Fraccionamientos del estado de Chiapas, en su articulo 7, el
Fraccionamiento La Esmeralda se clasifica como habitacionales urbanos de tipo medio, por
tanto, sus lotes tienen un frente minimo de 10 metros y una superficie de 200 metros

cuadrados.

Las viviendas cuentan con un espacio libre minimo del 20%, y se observa que las
construcciones en este fraccionamiento estan remetidas 2.00 metros del alineamiento como
minimo. Mantiene una homogeneidad dentro de los inmuebles encontrados en el mismo,
ademas de contar con un control de acceso y salida brindando asi, seguridad, estabilidad

psicolégica y social.

Las viviendas existentes en este fraccionamiento son de tipo unifamiliar, se observa que

no existen areas comerciales o de servicios dentro del mismo.

Figura 8: Niveles de construccion de la vivienda, julio 2013.
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Fuente: Elaboracion propia.
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En la gréfica anterior se observa que dentro del fraccionamiento La Esmeralda en el
periodo julio 2013, se encuentran 78 viviendas terminadas de las cuales 64 son de dos niveles,

14 cuentan con un tercer nivel y existen 6 lotes baldios en dicho lugar.

En resumen, este andlisis de las viviendas permite evaluar la vulnerabilidad de las
mismas a eventos extremos como inundaciones, es crucial para identificar areas de riesgo y

tomar medidas preventivas para proteger a los residentes.

En el analisis de la infraestructura urbana, el Fraccionamiento La Esmeralda cuenta con los

servicios basicos de infraestructura, los cuales se presentan en la tabla 7.

Tabla 7: Servicios basicos de infraestructura

Servicio Descripcién

Red de abastecimiento de | Suministro de agua potable en las viviendas a través de
agua potable tomas domiciliarias con medidor de agua.

Drenaje sanitario El fraccionamiento cuenta con servicio de drenaje sanitario
alojado por la red municipal.

Red de electrificacion Suministro de energia eléctrica monofasica aérea, con postes
de concreto y transformadores.

Alumbrado publico Existe alumbrado publico en el area de estudio en buen
estado.

Banquetas Banguetas de concreto con un ancho de 1.10 metros.

Pavimentos Pavimento de concreto hidraulico en las vialidades, en buen
estado.

Teléfono Suministro del servicio de teléfono de forma aérea, con postes

de madera y registros telefénicos.

Servicio de television satelital | Instalacion de servicio de television satelital y cable a través
y cable de antenas y cables aéreos.
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Servicio de recoleccion de | Servicio de recoleccion de basura tres veces por semana de
basura forma constante.

Fuente: elaboracion propia.

La tabla proporciona una descripcion detallada de los servicios basicos disponibles en el
fraccionamiento analizado. Se destaca la infraestructura clave, como la red de abastecimiento
de agua potable con tomas domiciliarias equipadas con medidores, el drenaje sanitario
conectado a la red municipal, y la red de electrificacibn monofasica aérea. Ademas, se
menciona la presencia de alumbrado publico en buen estado, banquetas de concreto de ancho
adecuado, y pavimentos en las vialidades en éptimas condiciones. Asimismo, se detallan los
servicios de comunicacion, como el suministro de teléfono aéreo y la disponibilidad de television
satelital y cable, junto con la regularidad del servicio de recoleccion de basura. Esta descripcién
brinda una vision integral de la infraestructura y servicios que contribuyen al funcionamiento y

calidad de vida en el area estudiada.

Los habitantes del Fraccionamiento La Esmeralda comentan que se encuentran satisfechos

con los servicios de infraestructura existentes (ver figura 9).

Figura 9: Nivel de satisfaccion de los servicios de infraestructura, julio 2013

RECOLECCION DE BASURA
TELEVISION DE PAGA
TELEFONO

i NIVEL DE SATISFACCION DE LOS

DRENAJE Y ALACANTARILLADO SERVICIOS DE INFRAESTRUCTURA

AGUA

ELECTRICIDAD

Fuente: Elaboracion propia.
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En cuanto al equipamiento urbano, el Fraccionamiento La Esmeralda cuenta con
servicios cercanos de educacion y abastecimiento. Dentro de sus limites, se encuentran una
cancha de fatbol y basquetbol, asi como un &rea de juegos infantiles. Sin embargo, es
importante destacar que estos espacios presentan un estado de deterioro debido a la falta de

mantenimiento.

