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Resumen

Las recurrentes y peligrosas inundaciones en el municipio de Querétaro se acompanan de la respuesta del gobierno
y poblacion afectada, pero los esfuerzos no han logrado mitigar o solucionar el problema, especialmente en sectores
socialmente vulnerables. El presente trabajo analiza la capacidad de respuesta ante inundaciones en sectores con
vulnerabilidad social de la delegacion Félix Osores Sotomayor del municipio de Querétaro. El procedimiento consistio
en identificar zonas de inundacidon mediante recopilacion documental, elaborar un indice de vulnerabilidad social
con analisis multicriterio y determinar la capacidad de respuesta a través de una encuesta semiestructurada. En los
resultados se identificaron 37 sitios inundables, asi como tres zonas prioritarias con diferencias de vulnerabilidad
soclal; ademas, la capacidad de respuesta se fundamenta en acciones y estrategias individuales y vecinales, mientras
que el gobierno responde con asistencia transitoria y prevencién discursiva. Se concluye con informacion para la
toma de decisiones con el objeto de reducir el riesgo ante inundaciones.
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Abstract

The recurrent and dangerous floods in the municipality of Queretaro are accompanied by the response of the
government and the affected population, but such efforts have failed to mitigate or solve the problem, especially in
socially vulnerable sectors. This paper analyzes the capacity to respond to floods in socially vulnerable sectors of the
Felix Osores Sotomayor delegation of the municipality of Queretaro. The procedure consisted of identifying flood
zones through documentary compilation, elaborating a social vulnerability index with multicriteria analysis, and
determining the capacity to respond through a semi-structured survey. A total of 37 flood-prone sites and three
priority zones with differences in social vulnerability were identified; moreover, it was found that the response
capacity is based on individual and neighborhood actions and strategies, while the government responds with
transitory assistance and discursive prevention. This study concludes with information for decision making to reduce
flood risk.
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Introduccion

Las inundaciones en areas urbanas son eventos complejos y multi-causales que destacan por su
peligrosidad manifiesta en dafios y pérdidas materiales y humanas (Herndndez-Guerrero et al.,, 2012). Garza
& Schteingart (2010, citado en Sdnchez & Chavez, 2016) sefialan que esos eventos suelen acompararse de
modelos urbanos poco o nada planeados y la ocupacion de sitios susceptibles a inundaciones por diversos
grupos sociales. En tal caso, los grupos socialmente vulnerables presentan importantes desventajas
(econdmicas, politicas, culturales y sociales) para enfrentar los perjuicios; ademas, cuando los impactos
son recurrentes, su condicion se transforma en créonica y afecta activos e intereses individuales y colectivos
(Cutter et al., 2003; Thomas, 2013).

Los individuos o grupos humanos no son estaticos y responden ante la minima perturbacion, pero
los grupos socialmente vulnerables que son afectados por inundaciones y cuentan con escasa atencion
acentuan mecanismos derivados de las capacidades de respuesta, adaptacion, persistencia y resistencia
(Khajehei et al, 2020; Tascén-Gonzdlez et al, 2020; Torok, 2018). La capacidad de respuesta ya sea
individual o colectiva, sobresale como una de las primeras opciones de actuacién (intencional o incidental)
para fortalecer la resiliencia (Pérez et al, 2016; Sanchez & Chavez, 2016). La respuesta de las personas
socialmente vulnerables se complejiza dadas las desventajas; por lo mismo, las acciones suelen ser poco o
nada planeadas, fragiles y temporales, y no siempre contribuyen en la mitigacién o solucién de la
formacién de inundaciones o sus efectos (Anderson, 2020; Camus et al,, 2016; Mohanty et al., 2019).

Si bien la respuesta individual o colectiva forma parte de las variables de la resiliencia y
vulnerabilidad social (Paez & Ornes, 2019; United Nations International Strategy for Disaster Reduction
[UNISDR], 2009), también lo es la asistencia publica, sea esta para reducir los impactos (darios y pérdidas),
satisfacer necesidades bésicas de los afectados y salvar vidas (UNISDR, 2009). En este sentido, la respuesta
suele dividirse en externa e interna, donde la externa incluye la intervencion del gobierno e instituciones,
mientras que la interna se relaciona con las acciones a nivel individual o de una comunidad; en ambos
casos los esfuerzos se destinan a la solucién o mitigacién de los eventos y sus afectaciones (Hernandez et
al., 2012).

Por otro lado, Zhong et al. (2020) serialan que, aun cuando las caracteristicas individuales y
colectivas estan involucradas en la respuesta, las acciones integrales sociedad-gobierno que se manifiesten
en la interaccidon con el medio, organizacién, grupos vulnerables e intervencién publica también juega un
papel importante. Sin embargo, las respuestas del Estado ante inundaciones suelen ser focalizadas y
relacionadas con la construcciéon de infraestructura, brindar mantenimiento y rectificacion de canales y
represas (Srinivasan et al., 2010 citado en Sanchez & Chavez, 2016), pero no siempre toman en cuenta los
estudios de las necesidades y condiciones individuales o colectivas de las comunidades afectadas.

A partir de lo mencionado, se conocen estudios para la identificacion de la vulnerabilidad social ante
inundaciones en areas urbanas (Aroca-Jiménez et al,, 2017; Arteaga & San Juan, 2012; Fernandez et al,,
2016; Kablan et al,, 2017; Rana & Routray, 2018), asi como analisis de vulnerabilidad social e inundaciones
(Alvarez & Turion, 2016; Cruz-Bello & Alfie, 2018; Noriega et al., 2011; Pérez et al., 2016; Perles-Rosello, 2010;
Thomas, 2013; Valdez et al., 2017). No obstante, existen pocos trabajos que involucran de manera directa e
indirecta la capacidad de respuesta en esos temas (Marfai et al,, 2015; Papagiannaki et al.,, 2017; Reisinger et
al,, 2017; Zuriiga, 2018), sin dejar de mencionar que, en ciudades con acelerado crecimiento, el tema cobra
mayor relevancia debido a su dinamica de cambio e incremento de inundaciones y vulnerabilidad social,
ala vez que la capacidad y los mecanismos de respuesta parecieran disminuir.

