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RESUMEN

El Area Metropolitana de Guadalajara (AMG) como otras partes del mundo en desarrollo, la mayoria
de la poblacion vive en condiciones de pobreza extrema que distan mucho de ser dignas, dicho problema
estructural es producto de politicas sociales y econémicas ineficaces, donde orillan a la poblacion ante
una posicion de vulnerabilidad frente a los peligros latentes: nuevas crisis econdmicas, eventos
climaticos adversos, desastres naturales antrdpicos o una combinacién de ambas. La vulnerabilidad y
resiliencia, como factores condicionantes a los desastres naturales, son socialmente construidos, es decir
tienen un enfoque holistico, puesto que no debe desvincularse al peligro o amenaza a la que es
vulnerable. El objetivo entonces es buscar un cambio de paradigma visto desde la urbanizacion en
cuencas hidrograficas, generando metadatos a nivel local con participacion de ciudadanos, con el objeto
de buscar alternativas de resiliencia para las comunidades afectadas por las sequias e inundaciones, todo
en el contexto del Cambio Climatico Global (CCG). Los resultados esperados es la recopilacion e
informacion de caracteristicas demograficas de la poblacion del Fraccionamiento Arvento presentando
ciertas cualidades de vulnerabilidad social, ademas de identificar por medio de un mapeo satélite los
puntos vulnerables a las inundaciones principalmente en las partes altas de la cuenca, debido a procesos
de erosion. Se concluye que la generacion de nueva informacion y un andlisis hidrométrico y fisiografico
detallado, sera de gran utilidad para comprender las modificaciones de los regimenes pluviales.
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Water Vulnerability, in the Municipality of Tlajomulco de Zuiiga, Jalisco,
in the Context of Global Climate Change, GCC

ABSTRACT

The Guadalajara Metropolitan Area (AMG), like other parts of the developing world, the majority of
the population lives in conditions of extreme poverty that are far from being dignified. This structural
problem is the product of ineffective social and economic policies, where they border on population in
a position of vulnerability to latent dangers: new economic crises, adverse climatic events,
anthropogenic natural disasters or a combination of both. Vulnerability and resilience, as conditioning
factors in natural disasters, are socially constructed, that is, they have a holistic approach, since they
should not be separated from the danger or threat to which one is vulnerable. The objective then is to
seek a paradigm shift seen from urbanization in hydrographic basins, generating metadata at the local
level with the participation of citizens, in order to seek resilience alternatives for communities affected
by droughts and floods, all in the context of the Global Climate Change (GCC). The expected results
are the compilation and information of demographic characteristics of the population of the Arvento
Fractionation presenting certain qualities of social vulnerability, in addition to identifying through
satellite mapping the points vulnerable to flooding mainly in the upper parts of the basin, due to erosion
processes. It is concluded that the generation of new information and a detailed hydrometric and
physiographic analysis will be very useful to understand the modifications of rainfall regimes.
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INTRODUCCION

La crisis del agua esta relacionada directamente con los efectos adversos del CCG (UN-Water, 2019).
El aumento de la variabilidad del ciclo hidrologico sus efectos son catastroficos, la mayoria de las veces
a consecuencia por efectos antropogénicos, como lo podemos documentar en publicaciones y medios
informativos: inundaciones en zonas urbanas, sequias prolongadas en la mayor parte del territorio
mexicano, incendios forestales con pérdidas cuantiosas de grandes extensiones de terreno, por citar solo
algunos ejemplos y como consecuencia los retos son cada vez mayores, con el objeto que la poblacion
tenga acceso a servicios de infraestructura hidraulica y sean las sociedades las sociedades mas resilientes
y sostenibles (Taiba, 2020).

Meéxico como en otras partes del mundo en desarrollo, gran parte de la poblacion vive en condiciones
de pobreza extrema, que no cuentan ni con los mas minimos servicios basicos de agua potable,
alcantarillado y saneamiento, dicho problema estructural es producto de politicas sociales y econémicas
ineficaces en los Gltimos afios, donde no solo la poblacion enfrenta situaciones de vulnerabilidad, tales
como: eventos climaticos adversos, desastres naturales y antropicos o simplemente una combinacion
de ambas (Cardoso, 2019).