Las encuestas realizadas entre los residentes revelan que existe un nivel de
insatisfaccién respecto a este aspecto, ya que consideran que es crucial proporcionar un
mantenimiento adecuado a estas instalaciones para mejorar la calidad de vida en el desarrollo

habitacional.

El proceso de urbanizacion en la zona incluye el desarrollo de fraccionamientos como La
Esmeralda, que se erige sobre un terreno con caracteristicas especificas: suelo inundable y
arcilloso expansivo. Aunque las viviendas ofrecidas en este desarrollo se clasifican como de
nivel medio y se promueven para su compra mediante créditos hipotecarios tradicionales y
bancarios, la facilidad de adquisicién oculta un aspecto critico, los colonos actuales no fueron

debidamente informados sobre el riesgo de inundaciones recurrentes en esta area.

La falta de advertencia sobre el problema de inundacién en el monto de la adquisicion de
las viviendas ha generado preocupaciones y desafios significativos para los residentes. La
ocurrencia frecuente de inundaciones puede afectar no solo la seguridad y la salud de los
residentes, sino también el valor de las propiedades y la estabilidad financiera de las familias.
Ademas, la presencia de suelo arcilloso expansivo plantea preocupaciones adicionales, como la
posibilidad de dafios estructurales en las viviendas debido a la expansion y contraccion del
suelo con cambios de humedad.

Este ejemplo destaca la importancia de una comunicacion transparente y completa entre

los desarrolladores, las autoridades locales y los futuros residentes para garantizar que estos
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ultimos estén plenamente informados sobre los riesgos y desafios asociados con su nueva
vivienda.

Con respecto a la vulnerabilidad de la zona, se ha realizado un andlisis basado en tres
variables principales: densidad poblacional, calidad de la vivienda y uso del suelo. Estas
variables se han determinado a partir de la informacion recopilada a través de encuestas
realizadas en el fraccionamiento, asi como mediante el estudio de la Carta Urbana 2007-2020

del Programa de Desarrollo Urbano del centro de poblacién de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

La densidad poblacional en el Fraccionamiento La Esmeralda estd compuesta por un
total de 78 viviendas. Sin embargo, solo se han entrevistado a los habitantes de 49 viviendas.
Esto se debe a que 4 viviendas se encontraban desocupadas en el momento del estudio, y las
25 viviendas restantes no fueron entrevistadas debido a la falta de cooperacion por parte de los

colonos (ver figura 10).

Figura 10: Participacion de los habitantes del Fraccionamiento La esmeralda, julio 2013

NO ENCONTRADOS

NO COOPERARON
M ENTREVISTADOS

COOPERARON

Fuente: Elaboracion propia.
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Segun los datos recopilados durante las entrevistas en el sitio, se observa un promedio

de 4 habitantes por vivienda en el Fraccionamiento la Esmeralda.

El 85% de los entrevistados expresaron que eligieron residir en este fraccionamiento
debido a su atrayente ubicacion dentro de la ciudad. Esto incluye su proximidad a plazas

comerciales, escuelas y areas recreativas, asi como su accesibilidad.

Por otro lado, el 25% de los entrevistados manifestaron que les hubiera gustado que los
planificadores del fraccionamiento hubieran anticipado y abordado los posibles problemas
futuros que podrian surgir en la zona. Consideran que es esencial tomar medidas preventivas

para evitar que los desafios se vuelvan mas significativos con el tiempo.

De acuerdo a Romo (1996), la comprensién de los patrones de uso del suelo en
entornos urbanos resulta crucial para comprender la dindAmica urbana y la distribucién de
actividades econémicas y poblacién. Identificar la forma en que se utiliza cada porcién del suelo
urbano o las particularidades que presenta es esencial para la planificacion, desarrollo y éptimo

aprovechamiento de las actividades emprendidas en ese contexto urbano.

Segun la Carta Urbana de Tuxtla Gutiérrez (2007), el Fraccionamiento La Esmeralda
esta designado como zona habitacional (H1), con un limite maximo de densidad de poblacion

50 habitantes por hectarea, segun se muestra en la figura 11.