En México, la ciudad de Querétaro es un claro ejemplo de lo serialado hasta el momento, la cual
presenté un importante crecimiento urbano en los ultimos 30 afios. Por ejemplo, en 1990 la ciudad contaba
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con 579 597 habitantes y 108 972 viviendas particulares habitadas, y en el 2020 incrementé a 1 530 820
habitantes y 416 166 viviendas particulares habitadas (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia [INEGI],
1990, 2020a). Adicional a lo anterior, se fomentd la superficie construida y la expansion fisica de la ciudad
y esta, a su vez, en la ocupacion de zonas susceptibles a la formacion de inundaciones.

Cabe decir que el fendmeno de las inundaciones difiere en cada una de las delegaciones
administrativas del municipio de Querétaro (Centro Histérico, Epigmenio Gonzalez, Cayetano Rubio, Félix
Osores Sotomayor, Felipe Carrillo Puerto, Josefa Vergara y Herndndez y Santa Rosa Jauregui), ya sea por
sus caracteristicas biofisicas, socioecondmicas y de infraestructura. La delegacion Félix Osores Sotomayor
destaca por contar con el mayor numero de habitantes en el municipio de Querétaro: 284 936 habitantes,
que equivale al 19% del total de la poblacién de la ciudad (INEGI, 2020a). También, es una de las delegaciones
que, desde la década de los ochenta, presenta problemas de inundaciones, pero no es sino hasta el Plan
Maestro de Drenaje Pluvial del 2002, el Plan Parcial de Desarrollo Urbano del 2008 y el Atlas de Riesgos del
Municipio de Querétaro del 2015 cuando destaca como una de las delegaciones con la mayor cantidad de
colonias urbanas con riesgo a inundaciones (10 colonias en total) (Unidad Municipal de Proteccién Civil
Querétaro [UMPCQ)], 2015). En lo que corresponde a la vulnerabilidad social, el trabajo de Herndndez &
Garcia (2020) representd sectores vulnerables en el municipio, donde la delegaciéon sobresale entre las
principales, aunque con una escala a nivel de manzana urbana el resultado arrojaria informacion con
mayor detalle.

Por otro lado, se desconoce la respuesta de la poblacién ante inundaciones, mientras que la
respuesta del gobierno municipal pareciera no ser la adecuada, pues ario con anio continua el problema en
los mismos sectores, ademas de que se han desarrollado nuevos sitios inundables (Oreano, 2020). Si bien
se cuenta con asistencia de salud, proteccion civil y seguridad publica, las acciones preventivas no han
sido suficientes (refugios temporales, barreras con costales, limpieza de drenes), al tiempo que los
discursos, en la mayoria de las ocasiones, favorecen espacios que son focos de atencidon para los medios
de comunicacién (Michel & Herndndez, 2019). Con los argumentos serialados surgen las siguientes
preguntas: ;cudl es la distribucién espacial de los sectores con vulnerabilidad social afectados por
inundaciones en la delegacion Félix Osores Sotomayor? y ;como responden los habitantes de esos sectores
para enfrentar y afrontar inundaciones?

El objetivo del presente trabajo fue analizar la vulnerabilidad social y la capacidad de respuesta ante
el riesgo de inundaciones en la delegaciéon Félix Osores Sotomayor del municipio de Querétaro. El trabajo
cuenta con una estructura en seis secciones. La primera seccién es la introduccion, la cual incluye la teoria,
los antecedentes, el problema y el objeto a investigar. La sequnda seccién describe las caracteristicas del
estudio de caso. La tercera secciéon corresponde a la descripcion de los métodos y herramientas que se
utilizaron para recabar informacion, procesar y analizar los datos. La cuarta seccion corresponde al analisis
de los resultados sobre los sitios inundables, la distribucién de la vulnerabilidad social y la capacidad de
respuesta ante inundaciones. La quinta seccidn refiere a la discusion, en la cual se reflexiond y se
contrastaron resultados. Finalmente, en la sexta seccion se concluye el estudio a través de los argumentos
generales de la capacidad de respuesta de los sectores vulnerables afectados por inundaciones.

Area de estudio

El trabajo se llevd a cabo en el municipio de Querétaro, especificamente en la delegaciéon administrativa
Félix Osores Sotomayor (Figura 1). La delimitacion de la delegacion se presentd en el ario 1994 como parte
de la divisiéon administrativa del municipio de Querétaro. Cuenta con una altitud promedio de 1830
m.s.n.m., la pendiente del relieve oscila entre 10% y 15%, el clima es semiseco-calido con una precipitacion
anual de 545 mm y temperatura promedio de 18.8 °C (Secretaria de Desarrollo Sustentable [Sedesul, 2008).
Ademas, pertenece a la region hidroldgica Lerma-Santiago y la cuenca del Rio Laja (INEGI, 2010).

3



HCTA
INIVERSITRRIA

Multidisciplinary Scientific Journal

ISSN online 2007-9621
Ruiz Magafia, M. P,, Rivera Godinez, M. F,, & Hernandez Guerrero, J. A.

Capacidad de respuesta ante inundaciones en sectores con vulnerabilidad social de la delegacién Félix Osores Sotomayor

del municipio de Querétaro | 1-22

La delegacion Félix Osores Sotomayor cuenta con 284 936 habitantes y una superficie de 40 km?,

donde la superficie construida es de 30 km?, la cual corresponde al 75% del area de la delegacién. E1 51% de

la poblacidn son mujeres, el 55% es poblacion econdmicamente activa, el 83% es derechohabiente a servicio

de salud, el 68% de los hogares es de jefatura masculina y el 4% de la poblacién presenta algun tipo de

discapacidad visual o motriz (INEGI, 2020a).
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Figura 1. Localizacion de la zona de estudio. Delegacion Félix Osores Sotomayor.