Por otro lado, el calentamiento global es un fendémeno del tipo antrépico que impacta las condiciones y
capacidades productivas del suelo, asi como la disponibilidad de los recursos naturales y sus ecosistemas
(UNDP, 2009), esto significa menor produccion de la soberania alimenticia, ya que los escenarios
sefalan grandes pérdidas de cultivos basicos, productos de sequias prolongadas y disminucion de
precipitaciones a consecuencia de un y uso irreversible del suelo, como consecuencia una escasez de
agua y un aumento de la temperatura que si superamos el umbral de los 2 °C cambiard de manera
sustancial la disponibilidad y distribucion de los recursos hidricos, ademas de pérdidas en los
ecosistemas, riesgos a las salud, inundaciones en zonas costeras, producto de las condiciones climaticas
extremas que se vienen produciendo por el choque de fendomenos de corrientes de agua fria y agua
caliente, conocidos como la nifia (IPCC, 2007).

Un informe del programa de las Naciones Unidas para el medio ambiente advierte que el mundo va a

calentarse entre 2.65 y 2.9 °C este siglo por encima de la Era Preindustrial. Los acontecimientos de Paris

(2015) fue un acontecimiento historico por ser el primer pacto mundial vinculante con el Cambio




Climaético, que solo sirvié para mostrar el alto grado de irresponsabilidad de las élites capitalistas frente
a la catastrofica situacion climatica que enfrentamos.

Como consecuencia de lo dicho anteriormente el derretimiento de los glaciares amenaza los aumentos
de temperatura en todo el planeta, causando grandes problemas ecologicos y como consecuencia
ocasionando grandes inundaciones, modificando los flujos y patrones de agua de los sistemas fluviales
que son indispensables para la soberania alimenticia.

Por otro lado, la vulnerabilidad y resiliencia son factores condicionantes a los desastres naturales, es
decir no alcanzan a analizar las causas del peligro, pero si son necesarias para predecir dichas causas
(Cardoso, 2019).

El estudio de la vulnerabilidad se debe de analizar desde el punto de vista holistico, es decir que las
amenaza o el peligro no debe desvincularse a las causas que la originan. Ambos conceptos estan
estrechamente relacionados, pues la resiliencia es la capacidad de respuesta, para que la poblacion pueda
dotarse de servicios basicos, ademas de tomas las medidas estructurales necesarias para mitigar los
peligros y desastres naturales, inclusive de salud publica como la propia pandemia Sars-Cov-2, por citar
solo algunos (ibid).

Entonces el objetivo de nuestro trabajo es una propuesta de Accion de Participacion Ciudadana
(principalmente en jovenes de educacion superior con el objeto de detectar problematicas como: escasez
y contaminacion de agua, en los barrios y colonias marginadas del fraccionamiento Arvento por citar
solo algunas, esto se logrard generando nueva informacion por medio de una nueva cartografia de
riesgos y desastres desde la perspectiva y metodologia de Ciencia Ciudadana (CC). Ademas de
encontrar alternativas de resiliencia para las comunidades afectadas por las sequias e inundaciones,
como lo sefialamos anteriormente en el contexto del CCG.

Generalidades

En las dos ultimas décadas el AMG ha experimentado un acelerado crecimiento urbano, principalmente
hacia el sur de la ciudad, principalmente en los municipios de Tlajomulco de Zuiiiga y El Salto, donde
se han presentado problemas del tipo ambiental y ecoldgico (el rio Santiago que atraviesa los municipios

El Salto y Juanacatlan, es de los mas contaminados, sino es que el mas contaminado de América Latina),

esto es producto como ya lo mencionamos de politicas ineficaces en los tltimos 30 afios en materia de




saneamiento, pero sobre todo debido a la falta de instrumentacion (que si lo hay) de un Ordenamiento
Territorial y Ecologico vinculado a un modelo de planeacion de Gestion Integral de Cuencas.

Los cambios y uso de suelo disminuyen las infiltraciones al subsuelo y como consecuencia se presenta
un aumento considerable de puntos vulnerables a las inundaciones (Caro, 2022), principalmente en las
partes bajas de la cuenca, precisamente es la poblacion que estan expuestas a mayores riesgos, por la
falta de infraestructura hidraulica e innovaciones tecnologicas capaces de disminuir la magnitud de los
escurrimientos pluviales (Dourojeanni, 1999).

En este contexto, las comunidades locales a través del enfoque Ciencia Ciudadana (CC) podria apoyar
a la gestion del riesgo de sequias e inundaciones a través del monitoreo de informacion climatologica,
con el objeto de proporcionar informacion que facilite la toma de decisiones, asimismo generar
conciencia sobre la gestion sostenible de los recursos hidricos.

La zona valles de Tlajomulco de Zuiiiga, es una de las zonas de mayor crecimiento inmobiliario, pero
también una de las zonas con mayor riesgo ante las inundaciones. Dicha cuenca hidrografica se ha
caracterizado en los ultimos afios que tan solo una intensidad de lluvia de 15 mm/hr es lo suficiente para
provocar encharcamientos o inundaciones de alturas considerables (IIEG, 2014).