Figura 11: Usos, destinos y reservas
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Fuente: Carta Urbana 2007-2020. Programa de Desarrollo Urbano del centro de poblacién de

Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. Actualizacion 2007.

Esta restriccion de densidad poblacional busca garantizar un equilibrio adecuado entre el
desarrollo urbano y la calidad de vida de los habitantes. Limitar la cantidad de personas por
hectarea puede contribuir a evitar la saturacion de servicios publicos, como el suministro de
agua, la recoleccion de residuos y el acceso a servicios de salud y educacién. Ademas, una
densidad poblacional controlada puede ayudar a preservar areas verdes y espacios recreativos,
promoviendo un entorno urbano mas saludable y sostenible.

En resumen, la designacion del Fraccionamiento La Esmeralda como zona habitacional
(H1) bajo la Carta Urbana de Tuxtla Gutiérrez establece un marco normativo y técnico que
orienta su desarrollo urbano de manera sostenible y proporciona un entorno favorable para la
calidad de vida de sus residentes.

En el apartado de calidad de vivienda, el objetivo es evaluar las condiciones de las
viviendas en el area de estudio. Para este estudio, se considera que la calidad de la vivienda se
refiere principalmente a su estado fisico, incluyendo el tipo, la calidad y el mantenimiento de los
materiales utilizados en su construccion.

Segun los datos recopilados en las encuestas en julio 2013, se observa que los
materiales empleados en las viviendas son consistentes: los muros estan construidos con block
o ladrillo en un 100% de los casos, las cubiertas son de concreto en el 100% de las viviendas, y
los pisos estan revestidos con loseta. Por lo tanto, se puede concluir que los materiales

utilizados presentan caracteristicas de durabilidad y calidad destacadas (consultar figura 12).
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Figura 12: Materiales de la vivienda, julio 2013

Fuente: Tomada en campo por la autora.

Respecto a los tipos y niveles de riesgo en el Fraccionamiento La Esmeralda, las
encuestas realizadas a los residentes revelan que el Unico riesgo significativo en el area es el
de inundaciones. Los residentes informaron que han experimentado dos inundaciones
importantes en afios anteriores, especificamente en 2001 y 2003. Estas inundaciones se
atribuyen al hecho de que el fraccionamiento esta situado en un area que se encuentra por

debajo del nivel de arrastre del rio local (consultar figura 13).

Figura 13: Ubicacion del rio respecto al caso de estudio, provocando inundaciones
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Fuente: Carta Urbana 2007-2020. Programa de Desarrollo Urbano del centro de poblacion de

Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. Actualizacion 2007.

Este riesgo de inundacion plantea preocupaciones importantes en términos de seguridad
y bienestar para los residentes del fraccionamiento. Ademas del dafio material causado por las
inundaciones pasadas, existe una preocupacion constante por la posibilidad de futuros eventos

similares y sus posibles consecuencias para la comunidad.

En el dltimo incidente, se registrdé un impacto directo en 32 viviendas, mientras que otras
12 sufrieron dafios de manera indirecta. Por otro lado, 2 viviendas no resultaron afectadas en
absoluto, segun los datos recopilados de las entrevistas realizadas a un total de 48 personas

(consultar figura 14).

Figura 14: Afectaciones a las viviendas, julio 2013

NO AFECTADOS

AFECTADOS INDIRECTAMENTE
i AFECTADOS POR LAS LLUVIAS

AFECTADOS DIRECTAMENTE

0 5 10 15 20 25 30 35

Fuente: Elaboracion propia.
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Estos nameros revelan la magnitud del impacto del evento en el Fraccionamiento La
Esmeralda y destacan la necesidad de tomar medidas preventivas y de mitigacion para proteger
a las viviendas y a sus residentes de futuros eventos similares. La distribucion de los dafos
entre las viviendas afectadas directa e indirectamente subraya la importancia de comprender la
naturaleza y la escala del riesgo para una planificacion y respuesta efectivas ante situaciones

de emergencia.

El fraccionamiento goza de una calidad general satisfactoria y dispone de todos los
servicios esenciales para su adecuado funcionamiento, a excepcién de una red de alcantarillado
pluvial adecuada. La ausencia de esta infraestructura conduce a inundaciones severas durante
los periodos de lluvia, exacerbadas por la ubicacién del fraccionamiento en una zona propensa

a inundaciones.

