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Inundaciones y expansion urbana, sus

implicaciones socioambientales.

in metropolitan Guadalajara, Mexico

Juan Pablo Rojas-Ramirez

RESUMEN

Se analiza la respuesta institucional ejecutada ante eventos de inundacion desde la
vision de Gestidn Riesgos de Desastre (GRD) y las implicaciones socioambientales de
dichas eventualidades derivadas de lluvias extremas en el Area Metropolitana de Guada-
lajara (AMG), México. En los ultimos diez afios, se ha observado que las lluvias extremas
propician la existencia de basamentos e inundaciones, en incremento cada afio, en zonas
donde emergen desarrollos inmobiliarios verticales de alta concentracién de habitantes;
dicha dinamica no responde a los criterios de Ordenamiento Territorial (OT) metropo-
litano y a la optimizacion del sistema de movilidad urbana. Sin embargo, se observa la
multiplicacién de los puntos de riesgo de inundacion. Para establecer la relacion causal,
se recurre al enfoque de la Gestion del Riesgo, en especifico al GRD con ayuda de aportes
del campo de la Geologia urbana para lograr destacar las implicaciones en la obstruc-
cién de los flujos hidricos superficiales y subterraneos; metodoldgicamente se recurre al
analisis de trazabilidad de procesos, desde un enfoque cualitativo, y al analisis geoespa-
cial para la comprension del fenomeno de inundacion y se realizo trabajo de campo de
observacion participativa. Uno de los principales hallazgos es que las autoridades logran
adaptar instrumentos de gestion territorial, pero no la reduccién de las practicas de los
desarrolladores inmobiliarios.

Palabras clave: Planificacidon urbana, Gestion de Riesgos, Eventos hidrometeoroldgicos,
Inundaciones, Atlas de Riesgos

ABSTRACT

The institutional response is analyzed from the perspective of Disaster Risk Management
(DRM) regarding the socio-environmental implications of flooding caused by extreme
rainfall in the Metropolitan Area of Guadalajara (AMG), Mexico. In the last decade, it has
been observed that extreme rainfall leads to the prevalence of basements and floods,
increasing year by year in areas where high-density vertical real estate developments
emerge. This dynamic seemingly not responds to the metropolitan land-use planning cri-
teria and the optimization of the urban mobility system, which relates to the proliferation
of flood risk points. The Disaster Risk Management (DRM) approach, alongside contribu-
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tions from urban geology, is utilized to highlight the implications for obstructing surface
and groundwater flows. Methodologically, it relies on process traceability analysis from
a qualitative perspective and geospatial analysis to understand the flood phenomenon,
along with participatory observation fieldwork. One of the main findings is that authori-
ties manage to adapt territorial management instruments but fail to reduce the practices
of real estate developers.

Keywords: Urban planning, Risk management, Hydrometeorological events, overflood-
ing, Risk Atlas

Introduccion

El objetivo del presente trabajo es exponer el analisis sobre los eventos de inundacion en AMG
en el horizonte de 10 anos y explicar las implicaciones socioambientales relacionadas tanto a la
presencia del anegamiento y su multiplicacion pese a la respuesta institucional implementada
para prevenir y mitigar las afectaciones de dichos eventos. Se parte del supuesto hipotético de
que, la proliferacion de desarrollos inmobiliarios, ya sean verticales o de expansion horizontal, en
zonas periurbanas donde se ofrece suelos a bajo costo de adquisicion, aunado a la transforma-
cioén urbana para la redensificacion vertical de los centros histéricos, aparentemente acatan las
disposiciones legales y normativas propuestas en los instrumentos de OT; no obstante, el incre-
mento de inundaciones en zonas donde prevalecen estos desarrollos inmobiliarios, son correla-
cionales y hasta causales debido a los cambios de flujo del escurrimiento y filtracion de agua de
lluvia, como se observa en AMG.

La prevalencia de puntos de riesgo, el incremento de inundaciones y del sellado urbano carac-
teristico de la urbe, incrementa los riesgos de desastre, ante un panorama de dinamizacion de la
industria inmobiliaria. En cuyo caso la proliferacion de vivienda vertical aumento en los ultimos 10
afos de unas pocas decenas de edificios verticales a una cifra presente de 300 proyectos de edi-
ficaciones verticales (El informador, 2023), con mas de 4 pisos, de esta cifra existen 56 torres de
hasta 42 pisos (Pefia de la et al, 2023); lo cual conlleva a un proceso de edificacion compleja con
impactos ambientales que pueden devenir en riesgos catastroficos, debido a los aspectos aso-
ciados a la cimentacidn profunda con retos geotécnicos, posibles afectaciones geohidrologicas
y mayor estrés en los procesos de infiltracion subterranea y cambio de cauces de escorrentia su-
perficial del agua pluvial a causa de la preparacion de suelos impermeabilizados (sellado urbano),
es decir calles de concreto y asfalto. La dindmica seguida por los desarrolladores inmobiliarios de
alguna manera guarda relacién con las inundaciones y los impactos ambientales geohidrolégicos
(Davila & Leon, 2011; Carrera & Vazquez, 2008).

Se han observado edificaciones verticales en areas de riesgo, como son: al pie de cerros o en
antiguos vasos hidraulicos reguladores, lo que contradice el analisis de riesgos geoldgicos iden-
tificados en los Atlas de Riesgo de la metrdpoli en cuestidon. Este fendmeno se observa tanto en
ciudades con un alto nivel de desarrollo urbano como en aquellas en proceso de reestructuracion
de su marco juridico-normativo, como es el caso del Area Metropolitana de Guadalajara (AMG),
porgue “las soluciones geotécnicas son las adecuadas ante la presencia de alguna anomalia en el
proceso de construccidn, aunque no se toman en cuenta aspectos de interaccion con la geologia
urbana del lugar”, lo cual repercute en la generacién de riesgos (Huggenberger & Epting, 2011,
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6). En incremento, ante eventos hidrometeorologicos perturbadores, como son las inundaciones
procedentes de lluvias extremas y sus impactos en las dinamicas de la urbe. Las autoridades com-
petentes en el AMG han implementado instrumentos de planeacién para la regulacion territorial,
a la par de la Gestidn del Riesgo, de los cuales destacan: el Plan de Ordenamiento Territorial Me-
tropolitano (POTMet), el Plan de Accion para el Cambio Climatico en el AMG, el Atlas de Riesgo
Metropolitano y la Agenda Hidrica para la AMG (IMEPLAN & UNAM, 2021; IMEPLAN, 2016). Estos
instrumentos, formulados e implementados entre 2015 y 2021, muestran un aparente compromiso
con la gestién de los riesgos asociados a la crisis climatica y al crecimiento urbano desordenado.

A pesar de las estrategias para la dinamizacion eficiente de las actividades en la metropoli, a
través del fomento del Desarrollo Orientado al Transporte expuesto en el POTMet, estas implican
la edificacion habitacional vertical en cuadrantes historicos, integracion de espacios periurbanos
a la gestion metropolitana y acciones sostenibles entre sociedad y gobierno; no obstante, la dina-
mica de edificacion vertical promovida por la iniciativa privada a menudo se concentra en areas
propensas a inundaciones, por el costo de los suelos.

Por otra parte, los eventos hidrometeoroldgicos? y la respuesta del sistema natural a la conta-
minacién atmosférica, junto con la expansidon urbana desordenada, han causado estragos en el
AMG en lo que va del presente siglo. Esto se refleja en el aumento de puntos de inundacién y de
las islas de calor, que propician la vulnerabilidad de la poblacion ante dichos eventos (Das et al,
2023; Darabi et al, 2019; Carrizo, 2018).