Por ejemplo, el valle de los Eucaliptos, debido a un cambio y uso de suelo predominantemente agricola
a uno urbanizado se han presentado graves problemas de inundaciones, ya que la infraestructura para la
captacion de aguas de lluvia no es capaz de desalojar los volimenes precipitados por tormentas
torrenciales (Valdivia Ornelas, et al., 2004).

Planteamiento del problema

El crecimiento urbano sin un Plan de Ordenamiento Territorial es la verdadera causa y consecuencia de
las inundaciones, en otras palabras, las politicas publicas que se han implementado en cuanto al tema
de los riesgos y desastres no han cumplido su objetivo, pues el verdadero problema radica en la falta de
conexion hacia los sitios de vertido o a las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (Tucci, 2007).
Los puntos de mayor riesgo ante las inundaciones en el Area Metropolitana de Guadalajara (AMG) son

principalmente los pasos a desnivel en las avenidas Lopez Mateos, México, Calzada Independencia, las

partes bajas de la cuenca de Plaza del Sol, Expo Guadalajara, la cuenca de Osorio, Plaza Patria que




hidraulicamente es como un tapén ya que atraviesa el canal de aguas pluviales que lleva el mismo

nombre.

A suvez (Valdivia, 2021) ha identificado por lo menos 300 puntos vulnerables como zonas susceptibles

a las inundaciones, entre ellos se encuentran colonias como: Real del Valle, Santa Fe, Chulavista, Unioén

de Cuatro (todas ubicadas en el municipio de Tlajomulco de Zuiiga), asi como colonias marginadas

como: La Martinica, Indigena, Las Pintas, El Quince y Ferrocarril, por citar solo algunos.

Podemos concluir que las verdaderas causas y consecuencias de las inundaciones, no solo en el Valle

de Tlajomulco, sino en toda el AMG, son ocasionadas por:

= Una red de drenaje y alcantarillado obsoleta, que fue construida en los afios 70 para dar servicio a
una poblacion de 500,000 habitantes, como consecuencia la red de drenaje sea insuficiente, con las
densidades actuales de poblacion, los alcances es crear una infraestructura hidraulica y sanitaria
mucho mas eficiente en cuanto a materiales mas versatiles, seguros y herméticos.

= Un diseno insuficiente de las bocas de tormenta, asi como la mala ubicacion de las mismas, esto a
consecuencia de un crecimiento acelerado y mal planeado de las extensiones pavimentadas.

= El desconocimiento total de la topografia en la zona valles de Tlajomulco (pendientes, zonas

invadidas por predios irregulares que originalmente le pertenecen a los cauces y arroyos hoy en dia,

totalmente desaparecidos.

Fuente: Valdivia, 2020




Desarrollo del marco teérico

Segliin Pesareci (2017) a escala global 2700 millones de personas son vulnerables a terremotos,
alrededor de 1000 millones a inundaciones y 414 millones de personas se encuentran expuestos a la
erupcion de volcanes.

América Latina y El Caribe, tan solo en los ultimos diez afios, los desastres naturales han superado la
cifra de 45,000 personas fallecidas, 62 millones de damnificados con pérdidas totales de sus bienes
domésticos y materiales, cifras solo superadas por Asia (UNDRR, 2015).

Dichas condiciones geograficas, geologicas y geomorfologicas exponen al continente americano como
un habitat sumamente vulnerable a las amenazas naturales, aunado a esto un aumento insostenible de
pobreza en todos dmbitos: rural, urbana y metropolitana, ocasionado en la mayoria de las veces por
desigualdades sociales y economicas.

Para los paises en vias de desarrollo, la vulnerabilidad social es una de las causas de fondo de las
fragilidades ante el proceso de riesgo-desastre (Wisner, et al, 2004). Por lo que la resiliencia en los
ultimos afios se ha centrado en casos de éxito de comunidades que se han recuperado con escasa o nula
participacion externa (Tierney, 2014; Manyena, 2006) es por ello que el concepto de resiliencia en los
ultimos afios, se ha enfocado en la reduccion de riesgos y desastres (RRD), siendo incluso aceptado por
la ONU (Bocco, 2019), incluso se ha vuelto el nuevo cambio de paradigma en la gestion RRD
(Manyena, 2006).