Fuente: Elaborado con informacion del INEGI (2020b).

La delegacioén al afio 2020 estaba constituida por 138 colonias urbanas y fraccionamientos, 10 de

ellos son considerados con nivel alto de riesgo a inundaciones (Municipio de Querétaro, 2019; UMPCQ,

2015). Asimismo, entre los principales usos de suelo destaca el urbano (57%) y la agricultura de temporal

(20%) (INEGI, 2017, 2020Db). Cabe sefialar que, desde la década de los ochenta, parte de la delegacién asumioé

el papel de area industrial y habitacional para los trabajadores, por lo mismo, cuenta con tres vialidades de

importante conexién: Avenida 5 de febrero, Avenida de la Luz y el Acceso 1 (Sedesu, 2008).
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Materiales y métodos

Los métodos utilizados derivan del analisis del riesgo desde un enfoque socioespacial, por ello se utilizd
sistemas de informacién geografica (SIG), asi como datos de tipo cualitativos y cuantitativos. Por lo tanto,
el objetivo se contestd con un procedimiento en tres fases: a) identificacion de las zonas de inundacién
con base en recopilacién documental, b) elaboracién de un indice de vulnerabilidad social con andlisis
multicriterio y SIG, y c¢) determinacién de la capacidad de respuesta a través de la aplicaciéon de una
encuesta semiestructurada.

Zonificacion de inundaciones

La informacioén para identificar zonas de inundacion se elaboro a partir de la busqueda y recopilacion de
documentos como el Atlas de Riesgo Municipal (UMPCQ, 2015), el Plan Parcial de Desarrollo Urbano
(Sedesu, 2008), el Plan Maestro Pluvial (Universidad Auténoma de Querétaro [UAQ], 2009) y los estudios de
tesis de Pefia-Diaz (2017) y Oreano (2020). De forma complementaria, se llevé a cabo la busqueda de
informacion hemerografica correspondiente al periodo 2000-2020, periodo que corresponde a la
formacion de recurrentes y peligrosas inundaciones en la ciudad. Cabe decir que la busqueda de
informacion se realizd en siete meses, pero solo el trabajo hemerografico requirié de cuatro meses, pues
consistio en indagar eventos de inundaciones en secciones especificas de periddicos locales, por lo mismo,
la busqueda se centrd en la delegacion, los meses de la temporada de lluvias (mayo a octubre) y el periodo
de 20 arios.

Una vez que la informacion fue recopilada, se elaboré la base de datos, misma que conté con el sitio
donde se presento la inundacion, pérdidas o dafios y atencion brindada. Después, con la informacion del
sitio inundable se elabord una capa (layer) de puntos georreferenciados para ser utilizados en el SIG. Este
ejercicio inicié en Google Earth, y fue necesario realizar dos procesos para georreferenciar los sitios: a) los
puntos se georreferenciaron a partir de la informacion especifica, esto es, calles o elementos de referencia
derivados de las noticias y b) otros puntos se georreferenciaron con base en el centroide de la colonia
urbana o fraccionamiento, ya que la informacion recopilada era general. Una vez obtenidos todos los
puntos georreferenciados en Google Earth, se exportd la informacién al programa ArcGis (Economic and
Social Research Institute [ESRI], 2013), y con ayuda de las herramientas KML To Layer se obtuvo la capa de
puntos de inundacion en formato vectorial.

Indice de vulnerabilidad social

La elaboracion del indice de vulnerabilidad social se llevo a cabo con un método geoestadistico. El
procedimiento inicié con la determinacién de 27 variables correspondientes al Censo de Poblacién y
Vivienda 2020 (INEGI, 2020a) y disgregadas a nivel de manzana urbana (2812 manzanas urbanas para la
delegacion). Cabe recalcar que la definiciéon de las variables se fundamentd en los trabajos de Cutter et al.
(2003), Pérez et al. (2016), Thomas (2013), Alvarez & Tufidon (2016) y Cardona et al. (2014). Una vez definidas
las variables, se construyeron 14 tasas con base en los trabajos de Herndndez & Garcia (2020) y Suarez et al.
(2020), esto con el fin de homogeneizar la informacién a través de porcentajes (Tabla 1). Las tasas
disgregadas por manzanas urbanas se dispusieron en una base de datos mediante una hoja de calculo, en
la cual se agregd una clave para compatibilizar la informacién con la cartografia urbana.

El siguiente paso fue el procesamiento de los datos, para ello se tomo el método de Hernandez &
Garcia (2020), el cual consistié en llevar la base de datos al programa SPSS, donde se aplicé la prueba de
Kaiser-Mayer-Olkin, misma que oscilé entre 0.78 y 0.80, y con ello se determiné la buena relacién de las
tasas y, por ende, se aplicé analisis factorial a través de un analisis de componentes principales (ACP).
Después de aplicar el ACP fue importante verificar que la mayor parte de las correlaciones entre tasas fuera
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mayor al 0.55 y el porcentaje de varianza acumulada fuera superior al 50% (Alvarado et al., 2008). Al aplicar

el ACP, también se obtuvieron los factores de correlacién para cada manzana urbana, por lo mismo, con el

factor 1 se determinaron clases (0 rangos) con una técnica estdndar de maximos y minimos.

