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INTRODUCCION )

Las inundaciones en areas urbanas son eventos complejos y multi-causales que destacan por su peligrosidad
manifiesta en danos y pérdidas materiales y humanas (Hernandez-Guerrero et al., 2012). Los grupos socialmente
vulnerables presentan importantes desventajas (econdémicas, politicas, culturales y sociales) para enfrentar los
perjuicios; ademas, afecta activos e intereses individuales y colectivos que repercute en la forma de respuesta.

La capacidad de respuesta, sea individual o colectiva, sobresale como una de las primeras opciones de actuacion
(intencional o incidental) para fortalecer la resiliencia (Pérez et al., 2016). La respuesta de las personas socialmente
vulnerables se complejiza dadas las desventajas, por lo mismo, las acciones suelen ser poco 0 nada planeadas,
fragiles y temporales, y no siempre contribuyen en la mitigacion o solucion de la formacién de inundaciones o sus
efectos (Anderson, 2020).

9 INUNDACIONES Y CAPACIDAD DE RESPUESTA EN EL
MUNICIPIO DE QUERETARO

En México, el municipio de Querétaro es un claro ejemplo de lo sefalado. La formacién de inundaciones difiere
en cada una de las delegaciones administrativas, sea por sus caracteristicas biofisicas, socioeconémicas y de
infraestructura. Sin embargo, la delegacion Félix Osores Sotomayor (Figura 1) destaca por ser la de mayor
concentracion poblacional con 284,936 habitantes (INEGI, 2020a), también desde la década de los ochenta
presenta problemas de inundaciones y sobresale por su nivel medio y alto nivel de vulnerabilidad social
(Hernandez y Garcia, 2020).

Al respecto, no se ha registrado las formas de respuesta de la poblacién con vulnerabilidad social ante
inundaciones, mientras que la respuesta del gobierno municipal pareciera no ser la adecuada, pues ano con ano
continla el problema en los mismos sectores, ademas, se han desarrollado nuevos sitios inundables (Oreano,
2020). Si bien se cuenta con asistencia publica, las acciones preventivas no han sido suficientes, mientras que
los discursos, en la mayoria de las ocasiones, favorecen espacios de interés para los medios de comunicacion
(Michel y Hernandez, 2019). Con base en los argumentos anteriores, el objetivo del presente trabajo fue analizar
la vulnerabilidad social y la capacidad de respuesta ante el riesgo de inundaciones en la delegacion Félix Osores
Sotomayor del municipio de Querétaro. ‘

1 El estudio completo se encuentra publicado en: Capacidad de respuesta ante inundaciones en sectores con vulnerabilidad social de la delegacion Félix Osores Sotomayor del
municipio de Querétaro. Acta Universitaria, 32, €3282. DOI: https://doi.org/10.15174/au.2022.3282
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Figura 1.- Localizacion de la zona de estudio, Delegacion Félix Osores Montemayor.
Fuente: elaborado con informacion del INEGI (2020b).

METODOS )

1) Identificacion de las zonas de inundacién con base en
recopilacion documental. La informacion para identificar zonas
de inundacion se elabor6 a partir de la blsqueda y recopilacion
de documentos como el Atlas de Riesgo Municipal, el Plan
Parcial de Desarrollo Urbano, el Plan Maestro Pluvial, articulos
cientificos y tesis. De forma complementaria, se llevo a cabo la
busqueda de informacion hemerografica correspondiente al
periodo 2000-2020. Después se elabord una base de datos y
con la informacion resultante se elabord una capa (layer) de
puntos georreferenciados para ser utilizados en un sistema de
informacion geografica (SIG).