Podemos mencionar que en los tltimos afios a nivel internacional y debido a los efectos adversos del
CCQG, el tema de riesgos y desastres ha estado tomando cada vez mas fuerza e interés en la sociedad
civil, sobre todo al manejo sustentable de las aguas residuales, esto se observa en los claros avances de
las dos metropolis mas importantes del pais, la ciudad de México y de Guadalajara.

La iniciativa surge con el fin de lograr un manejo adecuado de las escorrentias superficiales y
subterraneas, de esta manera poder controlar las inundaciones en las partes bajas de la cuenca por los
escurrimientos generados aguas arriba.

La implementacion de las obras hidraulicas, tales como: bocas de tormenta, vasos reguladores,

vertederos, etc., se debe principalmente al crecimiento de una expansion desordenada de las ciudades,

tal es el claro ejemplo del municipio de Tlajomulco, el cual ha copiado los modelos de incrementar areas




de superficie cada vez mas impermeabilizadas, como consecuencia un aumento subito de caudales
picos, dichos caudales se pueden mantener efectuando trabajos de dragados (minimo cada 6 meses),
esto con el objeto de controlar y mitigar las posibles inundaciones que afectan la parte baja de la cuenca.
METODOLOGIA

Como caso de estudio nuestra investigacion se enfoca en el fraccionamiento Arvento, uno de los lugares
mas inaccesibles e inapropiados para la vivienda en el Area Metropolitana de Guadalajara (AMG),
susceptibles al problema de las inundaciones cada afio, asi como a la escasez de agua en época de estiaje.
Debido a que la morfologia del fraccionamiento Arvento es un poligono irregular (sus lotificaciones
practicamente son edificios que tienen formas regulares con tendencia ortogonales) como se puede
apreciar en las figuras 2 y 3, cuyo disefio obedece a elementos estructurales, como son sus relieves,
ademas de contar con uno de los cuerpos de agua mas importantes de estado de Jalisco, el lago de
Cajititlan.

La experiencia participativa directa del investigador es de suma importancia, ya que la participacion en
asambleas comunitarias, campaias de ayuda a damnificados, por citar solo algunos fueron de gran
relevancia.

Por ultimo, para validar los criterios de informacion se incorpor6 la triangulacion intra método (Given,
2008) al utilizar distintas técnicas cualitativas de datos, principalmente informes institucionales y prensa
escrita.

Figura 2. Arquitectura con tendencias ortogonales y edificacion en serie en el fraccionamiento Arvento

Fuente: Muifioz, 2023




Figura 3. Areas publicas y equipamiento urbano en fraccionamiento Arvento

Fuente: Muiioz, 2023

Instrumentos y materiales

En términos metodologicos, este trabajo articula elementos de informacion de Accion de Participacion Ciudadana
(APC). Para ello se utilizaron entrevistas y cuestionarios sobre promocion, tipo de vivienda y conexiones de las
principales vialidades en cuanto al transporte urbano.

Los hallazgos de informacidn sobre las personas entrevistadas en materia de precio de vivienda fueron las
siguientes: se entrevisto a personas que pagaron $390,000.00 por vivienda, ademas se intensific6 que una persona
dadas sus actividades laborales, permitio identificar un patréon de valor de los materiales y su nivel de ingresos de
sus residentes en funcion de su localizacion en el interior del fraccionamiento, que como se sefiald anteriormente
Arvento presenta una forma alargada de longitud de 2.5 km.

Las entrevistas detectaron que aquellas personas que perciben un cierto poder adquisitivo, viven cerca de los
principales centros educativos como lo es la Universidad Politécnica de la ZMG, mientras que los residentes que
viven a mas de 3 km de distancia de las principales avenidas, se identificé una disminucion del valor de la
plusvalia, con respecto a las que se encuentran con mayor cercania a las principales vias de acceso.
RESULTADOS Y DISCUSION

Tlajomulco de Zuiiga, uno de los municipios con mayor densidad de poblacion en el pais, ha
incrementado sus densidades de poblacion hasta un 400%, tan solo entre los afios 2005 y 2010, aumento

la poblacion a 293,007 habitantes (Inegi, 2010). Una proporcion significativa de esta poblacion vive en

el fraccionamiento Arvento.