La definicién de las clases se facilitdé con la técnica de Hernandez & Garcia (2020), misma que

consistio en aplicar la ecuacion condicionante SI en el software Excel, y con ella la definicidén de cinco

clases: Muy Bajo, Bajo, Medio, Alto y Muy Alto, donde Muy Bajo indica que no presenta consideraciones

significativas de vulnerabilidad social, mientras que Muy Alto significa que presenta desventajas en la

mayoria de las tasas. Finalmente, la base de datos con las tasas y las clases de vulnerabilidad social fueron

incluidos en el programa ArcGis (ESRI, 2013) para representar la distribucién espacial de la vulnerabilidad

social por manzanas urbanas en la delegacion Félix Osores Sotomayor.

Tabla 1. Tasas para la construccioén del indice de vulnerabilidad social.

Clave

Tasa

Formula

DD

PI

P65+

PD

PII

PSSS

vac

VNC

VNT

VNL

VNR

PDisc

PF

HJF

Dependencia demografica (+)

Poblacion infantil (+)

Poblacion mayor a 65 afios (+)

Poblacion desocupada (+)

Poblacion de instruccion insuficiente (+)

Poblacion sin derechohabiencia a servicios de
salud (+)

Viviendas particulares con dos cuartos (-)
Viviendas particulares habitadas que no disponen
de computadora (-)

Viviendas particulares habitadas que no disponen
de teléfono fijo (-)

Viviendas particulares habitadas que no disponen
de lavadora (-)

Viviendas particulares habitadas que no disponen

de refrigerador (-)

Poblacion con discapacidad (+)

Poblacion femenina (+)

Hogares con jefatura femenina (+)

((Poblacién de 0 a 14 anos + Poblacién mayor a 65 arios) /
Poblacién de 15 a 64 afios) *100
(Poblacién de 0 a 14 arios / Poblacién total) *100
(Poblacion de 65 arios y mas / Poblacion total) *100
(Poblacion desocupada / Poblacién econdmicamente activa)
*100
((Poblacién de 15 afios y mds analfabeta + Poblacién de 15 afios
y mas$ sin escolaridad) / Poblacion de 15 a 64 anos) *100
(Poblacion sin derechohabiencia a servicios de salud) /
(Poblacion total) *100

(Viviendas con dos cuartos / Total de Hogares) *100

(Viviendas sin computadora / Total de Hogares) *100

(Viviendas sin teléfono fijo / Total de

Hogares) *100

(Viviendas sin lavadora / Total de Hogares) *100

(Viviendas sin refrigerador / Total de Hogares) *100

((Poblacion con discapacidad para

caminar+ver+hablar+oir+vestirse+recordar+con algun problema

o condicién mental) / Poblacion total) *100
(Poblacion femenina / Poblacion total) *100
(Hogares censales con persona de referencia mujer / Total de

hogares censales) *100

Fuente: Elaboracion con informacion de INEGI (2020a) y métodos de Hernandez & Garcia (2020), Alvarado et al. (2008) y Suarez et al. (2020).
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Determinacion de la capacidad de respuesta

La informacioén sobre la capacidad de respuesta de la poblacion se obtuvo a través de una encuesta
autoadministrada en linea (Diaz, 2012), pues ante la situaciéon que se presenté en los arios 2020 y 2021 por
el SARS-CoV-2 (2019-2021), se acataron las medidas sanitarias y de contingencia, por lo mismo, el uso de
las encuestas por internet fue el procedimiento adecuado para obtener la informacion. Asi, el cuestionario
se elabor6 con las plantillas de Google Forms debido a su facil manejo para construir las preguntas y
respuestas, asi como la sencillez de la interfaz para visualizar los resultados y la familiaridad con medios
digitales. La encuesta fue semiestructurada, mientras que en la plantilla digital se manejé un formato
estructurado, esto es, secciones con opciones dirigiendo al encuestado en una sola direccion.

En la redaccion y disefio de las preguntas se tomo de base el estudio de Pefia-Diaz (2017). En total
fueron 37 preguntas divididas en ocho secciones: a) la introduccién al cuestionario, misma que explica el
objetivo y la justificacién de la encuesta; b) las preguntas filtro, esta es muy importante, ya que, al ser una
encuesta aplicada por internet, se pueden tener sesgos importantes al no tener las respuestas especificas
para el caso de estudio; c) la informacién general del encuestado, pero se mantuvo el anonimato del
encuestado al no solicitar datos personales como nombre de la persona, correos o direcciones
domuiciliarias, asi también se mantuvo el anonimato de los encuestadores; d) la informacién de la vivienda;
e) la percepcién sobre inundaciones; f) la informacién de la capacidad de respuesta; g) el riesgo y
comunidad; y h) comentarios adicionales.

La aplicaciéon de la encuesta inicid con una prueba piloto a 10 personas escogidas al azar. Ese
ejercicio permitidé corroborar, modificar o adicionar preguntas. Una vez obtenida la encuesta final, se
definié el muestreo virtual en linea a través de una bola de nieve virtual (Gonzalez et al,, 2019). Finalmente,
se envio el enlace a través de redes sociales como Facebook, Twitter, Instagram y Whatsapp. El enlace
permanecio abierto durante dos meses.

Resultados

Zonificaciéon de inundaciones

Derivado de la busqueda de informacién sobre inundaciones, se pudo identificar 14 sitios en la delegacion
Félix Osores Sotomayor. Los sitios donde se forman esos eventos coinciden con niveles medio y alto de
concentracién poblacional, esto es, entre 206 habitantes/ha y 409 habitantes/ha, respectivamente (Figura
2a). La representacion de la informacién permitié determinar tres zonas de recurrente formacién de
inundaciones. La zona 1 se encuentra al noreste de la delegacién (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) (INEGI, 2017;
Sedesu, 2007, 2008). La zona 2 se encuentra al centro y oeste de la delegacién (Figura 2c), presenta seis
sitios inundables, 48 478 habitantes y 82 manzanas urbanas, la pendiente del terreno oscila entre 0%-2%, y
el 87% de la superficie tiene cobertura urbana (habitacional y comercial) (INEGI, 2017; Sedesu, 2007, 2008).
La zona 3 se encuentra al sur de la delegacién (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) (INEGI, 2017; Sedesu, 2007, 2008).