A nivel comunitario, se observa en trabajo de campo de observacion participativa, la interac-
cion entre vecinos en la prevencidon y mitigacion de los dafos causados por las inundaciones. Sin
embargo, en algunas zonas urbanas se observa un comportamiento contrario, donde los canales
pluviales se utilizan como vertederos de residuos urbanos; contribuyendo con ello, a la obstruc-
cion de las alcantarillas y aumenta el riesgo de inundaciones (Sandoval & Martinez, 2021).

Area de estudio y contexto

El AMG, ubicada en el occidente de México en el estado de Jalisco, cuenta con una poblacién
de mas de 5 millones de habitantes que representan el 70% de la poblacion total del estado de
Jalisco. En términos de su delimitacion institucional es una regién metropolitana decretada por
el Gobierno del estado de Jalisco en 2014 con la finalidad de contener a lo que hasta antes del
decreto se conocia como Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG). Dicha zona, desde mediados
del siglo pasado se ha caracterizado por su dindmica urbana e industrial y la expansién tanto de la
conurbacién, de clusteres industriales como de diversos complejos habitacionales (Rojas, 2020).

2 Los eventos hidrometeoroldgicos son fenomenos naturales que son estudiados por la rama de la Hidrometeorologia en Ciencias de la
Atmosfera. Estos fendmenos retinen aspectos meteorologicos y climaticos extremos, se conforman por la interaccion fisicoquimica de
vientos, condiciones de temperatura en la atmosfera y el ciclo del agua que, al interactuar producen lluvias, huracanes, granizadas, ciclones,
tsunamis. Una vez que estos eventos naturales su encuentro con el suelo y la transformacion de este (sea por humanos o por eventos
geoldgicos) ocasionan de nuevo a cuenta inundaciones, sequias, licuefaccion, derrumbes, deslaves; como si fuesen cadenas causales que
pueden provocar impactos ambientales, en cuyo caso representan riesgos y peligros para los seres humanos. (Cenapred, 2022; Martinez-
Austria, 2020; Wu, et al, 2016)
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En 2016 se publica el Plan de Ordenamiento Territorial para el Area Metropolitana de Guada-
lajara, en dicho plan se contempld la estructura de la regién metropolitana compuesta por 9 mu-
nicipios: Guadalajara, Zapopan, San Pedro Tlaquepaque, Tonala, El Salto, Tlajomulco de Zuhiga,
Ixtlahuacan de los membrillos, Zapotlanejo y Juanacatlan (IMEPLAN, 2016). Cabe destacar que, el
POTMet propone un desarrollo orientado al transporte publico, basado en el fomento de usos del
sistema de trasporte publico y la reduccién del automovil privado, con el fin de reducir los impac-
tos ambientales, como la disminucién de emisiones de gases de los automoviles y la mitigacion
de las emisiones contaminantes relacionadas con el aumento de temperatura, que favorece la
formacion de islas de calor (Oke, et al, 2017).

Los cuatro municipios mencionados inicialmente, fueron parte de lo que fue la ZMG, por el
antecedente histérico en torno a la gestidon del agua siguen adscritos al convenio del organismo
operador de aguas: Sistema Intermunicipal de Agua y Alcantarillado (SIAPA). Dicho organismo
que ademas de brindar los servicios de agua potable, también colabora en los servicios drenaje
y alcantarillado. Por lo que, al suceder un evento de lluvia e inundacién colabora en conjunto con
las corporaciones municipales y estatales de bomberos y proteccion civil para la atencién de
Riesgos de Desastre (GRD) resultantes de los Eventos hidrometeoroldgicos en cuyo caso acatan
las disposiciones técnicas del organismo federal competente: Centro Nacional de Prevencion de
Desastres (CENAPRED).

Figura 1.
Area Metropolitana de Guadalajara, su zona conurbada y ubicacién con respecto a México

Fuente: Elaboracién propia
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En los ultimos treinta afos, el AMG ha experimentado eventos hidrometeoroldgicos intensos,
como lluvias extremas y granizadas, correlacionados con los efectos climaticos de El Nifio y La
Nifa. Estos fendmenos han causado mas dias de sequia y una temporada de lluvias mas corta
pero intensa (Nunez & Garcia, 2018). Por otra parte, hasta 2015, el desorden urbano prevalecia,
cuando se implemento el POTMet. A pesar de este instrumento de planificacion, las dinamicas so-
cioecondmicas y la gestion del uso del suelo han enfrentado dificultades para mitigar los riesgos
ambientales por inundacion y los desastres asociados a esta. Las inundaciones siguen provocan-
do pérdidas materiales y aumentando los puntos de riesgo en toda la metrépoli.

El organismo encargado de la gestion metropolitana, el IMEPLAN ha desarrollado una serie de
estrategias enfocadas tanto al OT y al manejo socioambiental de la metrépoli; asi como, estrate-
gias de gestion de riesgos y estudios hidricos, de estos ultimos deriva la consolidacion de un sis-
tema de gestion de analisis geoespacial para la atencidn de eventos hidrometeorologicos y geolé-
gicos en torno a zona de deslave (IMEPLAN, 2021), aunque bajo dpticas disciplinares tradicionales.

Desde 2019 y con insumos de otros trabajos institucionales que datan de la ultima década
del siglo pasado se continlia adaptando estrategias de gestion ambiental, a lo que en voz del ex
director de IMEPLAN, denomind adopciéon y conservacion de “buenas practicas”, con ello alude
a la continuidad de politicas publicas que han evidenciado resultados positivos en tematicas de
gestion. En torno al material recuperado para la atencion de eventos para la Gestion del Riesgo se
encuentra el Atlas de riesgo (2007), los Atlas de riesgo municipal en cuyo caso, la capacidad ad-
ministrativa y de disposicion de recursos facultan o limitan el desarrollo y actualizacién de dichos
instrumentos en las circunscripciones municipales.

A partir del trabajo de campo de observacion participativa, se observé que la evaluacion rea-
lizada por proteccion civil e IMEPLAN a través de herramientas de analisis geoespacial en 2023,
detectaron alrededor de 360 puntos de inundacién a lo largo del AMG. Entre los afios 2022 y
2023, los sitios de riesgo de inundacion aumentaron a 31 nuevos puntos localizados, éstos se
sitlan entre las areas de desarrollo inmobiliario vertical en el Sur y Poniente de los municipios
metropolitanos centrales y donde se estan desarrollando transformacién del espacio mediante
enclaves de desarrollo inmobiliario vertical, desde la década pasada.

En lo concerniente al flujo de escurrimiento de agua de lluvia en la zona, presenta dinami-
cas complejas. La caldera volcanica de La Primavera, ubicada en el municipio metropolitano de
Zapopan al suroeste, con una altitud de 1,840 metros sobre el nivel del mar (msnm), influye sig-
nificativamente en estos patrones. Desde dicho punto, se observan dos direcciones principales
de escurrimiento: a) Un flujo por gravedad hacia el noroeste desde La Primavera. B) Otros flujos
importantes hacia el sureste, en direccion al municipio de Tlaquepaque.

Adicionalmente, analizando las curvas de nivel, se evidencia una preponderancia de escu-
rrimiento superficial de noroeste a sureste, que se dirige hacia el sistema de barrancas Huenti-
tan-Oblatos. La elevacion en el Sur de dichos municipios metropolitanos se sitla entre 2.000 msnm
y 1.600 msnm propician flujos de escurrimiento de agua pluvial que concurren con los flujos de la
caldera volcanica La Primavera, en la confluencia se lleva a cabo implantacion de infraestructura
inmobiliaria vertical y con alta presencia de sellado urbano a partir de edificaciones y redes viales
con poca presencia de suelos desnudos, como se puede observar en la Figura 2; se representan
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Inundaciones (en punto azul), monitoreo institucional (punto naranjas), riesgo de inundacion en
el contexto de hitos naturales (tridngulos rojos): Caldera volcanica La Primavera (hito forestal a la
izquierda) y sistema de barrancas Oblatos-Huentitan (fractura geologica derecha).