2) Elaboracion de un indice de vulnerabilidad social con
analisis multicriterio y SIG. El procedimiento inicié con la
determinacion de 27 variables censales (demogréficas,
escolares, derechoabiencia a servicios de salud, viviendas,
bienes y servicios, [INEGI, 2020al) y disgregadas a nivel de
manzana urbana (2812 manzanas urbanas para la
delegacion). Una vez definidas las variables, se construyeron
14 tasas para homogeneizar la informacién a través de
porcentajes. Las tasas se dispusieron en una base de datos y
se aplicd un andlisis de componentes principales, con el
resultado se definieron rangos (Muy bajo, Bajo, Medio, Alto y
Muy alto) y se llevo al SIG para representar la distribucion
espacial de la vulnerabilidad social por manzanas urbanas.
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3) Determinacion de la capacidad de respuesta a través de
una encuesta autoadministrada en linea, debido a la situacion
que se presentd por el SARS-CoV-2 (2019-2022). Asi, el
cuestionario se elaboré de forma semiestructurada con las
plantillas de Google Forms con un total de 37 preguntas
divididas por informacion general, inundaciones, organizacion,
recursos economicos y respuesta. La aplicacion de la encuesta
inicié con una prueba piloto a 10 personas escogidas al azar
para corroborar, modificar o adicionar preguntas. Una vez
obtenida la encuesta final, se definié el muestreo a través de
una bola de nieve virtual (Gonzalez et al., 2019). Finalmente,
se envid el enlace a través de redes sociales como Facebook,
Twitter, Instagram y Whatsapp. El enlace permanecié abierto
durante dos meses donde se obtuvieron 118 respuestas.

¢DONDE SUCEDEN LAS INUNDACIONES 4
Y CUANTAS PERSONAS SON AFECTADAS?

Se identificaron 14 sitios susceptibles a
inundaciones en la delegacion Félix Osores Sotomayor.
Los sitios donde se forman esos eventos coinciden con
niveles medio y alto de concentraciéon poblacional, esto
es, entre 206 habitantes/ha y 409 habitantes/ha,
respectivamente (Figura 2a).

La representacion de la informacion permitié determinar
tres zonas de recurrente formacion de inundaciones. La
zona 1 se encuentra al noreste de la delegacion (Figura
2b), cuenta con cuatro sitios inundables, 10 647
habitantes y 43 manzanas urbanas, mientras que la
pendiente del terreno oscila entre 5%-15%, y el 82%
de la superficie tiene cobertura urbana (habitacional,
comercial e industrial). La zona 2 se encuentra al centro
y oeste de la delegacion (Figura 2¢), presenta seis sitios
inundables, 48 478 habitantes y 82 manzanas
urbanas, la pendiente del terreno oscila entre 0%-2%,
y el 8/% de la superficie tiene cobertura urbana
(habitacional y comercial). La zona 3 se encuentra al
sur de la delegaciéon (Figura 2d), cuenta con cuatro
sitios inundables, 15 238 habitantes, 57 manzanas
urbanas, presenta una pendiente que oscila entre
2%-5%, y el 96% de la superficie tiene cobertura
urbana (habitacional, comercial e industrial).
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Figura 2.- Inundaciones y poblacién en la Delegacion Félix Osornes Sotomayor.
Fuente: elaborado con informacién base del INEGI (2020b) e informacion hemerografica.

Las tres zonas presentan baja pendiente y coberturas de
suelo que no permiten una adecuada infiltracion de agua
hacia el subsuelo. Ademas, se acompana de escasa y
deficiente infraestructura hidraulica y de mantenimiento,
episodios de precipitacion intensa y mal uso de presas
reguladoras cuenca arriba; por lo tanto, se fomenta la
retencion y elevacion de la lamina de agua vy, por
consiguiente, se forman encharcamientos (elevacion de la
l&mina de agua entre 5 cmy 15 cm en sitios focalizados)
e inundaciones.

¢QUE TANTO PUEDEN AFECTAR LAS

INUNDACIONES A LOS HABITANTES?
En los resultados de la vulnerabilidad social, la carencia de
bienes basicos en el hogar como lavadora, computadora y
teléfono, demostraron ser factores importantes. En segunda
instancia destaca la condicion de los adultos mayores y las
mujeres. Finalmente, la situacion laboral, es otra
condicionante que destaca en la vulnerabilidad social.
Estos resultados sugieren que, al no tener lo basico y estar

en una situacion de desventaja, la respuesta podria
disminuir.

El mapa de vulnerabilidad social muestra que, aun
cuando la delegacion tiene, en general, niveles medio a
muy bajo, en los sitios de inundacién los niveles
equivalen a media y alta vulnerabilidad social, por lo que,
los habitantes no podrian sufragar pérdidas y dafos por
inundaciones.
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Figura 3.- Vulnerabilidad social y zonas de inundacién.
Fuente: elaborado con informaci6n base del INEGI (2020b) e informacién hemerografica.