Con base en lo anterior, las tres zonas presentan baja pendiente y coberturas de suelo que no
permiten una adecuada infiltracion de agua hacia el subsuelo. Ademas, se acomparna de escasa y deficiente
infraestructura hidraulica y de mantenimiento, episodios de precipitaciéon intensa y mal uso de presas
reguladoras cuenca arriba; por lo tanto, se fomenta la retencioén y elevaciéon de la ldmina de agua y, por
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consiguiente, se forman encharcamientos (elevaciéon de la ldmina de agua entre 5 cm y 15 cm en sitios
focalizados) e inundaciones.
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Figura 2. Inundaciones y poblacion en la Delegacion Félix Osores Sotomayor.
Fuente: Elaborado con informacion de la UMPCQ (2015), Sedesu (2008), UAQ (2009), INEGI (2020b) e informacion hemerografica.

indice de vulnerabilidad social

Elandlisis de componentes principales presenté cuatro componentes que, conjuntamente, explican el 50%
de la varianza total. La Tabla 2 muestra el resultado de los componentes principales, donde los indicadores
estan ordenados segun el valor absoluto de correlacion, mientras que los valores sefialados en color naranja
corresponden a los que presentaron mayor correlacion. En el componente 1 la mayor correlacion se
presentd entre las tasas de VNL, VNC y VNT, por ello, la carencia de bienes basicos en el hogar como
lavadora, computadora y teléfono demostraron ser factores importantes en la vulnerabilidad social. En el
componente 2, la tasa de P65+, es decir los adultos mayores, sobresalen como indicativo de la
vulnerabilidad social. En el componente 3 destaco el género, pues la tasa de PF fue determinante en el
aumento de la vulnerabilidad social. Finalmente, en el componente 4, se acentuan las tasas relacionadas
con deficiencias de empleo, pues al no tener un empleo para sustentar gastos econémicos causados por
inundaciones puede incrementar la vulnerabilidad social.

Los resultados también mostraron que las correlaciones significativas entre tasas, en su mayoria,
fueron positivas (Tabla 3). Las tasas de vivienda como VNR y VNL fueron las que obtuvieron mayor
correlacion (0.528), mientras que las otras tasas con correlacién positiva y significativa también
corresponden a tasas de vivienda (VNT y VNC). Estos resultados sugieren la posibilidad de que existan
varias carencias dentro de la misma vivienda, por lo mismo, refuerza lo encontrado en el componente 1

8



H [: T H ISSN online 2007-9621

Ruiz Magafia, M. P,, Rivera Godinez, M. F,, & Hernandez Guerrero, J. A.

|J Nl VER SlTH H | H Capacidad de respuesta ante inundaciones en sectores con vulnerabilidad social de la delegacién Félix Osores Sotomayor

Multidisciplinary Scientific Journal del municipio de Querétaro | 1-22

serialado anteriormente; donde al no tener lo basico en la vida diaria, se puede tener una mayor
probabilidad de aumentar la vulnerabilidad social.

Tabla 2. Matriz de correlaciones y varianza total de los componentes.

Componente
Tasas Sigla
1 2 3 4
Viviendas particulares habitadas que no disponen de lavadora VNL 0.753  -0.200 0.139 0.006
Viviendas particulares habitadas que no disponen de computadora VNC 0.740 0.043  -0.009 -0.022
Viviendas particulares habitadas que no disponen de teléfono fijo VNT 0.735 -0.280 -0.097 0.017
Viviendas particulares habitadas que no disponen de refrigerador VNR 0.625 -0.149 0.241 -0.051
Viviendas particulares con dos cuartos VvaC 0.475 -0.095 -0.348 -0.077
Dependencia demografica DD 0.420 0.501 -0.247 -0.347
Poblacion sin derechohabiencia a servicios de salud PSSS 0.419 0.207 0.252 0.156
Poblacion de instruccion insuficiente PII 0.413 0.339 0.365 -0.051
Poblacion infantil PI 0.131 0.138  -0.538 0.395
Hogares con jefatura femenina HJF 0.094 0.490 -0.228 0.072
Poblacion desocupada PD 0.061 0.215 0.111 0.770
Poblacion con discapacidad Pdisc 0.050 0.504 0.279 0.243
Poblacion femenina PF -0.159  -0.282 0.446 -0.008
Poblacion mayor a 65 arios P65+ -0.165 0.742 0.133 -0.309
% de la varianza 20.90 12.84 8.30 7.95

Fuente: Elaboracion propia a partir del analisis de componentes principales.
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Tabla 3. Matriz de correlaciones.

DD PI P65+ PD PII PSSS Vv2C VNC VNT VNL VNR Pdisc PF HJF

0112 0321 0.012 0173 0151 0177 0264 0226 0165 0130 0.076 -0.161 0.136

PI

P65+

PD

PII

PSSS

vac

VNC

VNT

VNL

VNR

Pdisc

PF

HJF

Fuente: Elaboracion propia a partir del anélisis de componentes principales.