Figura 2.
Delimitacion intermunicipal topografica y representacion de flujos
de escurrimiento pluvial a través de curvas de nivel

Fuente: Elaboracién propia.

Resulta paradojico que un modelo de desarrollo urbano orientado hacia el fomento de uso
de transporte publico masivo e intermodal, lo que representa aspectos importantes para el cum-
plimiento de objetivos de desarrollo sostenible sobre ciudades sostenibles y equitativas, su eje-
cucidén en cuanto al desarrollo de infraestructura de redensificacidén urbana, deviene como es-
peculacién inmobiliaria para sectores socioecondémico de alto ingreso (Pefia de la et al, 2023),
ante desarrollos inmobiliarios que no responden a la demanda de redensificacién con equidad
distributiva (Demerutis et al., 2022).

Las centralidades urbanas propuestas por IMEPLAN en el POTMet, tanto emergentes como en
potencializacion, coinciden con los puntos de monitoreo en la Figura 2 (marcados en naranja),
utilizados para la determinacion de la Gestion del Riesgo de Desastre. Estas centralidades se de-
sarrollan a través de la edificacién y ordenamiento territorial de areas comerciales, laborales y de
esparcimiento. Aunado a lo anterior, a pesar de la infraestructura pluvial implementada en el Su-
roeste para mitigar los estragos de anegamiento, los puntos de riesgo por inundacion contindan
incrementandose en torno a dichas centralidades.

Los tiempos de anegamiento se prolongan y el incremento de nivel de agua tanto pluvial como
residual procedente de los colectores que colapsan y propulsan el agua de alcantarillas al nivel de las
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calles. En los puntos recurrentes de inundacion, se evidencian al Sur de Oeste a Este por efectos de
escurrimiento y convergencias de aguas que no logran encontrar los antiguos meandros naturales,
hoy parte del espacio metropolitano. La infiltracion en términos de hidrogeologia urbana (Davila &
De Ledn, 2011), se impide debido al efecto Barrera y el efecto Dren en el flujo del agua subterranea
(Carrera y Vazquez, 2008), debido al decremento del nivel freatico tanto por la extraccion de agua
subterranea como el abatimiento de agua de espacios subterraneos destinados a obras de la infraes-
tructura vertical en incremento y otras obras de sellado a partir de cimentacién de edificios.

Localizacion de afectaciones en AMG por lluvias extremas

Los eventos hidrometeoroldgicos, tales como lluvias, trombas y chubascos, representan un
tema que requiere una evaluacion exhaustiva y deben considerarse como fendmenos de nota-
ble importancia en la regién del AMG, mas alld de los aspectos técnicos llevados a cabo por las
corporaciones encargadas de la gestién de riesgos de desastre, proteccion civil y bomberos. Las
sequias extremas prolongadas, tormentas y chubascos se intensifican debido a la contribucién
antropica desde la urbe, en los mecanismos de formacion de precipitaciones.

La minuciosa investigacion de estos fendmenos resulta imperativa desde los estudios de caso,
debido a que se incrementa constantemente la presencia de estos fendmenos naturales alrede-
dor del planeta y en particular en el AMG. En cuyo caso particular, las autoridades se enfrentan
a contextos de aceleracion industrial y desequilibrio ambiental. Debido a que la localizacion, en
términos climatoldgicos se encuentra en una zona de convergencia de dos sistemas climaticos
generadores de celdas de nubes con un marcado desarrollo vertical. Esta convergencia conlleva
a manifestaciones climaticas violentas de riesgo elevado, tanto por la notable velocidad de los
vientos registrados como por la incidencia de descargas eléctricas y granizo, como se da cuenta
en el Atlas de Riesgo (IMEPLAN, 2023).

Sin embargo, el aspecto mas critico radica en el fendmeno de inundaciones repentinas, tam-
bién conocidas como “flash flow”, que se han documentado en varios municipios y han resultado
en pérdida de vidas y graves dafios materiales, segun lo sefalado en el Atlas de Riesgo 2007
(Georiesgos, 2023).

En el Area Metropolitana de Guadalajara (AMG), durante la temporada de verano y el inicio del
otofo, se manifiestan precipitaciones, generadas por procesos de conveccion, lo que da lugar a
tormentas intensas, concentradas y de breve duracion (IMEPLAN, 2023). Estas condiciones, junto
con el aumento de la urbanizacion, la progresiva impermeabilizacion del suelo a través del sellado
urbano de las redes viales, la obstruccidn de los flujos transversales subterraneos y la saturacion
de agua de la infraestructura en el sistema de drenaje, guardan relacién con el incremento de
inundaciones repentinas que se consideran graves, causando la pérdida de vidas humanas y de
bienes materiales.

En la Figura 3 se observa que la mayor concentracion de inundaciones tanto en duracién como
intensidad se presentan en el centro de convergencia de los 4 municipios centrales: Guadalajara,
Tlaguepaque y Tonala, en cuyo punto se sitla el area mas transformada de la metrépoli en térmi-
nos de edificacién inmobiliaria: Centro histérico, los 8 barrios primigenios en cuyo caso experi-
mentan procesos de edificacion vertical, primordialmente en Guadalajara y Zapopan de Noreste a
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Noreste. En dicha localizacidon se concentran areas dinamicas, y los estratos socioecondmicos de
alto ingreso per capita. Mientras de Sur a Sureste, se encuentran las principales zonas periurba-
nas empobrecidas que experimentan, en la presente década procesos de gentrificacion, a través
de complejos habitaciones y dreas comerciales atractivas para sectores de inversidon inmobiliaria
y concentradas en lo que se denomina centralidades emergentes. Es en estos dos ultimos es-
pacios que los estragos de inundacién y granizada han sido difusos, pero de grandes impactos
socioambientales, ya que en 2019 se concentraron afectaciones de dos eventos uno de granizada
y otro de lluvia extrema en el mismo lapso por mas de 12 horas.

Figura 3.
Curvas de nivel frente a puntos de inundacion histéricos, monitoreo y centralidades emergentes

Fuente: Elaboracidn propia

En el ambito del AMG se identifica un riesgo significativo de inundaciones pluviales, derivado
de la cobertura asfaltica de los cauces naturales de rios y arroyos, destinados a ser convertidos en
vias de comunicacion y/o sistemas de recoleccion de aguas sanitarias y pluviales, que en términos
de hidrogeologia urbana implica la impermeabilizacion de los suelos a partir de sellado urbano
(Davila & De Leon, 2011). La amenaza de inundaciones persiste cuando el volumen de escurri-
miento pluvial excede la capacidad de conduccion del sistema de alcantarillado, lo que subraya
la importancia de estimar la cantidad de agua que se desplaza y la tasa de precipitacion por hora
para evaluar la capacidad del sistema de alcantarillado.

Ante tal contexto el AMG ha decretado 5 declaratorias de emergencia al 2024, 4 por lluvia
extrema y 1 por granizada en los ultimos 10 afios. Sin embargo, lluvias de 15 a 20 mm de lluvia
propicia estragos socioorganizativos, pese a la baja intensidad.
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Materiales, métodos y aspectos teoricos

El contenido presentado aborda principalmente aspectos cualitativos de manera inductiva,
explicando las relaciones entre anegamiento, expansion urbana, desarrollos inmobiliarios y se-
Ilado urbano, los cuales estan correlacionados con los riesgos de desastre por inundacién segun
la literatura; asi mismo, observados en el estudio de caso y que presentan patrones similares
datados en estudios internacionales. Como paso técnico, se realizd la recopilacion, cribado y
depuracién de informacion especializada. Ademas, se establecieron cadenas causales mediante
procesos de inteligencia artificial generativa, entrenada para procesar el sistema de variables
resultante de la estructuracién de la informaciéon (Carobene et al, 2024).