Sabemos que la expansion urbana e industrial seguira fomentando el paisaje, lo que ocasiona un grave
deterioro de los ecosistemas que proveen servicios ambientales a la poblacion, ejemplos como
fraccionamiento Arvento son producto de politicas ineficaces a consecuencia del crecimiento urbano
desmedido y sobre todo un cambio y uso de suelo, provocando una disminucion de la permeabilidad del
agua hacia los estratos inferiores del suelo y alterando la relacion precipitacion-infiltracion-escorrentia.
En Tlajomulco de Zuiiiga, el modelo extractivista agricola ha jugado un rol central en la vulnerabilidad
de produccidn, intensificando los riesgos ambientales por la casi desaparicion de especies nativas,
unicas en la region, tales como maguey (Agave guadalajarana), trompetilla (Bouvardia terrifolia),
Belladona (Nicandra physalodes), Hongo Variegado Norteamericano (Panaeolus antillarum).
Entendemos por extractivismo, aquellas actividades productivas de desposesion territorial que ocupan
grandes extensiones de bienes comunales, afectando gravemente a las poblaciones originales
(Alimonda, 2016).

Respecto a la susceptibilidad entendida como la medida de cuanto es afectada con base a sus
caracteristicas demograficas (Cutter, 2013), Arvento presenta cualidades particulares de vulnerabilidad
social, ya que la pobreza en la region se encuentra por encima de la media del estado de Jalisco (23.8
%), ubicandose en el cuarto lugar con pobreza laboral mas baja (IIEG, 2023).

Se entiende por exposicion como el grado de espaciamiento en el cual un grupo de personas podria
verse afectado por un peligro (Birkmann, 2013). Debido a su localizacion geomorfologica, el municipio
de Tlajomulco ha experimentado un incremento de por lo menos 102 puntos con riesgo latente de
inundaciones, cercanos al bosque La Primavera, ocasionados por los efectos destructivos de la erosion
principalmente en las partes altas de la cuenca.

Fraccionamientos que se construyeron sobre arroyos o terrenos que funcionaban como vasos

reguladores, estos ultimos identificados en el Atlas Nacional de Riesgos del municipio Tlajomulco de

Zuiiga como puntos de altas probabilidades de inundaciones (Meléndez, 2020).




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Le densidad de poblacion de Tlajomulco de Zaiiiga se dio a ritmos acelerados con tasas de crecimiento
acelerado del orden del 12.9% muy por encima del promedio del AMG, debido a que la poblacion se
triplicé en los ultimos 10 afios de 123,619 a 416, 626 habitantes.

Dichos ritmos acelerados de crecimiento han marcado dos tipos de asentamientos, la primera consiste
en localidades urbanas con gran densidad de poblacion, mientras que la segunda son localidades y
asentamientos irregulares alejados de la mancha urbana, su estado actual presenta formas irregulares y
discontinuas, como es el caso de Arvento, identificando asi una relacion entre variables espaciales de
expansion urbana dispersa.

Debe tenerse presente que, en zonas de desbordamiento, al efectuar el transito de avenidas maximas
puede desbordar e invadir una importante margen del cauce marcado por los niveles sin inundar y a
partir de este se establece los margenes de llanura de inundacion.

La problematica principal sigue siendo como ya lo sefialamos anteriormente un mal manejo de las aguas
pluviales en temporal de lluvias, principalmente por la falta de infraestructura hidraulica de sistemas de
drenaje por separado, esta problematica es ocasionada por una mala politica de integracion, sobre todo
a la hora de autorizar los cambios y usos de suelo, que comienzan a urbanizar grandes extensiones de
Areas Naturales Protegidas, un claro ejemplo de ello es el cerro Viejo de Tlajomulco.

Como recomendaciones se debe adquirir plena conciencia sobre el cuidado, proteccion y manejo del
agua a través de una Gestion Integral del Agua, por un lado, reduce la escasez de agua y por otro evita
que grandes volimenes de agua se desperdicien.

Es indispensable que estas acciones de almacenar el agua se lleven a cabo con criterios racionales y
sistematicos y al mismo tiempo implementar a corto y mediano plazo un programa intensivo de
reforestacion.

Con todo lo anterior expuesto, se puede observar que si queremos disponer de agua (sobre todo en
temporadas de estiaje) es necesario detenerla y cosecharla con la construccion de obras hidraulicas
adecuadas (vertedor de excedencias, represas de usos multiples, obras de desviacion) de tal manera que

el mayor volumen de precipitacion pueda detenerse e infiltrarse o conducirse a los almacenamientos

disponibles.




Ademas de la conduccion del agua de lluvia a los almacenamientos superficiales disponibles como lagos

y otros cuerpos de agua, la recarga de agua hacia los mantos acuiferos, es una practica recomendable e

indispensable, ya que resuelve varios problemas como reducir la evaporacion y el estrés hidrico, por

ejemplo, mitiga las avenidas méaximas y los desastres que estas ocasionan, reduce la erosion y evita la

acumulacion de azolves en presas, cuerpos de agua, tierras de cultivo y poblaciones en zonas altamente

vulnerables.
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