Los hallazgos obtenidos destacan la complejidad de los desafios relacionados con la
mitigacion de riesgos por inundaciones en el Fraccionamiento La Esmeralda y areas urbanas
similares. Un analisis exhaustivo de factores demograficos, econémicos, de infraestructura y de
planificacion urbana subraya la necesidad de abordad de manera integral y colaborativa los

riesgos y vulnerabilidades existentes.

En resumen, se observa que, a pesar de pertenecer a un fraccionamiento de nivel

socioecondmico medio, los riesgos por inundaciones son elevados.

Por lo tanto, se concluye que los niveles de riesgo no guardan una relacion directa con el
nivel socioecondmico de la poblacion. Es decir, se identifican altos grados de riesgo tanto en

zonas de bajo, medio y alto nivel de ingreso, lo que lleva a rechazar la hipétesis inicial.

3.2. Discusion
En este apartado de discusion, se analizaran los diferentes factores que contribuyen a la

vulnerabilidad de las comunidades frente a las inundaciones, asi como las estrategias de
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preparacion, respuesta y mitigacion necesarias para reducir su impacto y proteger a la

poblacion.

Se presenta una tabla de discusion para comparar los resultados obtenidos con otros

autores que hayan abordado el tema de los riesgos por inundaciones (ver tabla 8).

Tabla 8: Tabla de discusion de resultados

Autor

Coincidencias con

los resultados

obtenidos

Diferencias con los

resultados obtenidos

Comentarios/interpretaciones

Kathleen

Tierney

Coincide en que la

mayoria de los

residentes refleja
una distribucion
demografica

similar.

No se menciona Ila
estructura familiar de los
residentes, lo cual podria
ser un aspecto de interés
adicional para

comprender mejor las

necesidades del

fraccionamiento.

La similitud en la distribucién

por edades respalda la

consistencia de los hallazgos
ambos

demograficos entre

estudios.

Gilbert F.

White

Observa  también

un nivel educativo

alto entre los
residentes, lo cual
concuerda con los

hallazgos.

Sin embargo, sefiala que
la educacion puede influir
en la capacidad de las
comunidades para
responder a eventos

extremos como las

inundaciones, mientras

gue este estudio no

aborda especificamente

La coincidencia en el nivel

educativo resalta la
preparacion potencial de la

poblacion ante eventos
extremos, aunque podrian ser
necesarios estudios adicionales
para explorar mas a fondo esta

relacion.
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esta relacion.

William Destaca la | No aborda | La  convergencia en la
H. Whyte | importancia de | especificamente la | importancia de comprender la
comprender la | preparacion para | demografia del &rea resalta la
distribucion inundaciones en relacion | relevancia de la investigacion
demografica para | con el nivel educativo de | para orientar intervenciones
formular politicas y | la poblacién, lo cual es un | especificas en el
programas que | aspecto distintivo en este | fraccionamiento.
promuevan el | estudio.
bienestar de los
residentes,
coincidiendo con la
conclusion.
Dennis No menciona datos | Sin embargo, discute la | Aunque no se puede comparar
S. Mileti | demogréficos importancia de la | directamente en términos de
especificos del | educacion en la | datos demograficos, ambos
area de estudio, | preparacion para eventos | estudios resaltan la relevancia
por lo que no se | extremos, lo cual coincide | de comprender la educaciéon y
puede establecer | con el hallazgo sobre el | la demografia para la
una comparacion | nivel educativo de los | preparacibn comunitaria ante
directa. residentes. desastres.
Gilbert F. | Observa una | No aborda explicitamente | Ambos estudios resaltan la
White distribucion similar | como esta distribucion | importancia de comprender la

en la actividad
econdmica, con un

enfoque en

economica puede influir
en la vulnerabilidad de la

comunidad ante

actividad econdémica local para
evaluar la vulnerabilidad ante

inundaciones, pero podrian ser
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trabajos

administrativos y

inundaciones.