Para sistematizar el analisis del problema, se empled el método de trazabilidad de proce-
sos causales, conocido en inglés como Process-Tracing Methods y explaining-outcome process
tracing (Beach & Pedersen, 2013; Beach, 2017; Stark, 2021). Este método desglosa los procesos
causales en sus componentes y examina cdmo cada evento o causa contribuye al resultado final,
facilitando la formulacion de explicaciones plausibles mediante la comparacion de informacion y
la observacidon en campo. Basicamente, consiste en estructurar las variables en causas, mecanis-
mos causales y respuestas (Beach, 2017).

El proceso causal se segmenta y se seleccionan del universo multicausal, las causas directa-
mente relacionadas con el objeto de estudio, como eventos hidrometeoroldgicos: a) cambio cli-
matico, b) crisis climatica, c) irregularidad de eventos hidrometeorolégicos (Martinez et al., 2020).
Se analiza la evidencia empirica de los efectos de estos aspectos, como lluvias extremas y grani-
zadas, que producen basamentos e inundaciones. En los mecanismos causales se posicionan la
transformacioén y dindmica urbana, especificamente la edificacion inmobiliaria y la construccion
de infraestructura subterranea, que implican respuestas gubernamentales, como instrumentos
de planificacion y obras de infraestructura: sellado urbano (calles, avenidas, construcciones que
impermeabilizan el suelo), ademas de las respuestas del sector econdomico y social como: asen-
tamientos periurbanos y la multiplicacion de edificaciones con cimentacion profunda (lllan et al.,
2022; Garcia et al., 2014). Los resultados se conforman por las cadenas de procesos resultantes
tanto de la cadena causal ambiental como de las resoluciones sociales e institucionales imple-
mentadas para atender los mecanismos causales, como la generacion o actualizacion de Atlas de
Riesgo e Instrumentos de Ordenamiento Territorial para el AMG en modalidad de compactacion
de la ciudad a través de DOT. Cabe destacar que el presente trabajo forma parte de una investiga-
cion mas amplia y no aborda la cuestion de infraestructura subterranea y la actuacion social ante
la problematica expuesta.

Se utilizo el analisis geoespacial asistido por SIG para examinar capas institucionales de car-
tografia a través de geoprocesos, como la elevacion del territorio, el flujo de microcuencas en el
espacio metropolitano y la clasificacién de eventos de inundacion desde 2019, cuando se estruc-
turd un sistema de gestidn de riesgos de desastre por inundacion del organismo de planeacién
metropolitana. También se recurrid al trabajo de campo (Jociles, 2018), realizando observacion
participativa en mesas de trabajo organizadas por IMEPLAN. Esta técnica permitié recopilar in-
formacion de primera mano y cotejarla con la literatura especializada durante diez afios, tanto
de instituciones de ordenamiento territorial como de infraestructura vial en el area de estudio,
y durante cinco afios como observador de eventos de inundacion con el apoyo de personal de
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proteccion civil. Esta experiencia proporciond una vision dual: desde las instituciones ante la so-
lucion de problemas especificos y desde la sociedad como ciudadano, dejando la investigacion
para el proceso posterior al acopio de informacidn registrado en diarios de campo.

Se recopilé literatura especializada tanto del caso en estudio como de otros similares en Lati-
noamérica, Europa y Asia, eligiendo casos relevantes por economia de espacio. Solo se mencio-
nan aquellos mas proximos en temporalidad al redisefio de instrumentos de ordenamiento terri-
torial y gestidon de riesgos de desastre, que presentan inundaciones extremas. La investigacion
abarca una década de observacion participativa, de 2013 a 2023, de eventos de Iluvia extrema,
sus afectaciones socioorganizativas y la discusion institucional.

Consideraciones tedricas

Se parte de la perspectiva de los enfoques de Andlisis de Gestion Integral de Riesgos de De-
sastre (Rodriguez & Moran, 2021; Mohammad & Bee, 2017), en torno a la politica orientada al OT en
tanto que se estudian las variables implicadas en el incremento de inundaciones y su atencién por
parte de las autoridades competentes en el AMG, esto con el fin de comprender las dinamicas de
atencidn por parte de Proteccion civil Jalisco y Bomberos y clasificarlas de acuerdo a lo reportado
en otros estudios de caso similares.

Como aspecto teodrico, la GRD representa mas un enfoque que esta circunscrito a un campo
multidisciplinario que involucra a campos disciplinares de la Antropologia, la Ciencia Politica, ad-
ministracion, Economia, Sociologia, Ciencias Ambientales, Geologia y Geografia por mencionar
algunos recurrentes en los estudios del Riesgo. El objetivo de dicho enfoque instrumental busca
mitigar los impactos de desastres naturales y antropogénicos a través de diversas estrategias y
teorias (CENAPRED, 2022), parte de una vision sistémica basada en procesos de gestion.

En primera instancia el estudio académico de GRD comprende dos aspectos provenientes de
las teorias de gestion publica y teorias de la organizacion donde los resultados obtenidos del es-
tudio de los impactos ambientales, en especifico del Analisis del riesgo ambiental contribuyen a
las pautas del proceso administrativo publico, en su gestion ante los eventos aludidos. Este impli-
ca la identificacion de los componentes del Riesgo, los hay naturales y sociales; practicamente el
analisis del riesgo implica variables de Amenaza, Vulnerabilidad, Exposicién, Peligro y capacidad
de reposicion ante los dafos (Rodriguez et al, 2021; Ruiz et al, 2015).

Cuando se habla de Analisis de riesgo ambiental se entiende, segun el modelo de analisis en
donde el Riesgo es la adicidn de la Fragilidad ambiental mas la Amenaza del evento perturbador
y la Exposicion al evento que perturba el comun devenir del entorno. En condiciones sociales se
evidencia un evento multiplicativo, el Riesgo es la resultante de indice de Vulnerabilidad multi-
plicado por la Amenaza, multiplicado por la Exposicion, esta ultima es la utilizada comunmente
en GRD vy se estructura su evaluacion de acuerdo con el método. En trabajos como el de Rojas &
Martinez (2011) se exponen las diferencias entre métodos existentes; en cuanto a la GRD. CEN-
APRED (2021) en México, instrumenta una guia sobre la gestién de las situaciones relativas a los
desastres desde el aflo 2006, en donde se establecen las bases para la elaboracion de los Atlas
de riesgo municipales, con la finalidad de homologar criterios de accion e instrumentos tanto de
ordenamiento como de gestion de recursos naturales acorde a la coyuntura global.
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En términos de OT, estos se disefian e implementan con la finalidad establecer dinamicas en
los diferentes campos de accidn social y reglas de aprovechamiento del espacio territorial. La
finalidad ultima de la ordenacidén del territorio no es la de buscar una simple racionalidad o armo-
nia fisica, sino la de “establecer los principios rectores de dicha ordenacién dentro de la politica
de desarrollo del pais, con una vision integral que permita orientar la distribucion racional de las
actividades y la poblacion...” (Fantone, 2004).

El OT y la GRD son competencias municipales y estatales para el caso mexicano (Calderon &
Frey, 2017) interrelacionadas y de facultad gubernamental donde la direccién de los procesos de
gestion y atencion se realizan desde una vision técnico-cientifica en constante actualizacion de
sus enfoques disciplinares.