Con base en la informacidn anterior, se obtuvo el mapa de vulnerabilidad social para la delegacion
Félix Osores Sotomayor (Figura 3). En el mapa se observan cinco categorias, asi como una categoria
especial sin datos que, comunmente, corresponde a zonas industriales o de algun otro dominio que no es
registrado en el censo de poblacién y vivienda. La informacidn representada sefiala que el 72.5% de la
superficie de la delegacion Félix Osores Sotomayor tiene un nivel muy bajo de vulnerabilidad social; por el
contrario, el nivel muy alto presentd el 0.14% de vulnerabilidad social (solo cuatro manzanas urbanas). En
general, la vulnerabilidad social en la delegacion se encuentra entre los niveles medio a muy bajo, pero en
los sitios de inundacion es de media a alta vulnerabilidad, a lo cual los habitantes no podrian sufragar
pérdidas y dafios por inundaciones. Ademas, la recurrencia y la magnitud de los impactos en las tres zonas
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determinadas (Figura 3, secciones b, ¢ y d) podrian incidir en el aumento de la vulnerabilidad social, donde
la capacidad de respuesta se vea alterada por un nuevo evento (continuidad en los impactos).
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Figura 3. Vulnerabilidad social y zonas de inundacién en la Delegacion Félix Osores Sotomayor.
Fuente: Elaborado con informacion de INEGI (2020a, 2020b) e informacion hemerografica.

Capacidad de respuesta

Derivado de la aplicacién de la encuesta, se obtuvieron 118 respuestas para la delegacion Félix Osores
Sotomayor. Del total de las encuestas, el 69% fue contestado por mujeres, donde el 47% son adultos mayores
de 60 afios. Otra caracteristica importante es que el 71% de los encuestados han vivido, como minimo, siete
arios dentro en la delegacidn, y el 86% del total de los encuestados ha sufrido o sufre perjuicios por
inundaciones. Ante estos datos, aunque el 96% cuenta con servicios médicos, el 78% no cuenta con un
salario fijo que sirva de apoyo para solventar los gastos mayores que se podrian generar en un evento de
inundaciéon. A continuacion, se especifican las respuestas por cada seccién de la encuesta.

Inundaciones. Las respuestas proporcionaron la localizacién especifica de sitios inundables a través
del nombre de las vialidades o lugares donde los encuestados han observado la formacion de esos eventos.
Los resultados permitieron identificar 23 sitios inundables adicionales a los 14 sitios mencionados
anteriormente, producto de la busqueda de informacién documental. La zona 1 presenté solo dos sitios
adicionales, mientras que la zona 2 presento seis sitios y en la zona 3 se identificaron tres sitios adicionales
(Figura 4). De igual manera, cabe mencionar que, fuera de las zonas predeterminadas, también se
contabilizaron un total de seis sitios inundables.
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Figura 4. Vulnerabilidad social y zonas inundables actualizadas en la Delegacion Félix Osores Soyomayor.
Fuente: Elaborado con informacioén de INEGI (2020a, 2020b), UMPCQ (2015), Sedesu (2008), UAQ (2009), informacion hemerografica y encuestas.

Dentro de los eventos que comunmente se forman cuando llueve, se mencionaron inundaciones y
encharcamientos por problemas con el drenaje o alcantarillado (Figura 5). Los dos ultimos arfios que
recordaron los encuestados con afectacidén de inundaciones en su comunidad fueron 2017 y 2020, pero el
24% de los encuestados coincidieron en que llevan mas de 10 afios padeciendo frecuentes inundaciones.
El 23% de los encuestados consideran que las inundaciones son causadas por problemas en la
infraestructura de proteccién, el 20% sefialaron que son productos de fendmenos naturales y el 15%
mencionaron que la basura contribuye al desarrollo de los eventos inundables. Por otro lado, el 42%
reconoce que las decisiones que toma el gobierno al respecto, como los cambios de uso de suelo, son
factores que aumentan la problematica de inundaciones en los lugares donde ellos viven y afirman que los
darios causados pueden ser evitables si brindan mejor mantenimiento a la infraestructura hidraulica.
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Sin datos
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Figura 5. Eventos formados después de un evento de lluvia.
Fuente: Resultados de la aplicacion de la encuesta.

Vivienda. En las caracteristicas de la vivienda como el piso, pared y techo, los encuestados sefialaron
que los principales materiales de construccion utilizados en la vivienda para el piso fue el mosaico/azulejo
(38%), para la pared es el ladrillo (49%) y para el techo fue concreto (66%). Ademads, el 97% de los encuestados
serialaron que las casas son utilizadas exclusivamente para uso habitacional, solo el 3% de los encuestados
mencionaron que utilizan una seccion de la vivienda para actividades econdmicas como jardineria,
carpinteria u oficina.

Respuesta. E166% de los encuestados conocen y estan conscientes que viven en un lugar susceptible
a la formacién de inundaciones. Sin embargo, todos los encuestados desconocen los sitios de resguardo,
mientras que el 2% menciond las zonas altas dentro de su vivienda, siendo la azotea o un segundo piso.
También, se encontrd que el 50% de los encuestados no realizaron acciones antes de una inundacion, ya
que se pensd que no ocurriria, o bien, no tuvieron tiempo para hacerlas. Por otro lado, el 27% de los
encuestados que si realizaron alguna accién fue a través de reforzar, modificar o asegurar la vivienda,
mientras que el 6% trabajaron entre grupos vecinales para prevenir y combatir las inundaciones. Los
encuestados reportaron que las afectaciones propiciadas por inundaciones han sido dafios materiales y
econémicos (16%), dafios o pérdida del automovil (11%) y darios a los aparatos domésticos (9%). Cabe sefialar
que el 5% de los encuestados mencionaron problemas de movilidad para salir y entrar a sus viviendas,
colonias o fraccionamientos; también esta situacion propicio la suspension laboral.