necesarias investigaciones

adicionales para explorar como

comerciales. esta  relacion afecta la
preparacion y respuesta
comunitaria.
Susan L. |Coincide en la|No se enfoca en la|La convergencia en la
Cutter importancia de | distribucién de la | importancia de evaluar la
evaluar la | actividad economica y su | vulnerabilidad de las viviendas
vulnerabilidad  de | relacién con la | destaca la necesidad de
las viviendas ante | vulnerabilidad. considerar diversos factores,
eventos extremos como la actividad econdmica,
como para disenar estrategias
inundaciones. efectivas de mitigacion de
riesgos.
Dennis Resalta la | No aborda | Aunque no se discute la
S. Mileti | importancia de | especificamente la | actividad econdémica, ambos
identificas areas de | distribucién de la | estudios coinciden en la

riesgo y tomar
medidas

preventivas  para
proteger a los
residentes ante

inundaciones.

actividad econdémica en el

area de estudio.

importancia de la evaluacién de
la vulnerabilidad y la
implementacibn de medidas

preventivas para proteger a la

comunidad ante inundaciones.

Fuente: Elaboracion propia.

En conclusion, la discusion con otros autores sobre los riesgos por inundaciones ha

resaltado la importancia de abordar diversos aspectos para comprender plenamente la
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vulnerabilidad de las comunidades y desarrollar estrategias efectivas de mitigacion de riesgos.
Si bien cada autor puede haber enfocado diferentes aspectos, como la distribucion demogréfica,
la actividad econdmica o la evaluacién de la vulnerabilidad de las viviendas, hay un consenso

general sobre la necesidad de considerar multiples factores interrelacionados.

La convergencia en la importancia de evaluar la vulnerabilidad y tomar medidas
preventivas destaca la urgencia de una accion coordinada y basada en evidencia para proteger

a las comunidades ante el creciente riesgo de inundaciones.

Ademas, se destaca la necesidad de investigaciones adicionales que exploren mas a
fondo cémo factores como la actividad econdmica puede influir en la vulnerabilidad de las
comunidades y orientar la formulaciéon de politicas y programas de gestion de riesgos mas

efectivos y adaptados a las necesidades locales.
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Conclusiones

Tras un exhaustivo andlisis de los desafios enfrentados por el fraccionamiento La
Esmeralda debido a las inundaciones recurrentes, que tienen un impacto severo en diversos
aspectos, incluyendo la salud, el medio ambiente, la economia y la sociedad, es evidente la
importancia critica de abordar esta problemética de manera integral y proactiva. El presente
estudio ha puesto de relieve la complejidad de los factores que contribuyen a la vulnerabilidad
del &rea frente a estos eventos de inundacion, al tiempo que ha destacado la efectividad
potencial de medidas estructurales y de planificacion urbana para reducir dichos riesgos y
promover la resistencia comunitaria. En esta seccibn de conclusiones, se sintetizan los
hallazgos clave obtenidos durante la investigacion, se evallan las implicaciones de estos
resultados y se ofrecen recomendaciones para la implementacion exitosa de estrategias

urbanas destinadas a mejorar la gestién de inundaciones en el fraccionamiento La Esmeralda.

El andlisis llevado a cabo en el fraccionamiento La Esmeralda en julio 2013, revelé que
mas de la mitad de su superficie total presenta areas con alto riesgo de inundacion,
especialmente en la parte sur del fraccionamiento. Este riesgo, como se evidencio6 en el estudio,
es el resultado de una combinacion de factores naturales, demograficos, sociales y econémicos,
gue estan directamente relacionados con la forma en que se ocupa el espacio. A pesar de ser
un fraccionamiento de nivel socioeconémico medio, los riesgos de inundacion son significativos,
lo que lleva a rechazar la hipoétesis inicial de que estos estan vinculados al nivel socioeconémico

de la poblacion.

La propuesta urbana se centra en la formulacion de estrategias urbanas, abordando dos
aspectos fundamentales. Por un lado, se analizan las ideas urbanas y la integracién de
componentes de infraestructura, los cuales desempefian un papel crucial en la gestion de
eventos catastroficos. Por otro lado, se destaca la importancia de las medidas preventivas y de
mitigacion, las cuales no solo contribuyen a la seguridad urbana, sino que también generan

beneficios sociales significativos.
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Segun el estudio realizado, se han propuesto soluciones estructurales que implican la
construccion de obras destinadas a controlar el flujo de agua, tales como la creacion de zonas
de amortiguamiento, canales a cielo abierto, rehabilitacion de bdvedas y la instalacion de
colectores perimetrales. Ademas, se plantea la conexion de sistemas de alcantarillado pluvial y

la creacion de espacios verdes cercanos a los cauces de rios (ver figura 15).