En el caso del AMG, las inundaciones, como principal riesgo de desastre, han sido prioritarias
para los ayuntamientos, especialmente en los municipios centrales: Guadalajara, Zapopan, Tlaque-
pague, Tonala y El Salto. Estos municipios, por su caracter histérico y dinamica de desarrollo urbano,
enfrentan expansion desordenada (Das & Mohammad, 2023; Karayaci, 2016) y una movilidad urbana
intensificada por el crecimiento vehicular. Este crecimiento implica el sellado urbano mediante ca-
lles, avenidas y complejos residenciales, lo que impide la infiltracion de agua de lluvia (Fokaides et al.,
2016; Garcia & Pérez, 2014; Huggenberger & Epting, 2011). Asi, se generan estragos socioambienta-
les derivados de las actividades productivas y la dinamica natural de la urbe. En cuanto a la vision ins-
titucional sobre la atencion a eventos hidrometeorologicos, el Atlas de Riesgo Metropolitano adopta
como marco referencial la Gestion Integral de Riesgos de Desastre (IMEPLAN, 2021).

Resultados y Discusion

De acuerdo con los resultados del trabajo de observacion participativa y el analisis triangula-
do de literatura especializada, realizado entre junio de 2019 y marzo de 2024, la planificacion del
Instituto Metropolitano de Planeacién y Gestién del Desarrollo del Area Metropolitana de Guada-
lajara (IMEPLAN) en torno al OT considera el desarrollo del Atlas de Riesgo Metropolitano, basado
en el enfoque de GRD. Este Atlas considera las caracteristicas urbanas de las zonas propensas a
inundaciones, identificadas mediante puntos de monitoreo, aunque las cifras disciernen con las
de otros estudios como el de Georiesgos (2023).

Como parte de este proceso, IMEPLAN colabora con las corporaciones municipales de protec-
cion civil y bomberos para crear y actualizar el Mapa Unico de Inundaciones (MUI). Desde 2020,
este mapa ha sido dindmicamente actualizado con el objetivo de identificar areas de riesgo de
inundacion y zonas histéricas de inundaciones, proporcionando series histéricas de datos hi-
drometeoroldgicos, como duracion, intensidad y volumen de las lluvias en puntos criticos. Esto
permite prever y mitigar danos en infraestructura urbana, servicios publicos, movilidad, bienes de
los ciudadanos y vidas humanas.

Se infiere que IMEPLAN est4 en proceso de transicion de una atencion reactiva, que responde
a desastres una vez ocurridos, a una atencion proactiva, que implementa estrategias preventi-
vas para mitigar dafos a la infraestructura y reducir pérdidas materiales y humanas (Mohammad
& Bee, 2017). No obstante, los puntos de inundacién y el riesgo de nuevas inundaciones en la



12 RevisTA DE GEOGRAFIA NORTE GRANDE

urbe siguen proliferando, a pesar de las medidas gubernamentales y comunitarias. Estas medidas
incluyen reuniones con asociaciones vecinales para comunicar riesgos y acciones preventivas,
como la limpieza de calles y la evitacion de zonas de encharcamiento e inundacién en trayectos
automovilisticos y no motorizados.

Ademas, el Atlas de Riesgos vy la reestructuracion de la atencidn de las corporaciones de pro-
teccion civil y bomberos se llevan a cabo en constante didlogo con los ayuntamientos y el orga-
nismo metropolitano. Segun Georiesgos (2023), existen 570 zonas inundables documentadas,
una cifra que difiere de la proporcionada por IMEPLAN, sugiriendo un sesgo en la interpretacién
geomatica y la omisién del reconocimiento histérico en un horizonte de 100 afios.

La implementacion de infraestructura pluvial, como colectores en puntos estratégicos de la
ciudad, ha sido crucial para mitigar los niveles de inundacidn en areas historicamente afectadas
por anegamientos de hasta 1.5 metros. Estas obras, disefiadas desde una perspectiva de aparente
sustentabilidad, han reducido la severidad de los dafios causados por lluvias extremas y graniza-
das, eventos que se han vuelto mas frecuentes desde 2018 (IMEPLAN, 2021; IMEPLAN, 2016). Sin
embargo, el nimero de puntos de inundacién sigue aumentando. Entre 2023 y el primer semestre
de 2024, se identificaron 41 nuevos puntos de inundacion mediante analisis geoespacial basado
en datos institucionales disponibles en el sitio “sigmetro” de IMEPLAN.

En 2010, se contabilizaron aproximadamente 147 puntos de riesgo de inundacion debido a en-
charcamientos y anegamientos. A casi quince aflos después, este nimero ha aumentado a 570, in-
cluyendo puntos historicos y nuevos de anegamiento, asi como zonas con efecto presa susceptibles
a inundaciones. Este incremento se correlaciona con la expansién urbana y la proliferacion de edi-
ficaciones de media y alta densidad habitacional, tanto horizontales como verticales, debido a sus
efectos de sellado de suelos que no permiten infiltracién (Das & Mohammad, 2023; Karayaci, 2016).

El modelo DOT ha promovido la compactacidn y verticalizacidén de edificaciones de uso mixto,
mientras que la expansién urbana en la “region metropolitana por decreto” desde los afios ochen-
ta ha generado dispersién y segmentacion del sistema urbano. Los desarrolladores inmobiliarios,
siguiendo las tendencias de asentamientos industriales, gestionan la transformacion del uso del
suelo en areas periurbanas, a menudo en el limite de lo normativo y alejadas de las centralidades
de servicios urbanos. Estas gestiones, facilitadas por instituciones laxas y poco transparentes,
desafian los planes de ordenamiento territorial y el Atlas de Riesgo (Fokaides et al., 2016; Garcia
& Pérez, 2014; Huggenberger & Epting, 2011).

Desde 2015, se han autorizado alrededor de 70 proyectos de edificaciones de mas de 15 pisos
en los nueve municipios de la regién metropolitana (Demerutis et al., 2022). Guadalajara, Zapopan
y Tlaguepaque concentran mas del 80% de estas edificaciones verticales, y son los principales te-
rritorios que se ven afectados en cada temporal de lluvias. Entre 2014 y 2023 se emitieron cuatro
declaratorias de desastre para atencion a habitantes de dichos municipios: tres por inundaciones
en 2014, 2019 y 2021 que conllevaron inundaciones y deslaves de suelo con pérdidas materiales
en el Suroriente en los municipios de Tlaquepaque y Guadalajara, y una por granizada en 2019 en
linderos del centro historico, proximos del suroriente y Sur hacia Zapopan. Con ello se activo en
cada evento el programa nacional de atencion a desastres DNIII de la federacion para la atencion
econdmica y de limpieza por desastres.
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En menos de una década, los eventos hidrometeoroldgicos, junto con la obstruccién de esco-
rrentias naturales y el sellado de suelos debido a edificaciones y expansidn vial, han resaltado la
necesidad de integrar enfoques multi e interdisciplinarios mas diversos en los que se incluya la
Geologia urbana por los evidentes estragos ante la incapacidad de infiltracion. Dicha disciplina
contribuye en la comprensién integral de los eventos hidrometeoroldgicos, hidrogeoldgicos y de
sustentabilidad que pueden contribuir en la planeacién territorial para el OT y la GRD (Huggen-
berger & Epsting, (2011).

Retomando el asunto de las edificaciones, tanto las realizadas en pro de la compactacion
de la ciudad como aquellas que apuestan a la potencializacién de “nuevas” centralidades por la
expansion “desordenada” de la urbe, se infiere a partir de la literatura especializada en aspectos
de Hidrogeologia urbana y de Geologia urbana que, dichas construcciones ejercen afectaciones
en el flujo de escorrentias superficiales, obstaculizan la infiltracion y traslado transversal del agua
pluvial subterraneo, la red de colectores que tienen una antigliedad de mas de 80 afos, su cali-
bre y azolve es ineficiente, ante la concentracién de descargas de agua sanitaria de los nuevos
edificios, las areas habitacionales tradicionales, los volUmenes de agua de lluvia y la severidad de
chubascos y granizadas, como se puede observar en el caso analizado del AMG. En la figura 4.,
se observan imagenes del evento de desastre en 2019, las inundaciones y desborde de estas es
una situacién “normalizada” que no debe serlo, en cuanto a la granizada, esta acontecio tanto en
volumen como en tiempo de precipitacion, alrededor de 4 horas de granizado (con afectaciones
en tiempo por mas de 12 horas), donde los sistemas de drenaje y captacion colapsaron al punto
de emanar granizo ja través de las tuberias domesticas!