Los resultados de la encuesta permitieron identificar
ademas 23 sitios inundables adicionales a los 14 sitios
producto de la busqueda de informacion documental. La
zona 1 presentd dos sitios adicionales, la zona 2
presentd seis sitios, y en la zona 3 se identificaron tres
sitios adicionales (Figura 4).
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Figura 4.- Vulnerabilidad social y zonas inundables actualizadas.
Fuente: elaborado con informaci6n base del INEGI (2020b) e informacién hemerografica.

Dentro de los eventos que comuUnmente se
forman cuando llueve, se mencionaron
inundaciones y encharcamientos por problemas
con el drenaje y/o alcantarillado (Figura 5). Por
otro lado, el 42 % de los encuestados reconoce
que las decisiones que toma el gobierno, como
los cambios de uso de suelo, aumentan la
probleméatica de inundaciones, a su vez afirman
que los danos pueden ser evitables si brindan
mejor mantenimiento a la infraestructura
hidraulica.
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Figura 5.- Eventos formados después de un evento de lluvia. —fyuda artes  e—Ayuda durante Ayuda despues
Fuente: Resultados de la aplicacion de la encuesta.

El 66 % de los encuestados conocen y estan
conscientes que viven en un lugar SUSCEPibIe @ 18 P rmlittos e tpmenion deis a1 ovorto e mundacer
formacién de inundaciones.

CAPACIDAD DE RESPUESTA
DE LOS HABITANTES?

respuesta realizadas derivan de la experiencia de otras
inundaciones, pero el 19 % lo relacionan con el conocimiento
del entorno y el 18 % a través del dialogo con la comunidad.

> El 28 % de los encuestados indicaron que las estrategias de

El 50 % de los encuestados no realizaron acciones
antes de una inundacién, ya que se pensd que no
ocurriria, o bien, no tuvieron tiempo para hacerlas.
Por otro lado, el 27 % manifesté que realizaron
alguna accion como reforzar, modificar o asegurar la
vivienda y un 6 % trabajaron entre grupos vecinales
para prevenir y combatir las inundaciones.

Respecto a los ajustes que el gobierno implementa con obras
de mantenimiento, el 30 % de los encuestados senal6 que se
realiza limpieza de canales y vias de comunicacion, el 23 %
indicé el mejoramiento en la infraestructura hidraulica y un
19 % mencion6 la modificacion de canales.

Al interior de la vivienda, el 15 % de los encuestados colocan
barreras de contencion para evitar que el agua se adentre en
sus hogares y el 14 % elevan la vivienda; sin embargo, el
resto de los encuestados no realizan accion alguna,
provocando el aumento de su vulnerabilidad social vy
reduciendo la respuesta ante las inundaciones.

La respuesta antes, durante y después de una
inundacion indica la importancia que significa
mejorar las estrategas de actuacion individual,
colectiva y gubernamental (Figura 6).

* Antes de un evento de inundacion, el 40 % de los
encuestados manifestd que no recibieron ayuda,
mientras que el 12 % sefald haber recibido ayuda
de familiares y/o vecinos.

Por Ultimo, se identificd que las redes sociales (41 %) es el
primer medio de comunicacion para enterarse y organizarse,
seguido de la comunicacion directa con familiares y vecinos

‘

e Durante una inundacién, el 30 % de los (18 %).

encuestados no tuvieron ayuda, mientras que otro
30% senal6 recibir apoyo de familiares y/o vecinos.

* Después de una inundacion se mencionaron varios
apoyos, sea el caso de servicios de proteccion civil (7
%), gobierno (1.5 %), policia (0.75 %) e iglesia
(0.75 %), asi como familiares y/o vecinos (31 %).
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RECOMENDACIONES >

Mejorar las estrategias de seguimiento en el proceso de
dictaminacion de cambios de uso de suelo para restringir
modificaciones en sitios susceptibles.

Fortalecer la gestion del riesgo en el municipio con mayor
cantidad de personal en las instancias que involucra,
recursos econémicos para la prevencién y actuacion,
mejorar el equipo de monitoreo y revisién, asi como
actualizar la documentacion con mayor continuidad.
Promover politicas de fortalecimiento a las capacidades
para una mejor actuacion individual y colectiva de la
poblacion, asi como mejor actuacion de las entidades de
gobierno.

Mejorar la infraestructura hidraulica, especialmente la red
pluvial y sanitaria, pues en algunos lugares terminan por
ser una sola red, a la vez que sus dimensiones no cubren
su funcion.
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