Por otro lado, la respuesta antes, durante y después de una inundacién fue heterogénea (Figura 6).
Antes de un evento de inundacion, el 40% de los encuestados mencionaron que no recibieron ayuda de
ninguna persona o instancia, mientras que el 12% serialdé haber recibido ayuda de familiares o vecinos.
Durante una inundacioén, el 30% de los encuestados no tuvieron ayuda de ninguna instancia o persona,
mientras que otro 30% sefald recibir apoyo de familiares o vecinos. Por ultimo, después de una
inundacién se mencionaron varios apoyos, sea el caso de proteccidn civil (7%), gobierno (1.5%),
policia (0.75%) e iglesia (0.75%), asi como familiares o vecinos (31%). Al respecto, el 42% considera que el
gobierno no utiliza adecuadamente los recursos materiales, humanos y econdémicos para evitar
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inundaciones y atender los sectores afectados; el 14% menciond que solo realizan visitas esporadicas y el
7% que destinan el recurso en platicas preventivas.
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Figura 6. Ayuda recibida antes, durante y después de un evento de inundacion.
Fuente: Resultados de la aplicacion de la encuesta.

E128% de los encuestados indicaron que las estrategias de respuesta que logran realizar derivan de
la experiencia de otras inundaciones, el 19% lo relacionan con el conocimiento del entorno y el 18% a través
del didlogo con la comunidad. Respecto a los ajustes que el gobierno implementa con obras de
mantenimiento, el 30% de los encuestados sefiald que se realiza limpieza de canales y vias de
comunicacion, el 23% indicd el mejoramiento en la infraestructura hidraulica y un 19% mencioné la
modificacién de canales. Al interior de la vivienda, el 15% de los encuestados colocan barreras de
contencién 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 accioén alguna, provocando el aumento de su vulnerabilidad social y
reduciendo la respuesta ante las inundaciones. 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 (18%).

Discusion

La zonificacién de inundaciones en la delegacion Félix Osores Sotomayor permitié obtener una importante
proximidad con la realidad, pues no solo se identificaron aquellos sitios susceptibles a la formacién de
inundaciones que se tienen documentados, sino que también se complementd con informacion
hemerografica y la experiencia de los habitantes encuestados. Adicional a ello, también se relacionaron
condiciones del lugar, sea la pendiente del terreno relativamente plana (promedio del 7%) y la cobertura del
suelo mayoritariamente urbana, la cual promueve la impermeabilidad. Ademads, estos argumentos
coinciden con los trabajos de Oreano (2020) y Pefia-Diaz (2017), pues los escurrimientos de la microcuenca
Santa Rosa Jauregui y la microcuenca San José el Alto depositan sus aguas en la zona 1, zona 2 y zona 3
serialadas en el presente trabajo; por ende, se favorecen avenidas subitas, estancamientos y las
consecuentes inundaciones.
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Al respecto, las inundaciones en la delegacidon no son un problema reciente, la informacion
hermerdgrafica demostréd que la recurrencia de los eventos se acomparia de la ocupacién de sitios
inundables, que son producto del cambio de uso de suelo a urbano entre las décadas de los ochenta y finales
de los noventa. En ese periodo se fomento el uso comercial y habitacional, este ultimo caracterizado por
vivienda autoconstruida; pero a inicios de la década del 2000, se incentivo la construccion de vivienda en
serie, comunmente dirigida por constructoras/inmobiliarias que deberian de estar sujetas a la normativa,
planes y programas de crecimiento urbano del municipio de Querétaro (Arvizu, 2005; Herndndez et al.,
2016).

Enelafio 2002, con la elaboracion del Plan Maestro del Drenaje Pluvial para la ciudad de Querétaro
y Zona Conurbada (UAQ, 2009), diversos sitios de la delegacién se incluyeron dentro de las zonas
inundables de la ciudad de Querétaro. En afios posteriores, en el plan parcial de desarrollo urbano (PPDU)
del afio 2008 (Sedesu, 2008) se incluia informacidn de sitios susceptibles a la formacién de inundaciones
para apoyar el encausamiento del crecimiento urbano; ademas, se realizé un diagnostico de aptitud
territorial para el desarrollo urbano de la delegacién, donde la superficie de aptitud baja equivalia al 54.15%
y se encontraba ubicada al norponiente y a lo largo del arroyo Jurica (oeste de la delegacién), mientras que
la superficie de aptitud no apta (2.12%) se localizaba al norte del pueblo de Jurica (norte de la delegacion) en
el escurrimiento de la presa del cajon. No obstante, en la carta urbana del municipio de Querétaro (Sedesu,
2007), las areas con aptitud baja y no apta aparecen con usos de suelo habitacional y de preservacion
ecoldgica, respectivamente, lo que implica contradicciones y la posibilidad de ser ocupadas. Ademas, en la
actualizacidon del plan maestro pluvial, en el Atlas de Riesgos del Municipio de Querétaro y en el reciente
Q-500 (Gobierno Municipal de Querétaro, IMPLAN & ONU-Habitat, 2018) se representan sitios inundables
que, de igual forma, son parte de los insumos que se pueden consultar para la determinacion de sitios aptos
y no aptos para ser ocupados. Sin embargo, a pesar de la informacion, el fendmeno sigue evolucionando
en complacencia de autoridades, iniciativa privada y necesidades de la poblacion.

Por lo tanto, en la delegacion continua la formacion de inundaciones en los mismos sitios desde
hace mas de 30 arios, a la vez que el drea construida sigue en aumento y, con ello, la formacién de nuevas
zonas de riesgo, donde se destaca la ocupacién con vivienda autoconstruida y vivienda en serie. Asi, los
resultados del presente estudio identificaron que, en la zona inundable 1, los sitios susceptibles estan
ocupados, en su totalidad, por vivienda autoconstruida, mientras que en la zona inundable 2 los sitios
susceptibles estan ocupados con 90% de vivienda autoconstruida y 10% de vivienda en serie. Y finalmente,
en la zona inundable 3, los sitios susceptibles estan ocupados con 87% de vivienda autoconstruida y 13%
con vivienda en serie.