Figura 4.
Efectos de la granizada en 2019 sobre AMG

Fuente: Reforma (30 de julio 2019). https://www.reforma.com/pega-granizada-a-guadalajara/ar1712484
El Economista (30 de julio 2019). https://www.eleconomista.com.mx/arteseideas/Granizada-inusual-de-
ja-afectaciones-en-Guadalajara-20190630-0014.html El Informador (27 de julio 2017). https://www.infor-
mador.mx/Jalisco/Lluvia-exhibe-28-puntos-de-inundacion-20170727-0125.html


https://www.reforma.com/pega-granizada-a-guadalajara/ar1712484 El Economista (30
https://www.reforma.com/pega-granizada-a-guadalajara/ar1712484 El Economista (30
https://www.eleconomista.com.mx/arteseideas/Granizada-inusual-deja-afectaciones-en-Guadalajara-20190630-0014.html El Informador (27
https://www.eleconomista.com.mx/arteseideas/Granizada-inusual-deja-afectaciones-en-Guadalajara-20190630-0014.html El Informador (27
https://www.informador.mx/Jalisco/Lluvia-exhibe-28-puntos-de-inundacion-20170727-0125.html
https://www.informador.mx/Jalisco/Lluvia-exhibe-28-puntos-de-inundacion-20170727-0125.html
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La evaluacion de riesgos en proyectos de infraestructura vial subterranea, asi como los crite-
rios de inspeccion y vigilancia ambiental en México, ha revelado transformaciones significativas
en el resguardo del patrimonio natural hidrico en los ultimos 20 afios (Rojas, 2022). Las institucio-
nes han promovido la conservacion y sustentabilidad de los repositorios de agua mediante estra-
tegias y politicas ambientales alineadas con acuerdos internacionales. No obstante, una logica
de mercado permisiva ha afectado la mejora del entorno urbano, dicha logica es promovida por
desarrolladores inmobiliarios y solapada por servidores publicos (Pefia, 2023). La infraestructura
urbana, aunque esencial para la realizacion social, no es Sostenible pese a las consideraciones
ambientales en los proyectos, éstas no consideran adecuadamente las variables climaticas a me-
diano y largo plazo y sus efectos como en este caso, las inundaciones. Esta dindmica complica
la atencidon de eventos desastrosos por inundacion en areas residenciales, que actualmente se
observan exacerbados por los regimenes hidrometeoroldgicos que prevalecen a nivel global.

Figura 5.
Zonas de edificacion vertical en AMG

Fuente: Elaboracién propia

Instrumentos de Gestion del Riesgo de desastre a través de un
organismo de gestion metropolitana

Los Atlas de Riesgo, son instrumentos utiles en el disefio de la planeacion para el OT (Darabi
et al, 2019; Ruiz et al., 2014), son herramientas fundamentales en el proceso de planificacion para
prevenir y mitigar tanto las islas de calor como las inundaciones, estas ultimas a través de herra-
mientas geoespaciales como son los mapas de inundacion (Etulain, 2017). Estos Atlas de Riesgo
proporcionan informacién detallada sobre los riesgos naturales y antropogénicos presentes en
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una determinada area, lo que incluye riesgos hidrometeoroldgicos, geoldgicos, y de otro tipo. En
el proceso del OT, los Atlas de riesgo sirven como base para establecer normativas y regulaciones
que limiten el desarrollo urbano en areas de alto riesgo y promuevan practicas de construcciéon
sostenible que reduzcan la vulnerabilidad ante desastres (Hemmati, et al., 2020; Darabi et al., 2019).

La respuesta de organismos para el ordenamiento territorial metropolitano como es el caso
de IMEPLAN en la Gestion del Riesgo de Desastres, se caracteriza por un enfoque predominante-
mente reactivo, como sefialan Rodriguez y Moran en torno a la clasificacion del tipo de atencién
gubernamental (2021). Aunque se han establecido el POTMet, el Atlas de Riesgo para el AMG y la
Agenda de Resiliencia Hidrica, no aborda directamente la gestion de eventos hidrometeorologi-
cos como estrategia de resiliencia, mas alla de los sistemas de colecta pluvial cuyo esfuerzo se
observa débil. A pesar de los esfuerzos gubernamentales por mantener la etiqueta de ciudades
resilientes, las afectaciones son frecuentes en poblaciones no acostumbradas a inundaciones y
que se ven vulneradas, ademas de sus carencias econdmicas por la pérdida de sus bienes mate-
riales a causa de los desastres que van proliferando por el incremento de puntos de inundacién.
La atencion se centra en la gestion post-eventos, evidenciando la necesidad de adoptar una vi-
sion proactiva que contemple la planificacion integral para abordar estos desafios (Rodriguez &
Moran, 2021).

Figura 6.
Linea de Tiempo de Instrumentos de Planeacién de OT y Gestién de Riesgos en el AMG

- 2001 y rectificacién en
**Afig** Y 2011 2012| 2013 2014 2015| 2018| 2018| 2018 2020
Plan de Ordenamiento .
Municipay| At12S eRlesgo | Atias de Rlesgo surgimientode | Ates de Rissgo retionat Plan de Accién Atias de Riesgo
““Instrume [Ecolégico Terrtorialde Jalisca | 1 0 P P unicipatde  [Municipalde mgruu ;‘;mﬁ Climiticadel | Agenda Hidrica |Metropalitanodel
nto** POET Zapopan Tlaquepaque AMG MG
( ) popa quepaq. (POTmet)
dentificar zonas Identificar riesgos
deriesgo para Goordinarla implomentar | 2rAMEANEL ey
Regularyorientarelusodel | Identificary evaluar 20 pa Delimitar dreas de Proporcionar informacion| Establecer - manejo
ol i implementar : planeaciony medidas de metropolitano para
suelo para proteger elmedic | riesgos para mejorar la ! riesgo para facilitarla | sobre dreas de riesgo para| lineamientos para el ” sostenible del
*+Objetivor o estrategias de sestion del acaptaciony desarroliar
ambientey fomentar el planificaciony respuesta toma de decisiones en planificar accionesde | desarrollo urbano agua mediante la
. mitigaciény desarrolioenel mitigacion ante el estrategias de
desarrollo sostenible. ante desastres. gestion de riesgos. prevenciony mitigacién. |coordinado. planificaciény
de B cambio climtico. proteccién civil
gestion integral,
desastres, mas efectivas.
-Desarrollo de
- Desarrollo de ;
) ) ) estrateglaspara |- Identificacion de
Identificaciény |- Evalusciénde - estrategias de ;
- Coordinacién de a conservacisny |peligros, amenazas
de - Definicitn de criterios |agaptaciony
1 tre |- de dreas usosostenible |ywulnerabiligades.
- Elaboraruna propusstade |- Identificaciondezonas |dreasceriesgo.  |capacidadesde 1a |resiliencia g, Detmeidn ge
ordenamiento ecolégico. deriesgo. - Implementacién  [recuperacién reduccién deriesgos.  |climitica &
- Implementacin |- Desarrollo de -Implementacion |criterios y
**Acciones |- Promover la participacion de |- Desarrollo de estrategias |de medidas - Integracién de - Integracion de - Implementacion
! de politicasy de mitigacion de medidaspara |lineamientos para
de Gestion |sectores sociales, pablicosy |de mitiga d deriesgos [demedidasde  |\° Tl MARPYR | eAER 08
de privados. prevencidn mitigacion vulnerabilidad, " enel desarrollo urbana. |mitigacidn de prevencio 2
" m | metropolitanas. |- Integracién de sarnol tiesgos hidricos. |riesgos
Riesgos** |- OrientarLatoma de - Integracién de -Integraciénde  [amenazayresiliencia. " ° - Coordinaciénde emisiones.
o o Integracién de la [informacicn de riesgosen | . - Integracidnde |- Coordinacion de
bre el uso del deriesgosen de  |-Desarrollode mapas | "2 eien acciones de mitigacion |- Integracin de la !
2eion o " sestion de riesgos |la planificacién "8 gestionde  |accionesde
territorio, laplanificaciénurbana.  [riesgosenla tematicos sobre v prevencidn a nivel gestion de riesgos
enla municipal. N & " |Mesgasnicricos | mitigaciény
= metropolitana, enla prevencion a nivel
municipal. especificas. planificacién
planificacién | metropolitano.
metropolitana.
metropolitana.