Figura 15: Propuestas Urbanas
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sobre |a parte alla cef désarroflo, se ocupara comeo punto de reunién ertasos dé emergencia.
2. Crear canales a'cielo abierto rodeando ef fraccionamiento, esto con la finalidad de
reencausar el arrollo'y evitar inundaciones.

3 Reparar.ia. boveda tue atraviesa el fraccionamiento, es decir, darle nueva seccion,
con ello se drenarg la-precipitacion o escurimientc natural

4. Crear coleclores secuncarios externos perimetrales en la parte sur y norte del
fraccionamiento.

Fuente: Elaboracion propia.

Estas medidas no solo buscan prevenir inundaciones, sino también promover un entorno
mas seguro y sostenible para los residentes. En resumen, la implementacion de estas
estrategias urbanas es fundamental para mitigar los riesgos asociados a las inundaciones en el
fraccionamiento La Esmeralda y garantizar su desarrollo futuro. La elaboracion de la propuesta
de estrategias urbanas contribuye a mitigar los riesgos de inundacion dentro del
fraccionamiento debido a su ubicacion, lo que resulta en la creacion de espacios seguros y

habitables.
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Anexos

Anexo 1: Diagnéstico Urbano, julio 2013

. Falta de mantenimiento a las areas permeables.

. Sistema’de alcantarillado pluvial externo insuficiente
. Sistema‘de dren pluvial interno insuficiente

. Canales de escurrimiento natural insuficiente.

. Canales de escurrimiento natural insuficiente.

. Captadores de agua insuficientes y dafiados.
/Suelos no permeables.

.\‘Q‘m-b-bWNH

Fuente: Elaborada por la autora.
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Anexo 2: Estrategias Urbanas, julio 2013

Se recomienda aumentar en tamafio un
. 25% el tamafio del canal pluvial general.

Terreno Natural

1.
sobre la parte a1ta

2. Crear ¢anale,s a« elo ablerto rodeando el fracmonamlento esto con la finalidad de

reencausar el a[rollcf 'y ewtar jnundamones o

3. Repa*rar la, deeda que atraviesa’ /el fracmonamlento es decir, darle nueva seccién,
con ello se drenar?x Ia/precmltacnon o] eScummlento natural.

4. Crear” celectores/secundaneis extérnos perimetrales en la parte sur y norte del
fraccionamiento. § %

Fuente: Elaborada por la autora.
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Anexo 3: Conexion de sistemas de alcantarillado pluvial, julio 2013

o~

{

Conectar el alcantarillado pluvial que se

"

encuentra en el acceso a los sistemas de alcan

pluvial externo del fraccionamiento.

Conectar el alcantarillado pluvial interno al

Fuente: Elaborada por la autora.
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Anexo 4: Creacion de espacios verdes, julio 2013

5. Crear espac1os abiertos como areas de, [
esparcmento Yy areas verdes en zonas proxlm,érs al_ /
cauce del rio, colindantes al fraccionamiento. //~_/

Realizar limpieza y desazolve en puentes
alcantarillas y vados de cruce y todo obstaculo
__libre al paso de las corrientes

Fuente: Elaborada por la autora.
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Anexo 5: Canales a cielo abierto y reparacion de béveda, julio 2013

3. Crear colectores secundarios externos perimetrales en la parte sur y
norte del fraccionamiento

4. Conectar el alcantarillado pluvial que se encuentra en el acceso a

los sistemas de alcantarillado pluvial externo del fraccionamiento.

1.Crear canales a cielo abierto rodeando el fraccionamiento, esto
con la finalidad de reencausar el arrollo y evitar inundaciones.

2. Reparar la béveda que atraviesa el fraccionamiento, es decir, darle nueva
seccion, con ello se drenara la precipitacion o escurrimiento natural.

Fuente: Elaborada por la autora.
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