Elaboracion propia. Fuente: https://www.IMEPLAN.mx/atlas-metropolitano-de-riesgos/ https://geoma-
tica.guadalajara.gob.mx/apps/atlas_riesgo/index.html  http://www.publicaciones.igg.unam.mx/index.
php/ig/catalog/book/196 https://sigat.semadet.jalisco.gob.mx/ordenamiento/POET.html

La experiencia acumulada y el analisis de eventos hidrometeorolégicos que impactan, a tra-
vés de inundaciones y pérdidas materiales y humanas, se utilizan en la formulacion de Planes de
Ordenamiento Ambiental y Atlas de Riesgos como medidas de resiliencia (Hemmati et al., 2020).
En el Area Metropolitana de Guadalajara, las autoridades no solo abordan las consecuencias inme-
diatas, sino que incorporan lecciones aprendidas para disefiar politicas preventivas (IMEPLAN &
UNAM, 2021). Este enfoque busca anticipar y mitigar riesgos, promoviendo una gestion del riesgo
de desastres mas proactiva y efectiva en el &mbito territorial.


https://www.imeplan.mx/atlas-metropolitano-de-riesgos/
https://geomatica.guadalajara.gob.mx/apps/atlas_riesgo/index.html
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En cuanto a la GRD y la evaluacién de riesgos asociados a eventos, ya sean de origen natural
o sociorganizativos, los cuerpos de proteccion civil y bomberos desarrollan estrategias de actua-
cion fundamentadas en el analisis de las causas y efectos de fendmenos particulares. Conforme
a la perspectiva de Ruiz et al. (2015), los municipios, segun lo estipulado en el articulo 115 de la
constitucion mexicana, ostentan la responsabilidad en la prestacion de servicios y administracion
publicos; dicha atribucidn a partir de la declaratoria de desastre en 2019 en AMG se tomd como
referente para cambiar la actuacion institucional hacia la GRD de manera proactiva (Mohammad
& Bee Lan, 2017).

En el contexto de eventos perturbadores, como inundaciones y granizadas, los cuerpos de pro-
teccion civil y bomberos en México estan facultados para intervenir de manera eficiente. En la ul-
tima década, han emergido organismos de gestion publica y metropolitanos que coordinan la pla-
neacion y el acopio de informacién de campo. Desde 2023, IMEPLAN ha buscado la coordinacion
municipal y de los cuerpos mencionados para actualizar el Mapa Unico de Inundaciones (MUI).

Este progreso ha llevado a la adopcion de buenas practicas en proyectos y programas de
politicas publicas, asi como en el disefio de instrumentos de OT y gestion de riesgos en Latinoa-
mérica (Etulain et al., 2017; Ruiz, Casado & Sanchez, 2014). En otros contextos internacionales, se
han implementado estrategias sustentadas en disciplinas cientificas emergentes, desafiando el
sentido tradicional de la planificacion urbana (Rodriguez en Morales et al., 2016), la incursion al
programa de 100 ciudades resilientes por parte de AMG puede contribuir a la mejora en el disefio
e implementacion de estrategias mas integrales.

Casos en paises latinoamericanos, asiaticos y europeos han respondido a los estragos del
cambio climatico con una planeacion metropolitana apegada a instrumentos normativos vy juridi-
cos, acordes al paradigma de la sostenibilidad. En Noruega, por ejemplo, el desarrollo inmobiliario
vertical y la especulacion de mercado no contemplados en la reglamentacién subnacional han ge-
nerado afectaciones ambientales, a pesar del apego normativo de los proyectos (Huggenberger
& Epting, 2011). Estos problemas se asocian a las afectaciones hidrogeoldgicas, conocidas como
efecto Barrera y Dren, que interrumpen los flujos de agua subterranea (Carrera & Vazquez, 2008).

En el AMG, desde la creacion de IMEPLAN en 2015, se han impulsado estrategias metropoli-
tanas para el OT, basadas en el conocimiento de corporaciones de proteccion civil, bomberos y
la comisidn estatal del agua. Esto ha resultado en la produccién de Atlas de Riesgo y estudios
técnicos para adaptar continuamente el POTMet (IMEPLAN, 2016). A pesar de estos avances, a una
década del inicio de funciones del organismo y la inercia de précticas irregulares en proyectos
inmobiliarios privados representan obstaculos para la implementacion efectiva de estrategias de
gestion integrada de riesgos de desastre. La expansion periurbana en territorios de antigua pro-
piedad social y la participacion intensiva de la iniciativa privada en proyectos dispersos y lejanos
a las centralidades de servicios publicos agravan la situacion (Rojas, 2022).

El seguimiento de las pautas de accidn institucional por parte del organismo muestra con-
sistencia en la formulacién de politicas publicas para la gestion metropolitana y la coordinacién
interinstitucional. Desde 2019, se actualiza el mapa uUnico de inundaciones, evidenciando el com-
promiso en la gestion del riesgo de inundaciones. Sin embargo, las afectaciones como deslaves
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de casas y pérdida de bienes se presentan en espacios periurbanos empobrecidos, mientras que
el caos vial es comun en el cuadrante central con mayor edificacion vertical.

La visién institucional sobre la atencion a desastres en México esta fuertemente influenciada
por enfoques urbanisticos e industriales, relegando aportaciones de otros campos cientificos.
En las mesas de trabajo para la adecuacion del POTMet en 2023, las propuestas de expertos no
siempre se transmiten adecuadamente, especialmente en la gestion metropolitana del agua. Esto
resalta la necesidad de integrar disciplinas emergentes como la geologia urbana y la ecologia
politica para abordar problemas recurrentes como el incremento de puntos de inundacion, la
alteracién de la red geohidrologica subterranea, y las afectaciones socioambientales.

La expansion urbana desordenada, conocida como “urban sprawl” (Das, Kahn &Mohammad,
2023), ha intensificado los problemas de inundacion en el Area Metropolitana de Guadalajara
(AMG) durante la ultima década. Este crecimiento, tanto vertical como horizontal, propicia el se-
|lado de suelos potencialmente filtrantes o de traslado hidrico, afectando negativamente los flujos
de agua subterranea y el régimen de escurrimiento. Como consecuencia, eventos hidrometeoro-
|6gicos extremos como lluvias intensas y granizadas han causado desastres localizados, afectan-
do bienes materiales y vidas humanas. Aunque la Organizacion de las Naciones Unidas sugiere
que las dindmicas urbanas pueden ser clave para implementar soluciones sostenibles que miti-
guen los efectos del cambio climatico, asociados a impactos ambientales urbanos. Se observa
que las irregularidades en las que incurren los desarrolladores inmobiliarios obstruyen la eficacia
del OT, al no atender las disposiciones normativas de construccion, de adaptacion de sus marcos
conceptuales en la elaboracion de estudios técnico-cientificos como en materia de usos de suelo.

La infraestructura urbana profunda interfiere con los procesos naturales de escorrentia e infil-
tracion, exacerbando los problemas hidrogeoldgicos y estresando los depdsitos subterraneos de
agua (Huggenberger & Epting, 2011). La expansion desordenada y la falta de planificacion integral
estan alterando los procesos naturales, destacando la necesidad de integrar criterios de geologia
urbana y otras disciplinas emergentes en la planificacion territorial para garantizar la sostenibili-
dad y resiliencia urbana.

Gestion del Riesgo de Desastres y Expansion Urbana en el Area
Metropolitana de Guadalajara: Desafios y Estrategias

En Latinoamérica, la transformacion de espacios naturales o rurales en urbanos ha generado
problemas socioambientales, como se observa en el AMG. La expansion urbana y las construc-
ciones verticales incrementan el sellado urbano mediante redes viales y edificaciones, interrum-
piendo el ciclo geohidrolégico y el escurrimiento superficial hacia rios y arroyos (Das et al., 2023;
Drabi et al., 2019; Garcia et al., 2014; Huggenberger & Epting, 2011). Segun ONU-Habitat (2019),
las ciudades son tanto el problema como la solucién a la crisis ambiental, dado su papel en la
produccion de contaminantes y la concentracion de recursos.

La impermeabilizacion del suelo, como se ha observado en la Union Europea (lllan et al., 2022),
obstaculiza el intercambio entre la geosfera y otros sistemas, afectando ciclos biogeoquimicos
y el ciclo del agua, lo que impacta el clima y la temperatura microregional (Pérez, Romero & Pe-
draza, 2016; Fokaides, Kili & loannu, 2016; Garcia, Pérez & Garcia, 2013). La Comisién Europea ha



18 RevisTA DE GEOGRAFIA NORTE GRANDE

clasificado recientemente este fendmeno como un tema preocupante y que se esta observando
de manera reiterada no so6lo en Latinoamérica (Carrera & Vazquez, 2008).

La GRD asociada a inundaciones se centra en estrategias para prevenir, mitigar, prepararse
y responder, Gobierno y Sociedad, ante estos eventos para minimizar su impacto en comunida-
des, entornos e infraestructuras (Rodriguez & Moran, 2021; PNUD, 2012). Este enfoque utiliza el
conocimiento cientifico y la capacidad de anticipacion para abordar los riesgos de anegamiento,
complementado por la gestion comunitaria (Ruiz et al., 2014; Mutuverria & Palazzolo, 2013).

Mohammad y Bee Lan (2017) destacan la necesidad de comportamientos proactivos en la
GRD, comprendiendo las particularidades de cada riesgo. En Estados Unidos, se observa una
diferencia entre la atencion proactiva y reactiva en la gestion del riesgo. En México, el CENAPRED
establece directivas para la atencion de riesgos de desastre, enfatizando la importancia de enfo-
ques interdisciplinarios.

Es imperativo destacar que las medidas de control en origen de los flujos de escorrentia para
prevenir inundaciones no excluyen la necesidad de adoptar medidas estructurales convencio-
nales, como la construcciéon de colectores, que siguen siendo esenciales para abordar las com-
plejidades de las zonas urbanizadas existentes y pese a los costos financieros, si del cuidado de
vidas se trata. Para optimizar la eficacia de estas medidas, se requieren esfuerzos adicionales en el
mantenimiento del sistema de drenaje, respaldados por métodos modernos de monitoreo y con-
trol. Para el caso atendido se observa la existencia de alcantarillado combinado: infraestructura
que conduce de manera simultanea tanto las aguas residuales (domésticas e industriales) como
las aguas pluviales, segun la definicion de Peavy et al. (1985); no obstante, en la actual AMG son
insuficientes. Lo cual deriva en la necesidad de implementar mas ductos del proyecto de colec-
tores pluviales.

La eleccion del tipo de alcantarillado a implementar se determind considerando factores
como, la densidad poblacional atendida, la precipitacién pluvial, la topografia y las condiciones
econdmicas del proyecto, este ultimo factor representa la mayor limitante. En México, mas del
90% de las ciudades, incluida la AMG en sus cuatro municipios centrales, emplea un sistema de
alcantarillado combinado como se puede observar en la Figura 7.
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Figura 7.
Localizacién de Colectores combinados en las microcuencas Atemajac Sur y Norte y Oblatos.

Fuente: Elaboracién propia con imagenes 1. Colectores sanitarios combinados y 2. Microcuencas del
AMG de Hernandez Gonzélez, A. (2017)

Aunque esta alternativa resulta econdmica en términos de recoleccidn inicial, se plantea una
reflexion critica desde la perspectiva de un enfoque integral de saneamiento, especialmente en
relacion con la posterior implementacién de plantas de tratamiento, puesto que dicho sistema
contempla el acopio de aguas negras, grises y pluviales. Se aboga por buscar soluciones separa-
das si es viable, abordando individualmente los retos asociados a la conduccion de aguas residua-
les y pluviales, segun Lopez Cualla (1999).

Conclusiones

El crecimiento urbano desordenado, ya sea vertical u horizontal, parece cumplir con las leyes
y normativas de OT en el Area Metropolitana de Guadalajara (AMG). Sin embargo, se observa que
los intereses de la iniciativa privada en el mercado inmobiliario no se limitan exclusivamente a
esta region microecondomica del occidente de México o al pais en su totalidad. Este fendmeno
es recurrente en paises con desarrollo urbano caracterizado por la eficiente prestacion de servi-
cios publicos, tanto en Latinoamérica como en Europa o Asia. Los desarrolladores inmobiliarios
tienen influencia en la aprobacién de proyectos, a pesar de las repercusiones socioambientales y
la capacidad institucional limitada para remediar futuras externalidades negativas, como la pre-
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vencion de dafos por lluvias extremas o la mitigacion del aumento de temperatura que afecta el
microclima urbano.

Las variaciones climaticas actuales y la alteracion de los ciclos hidro-geomorfologicos gene-
ran graves estragos en la vulnerabilidad de los habitantes urbanos ante los riesgos de desastres,
especialmente durante eventos hidrometeoroldgicos atipicos, como las intensas lluvias que cau-
san inundaciones y dafios en el AMG. Ante este panorama, las autoridades han adaptado esque-
mas de Gestion del Riesgo de desastres, adoptando buenas practicas de otros casos similares a
nivel mundial.

A pesar de los avances en la integracion de visiones sociales y ambientales en el OT, persisten
obstaculos burocraticos y una vision predominantemente urbanistica sustentada en el analisis
geoespacial como “regla de comprobacion cientifica”, aunque no lo es del todo, ya que prioriza la
estética sobre las consideraciones socioambientales y de equidad social. La sostenibilidad argu-
mentada se vuelve selectiva, priorizando un aspecto de la triada de la sustentabilidad econdmica
para el desarrollo urbano y dejando de lado los otros dos aspectos de sostenibilidad ambiental
como la tratada aqui y la justicia socioambiental de grupos sociales vulnerables que reciben los
costos ambientales a través de los riesgos y desastres devenidos por lluvias, lo que conduce a una
simulacion retérica de sostenibilidad y resiliencia urbana de discurso, difundida en organismos
internacionales pero no evidenciada en la seguridad ambiental de los ciudadanos.

Los desarrolladores inmobiliarios, en su afan de promover el desarrollo urbano, ejercen in-
fluencia sobre la observancia de las leyes, mientras que las afectaciones socioambientales seve-
ras persisten al margen de los instrumentos de OT y las agendas de resiliencia hidrica. El sellado
urbano impermeable, el efecto drenaje alrededor de los sétanos de los edificios y la expansion
desordenada del crecimiento urbano obstaculizan la capacidad de infiltracidon de agua de calidad
y afectan los flujos de escurrimiento.
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