Por otro lado, los costos econdmicos para atender inundaciones en la delegacion son variados; por
ejemplo, los resultados de la base de datos hemerografica demostraron que el apoyo econémico para
algunas personas afectadas ha sido entre $3000 y $15 000 pesos mexicanos. Por su parte, el gobierno del
municipio de Querétaro destiné para la delegacién, entre los afios 2018 y 2021, aproximadamente $125 000
000 de pesos mexicanos para obra y mantenimiento, sea desazolve y limpieza de drenes, ampliacién de
colectores y una planta de emergencia en carcamo de bombeo. También, se destinaron $10 443 923 de
pesos mexicanos para otras variables de la gestidon del riesgo (conocer, prevenir, anticipar, atender y
mitigar), como la implementacién de talleres y cursos de capacitacién, atencién a emergencias y
contingencias, monitoreo y camparias de prevencion (Gobierno Municipal de Querétaro, 2021).

Cabe serialar que no se tiene una cifra clara del costo econémico por los darios ocasionados por
inundaciones, asi como el costo que conlleva atender cada evento; sin embargo, con la recopilacion de
informacion del presente estudio se puede inferir que el costo ocasionado por inundaciones oscila entre
los $300 000 hasta mas de $1 000 000 de pesos mexicanos. En este mismo sentido, el municipio a través de
Proteccion Civil destiné entre 2018 y 2021 de $70 000 a $600 000 pesos mexicanos para desplegar brigadas,
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apoyar a poblacion afectada, implementar programas y limpiar drenes o viviendas. En suma, es un
presupuesto limitado para los elevados costos que conlleva atender todas las aristas de la gestion del riesgo,
por tal motivo, comprender la vulnerabilidad social tiene un mayor sentido, pues las susceptibilidades
individuales y colectivas juegan un papel importante en la toma de decisiones politicas, econémicas y
sociales ante estos eventos perjudiciales.

Elindice de vulnerabilidad social estd integrado por el analisis de componentes principales con una
varianza apenas del 50%. Si bien no es una varianza excelente, los resultados si se aproximan a la realidad
de la delegacion. Al respecto, se realizaron diferentes ejercicios de extraccién o adicion de tasas para la
elaboracion del indice de vulnerabilidad social; sin embargo, se decidid mantener 14 tasas, ya que eso
permitié una mayor heterogeneidad entre las 27 variables de los grupos sociodemografico, econdémico y
de vivienda, las cuales son indispensables en la identificacién de vulnerabilidad social, como lo sefialan
Cutter et al. (2003), Hernandez & Garcia (2020) y Sudrez et al. (2020). Ademas, al disgregar la informacion
por manzana urbana, se mejord el resultado del estudio de Herndndez & Garcia (2020) y se podrd denotar
la especificidad al momento de la toma de decisiones sobre gestion del riesgo en la ciudad de Querétaro.
Al respecto, las condiciones de la presente delegacion se asimilan a las presentadas en delegaciones como
Santa Rosa Jauregui o Epigmenio Gonzalez, en las cuales también ario con afio presentan inundaciones y
se caracterizan por un nivel de vulnerabilidad social media y alta en algunos sitios inundables, pero la
presente delegacion sobresale porque tiene la mayor concentracién poblacional y, después de la
delegacion Centro Histérico, es una de las que mayor tiempo tiene presentando inundaciones en la
municipio de Querétaro.

Por otro lado, en los resultados del estudio de Vasquez & Salgado (2009), distintos grupos
socioeconémicos presentaron niveles de vulnerabilidad social semejantes a los expuestos en esta
investigacion, pero la diferencia radicd en la capacidad de acceso a bienes, servicios e infraestructura para
prevenir o protegerse de la amenaza. Por su parte, en el estudio de Noriega et al. (2011), el indicador
educativo influy6 para que las comunidades registraran niveles de alta vulnerabilidad social, a lo cual, en
este trabajo la variable educativa no presentd relevancia, pero es una variable que debe mantenerse, porque
se relaciona con otros indicadores como derechohabiencia a servicios de salud, empleo, vivienda y
servicios basicos. Lo anterior significa que el resultado del presente indice presentd resultados optimos y
no se tuvieron niveles demasiado bajos, aunque si destaco en el indice la presencia de bienes y el empleo;
este ultimo influye en cubrir gastos y en el tiempo de recuperacién. Por esa razdn, al no contar con un
empleo que solvente esas pérdidas, la recuperacion puede ser prolongada, o bien, podria ser cronica.

En lo que respecta al resultado de las encuestas, cabe decir que coincide con el indice de
vulnerabilidad social, pues los materiales de la vivienda y el ingreso promedio mensual no eran del todo
inadecuados para recuperarse de las afectaciones. Eso se debe a que el 95% de las encuestas contestadas
fueron en secciones de la zona 1y zona 2 de la delegaciéon, mismas que cuentan con un estatus econémico
medio-alto; por tanto, no necesariamente refleja a la mayoria de los habitantes de la delegacidn, pero si
donde afio con ario se forman inundaciones, y su vulnerabilidad social se caracteriza por las desventajas
politicas. E1 6% de las encuestas contestadas corresponden a secciones de la zona 1, zona 2 y zona 3 donde
la vulnerabilidad social se caracteriza por las desventajas econdémicas, politicas y sociales.

Por otro lado, el 69% de las encuestas fueron contestadas por mujeres; esto es congruente con el
total de la poblacidn en la delegacion, pues el 51% son mujeres (INEGI, 2020a). Este escenario también
involucra un aspecto importante en la vulnerabilidad social, donde Cotarelo (2015) sefiala que la escasa
participacion social, inseguridad, dependencia, carga familiar y violencia de riesgo incrementan la
vulnerabilidad en las mujeres antes, durante y después de un desastre natural. Ademas, Kumar-Range
(2001) y el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD, 2011) mencionan que las mujeres,
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después de ser afectadas, incrementan sus funciones de cuidado y actividades no remuneradas. Ante esas
actividades, se disminuye el acceso a los recursos para su recuperacion.

Otra situacion que se encontro tiene que ver con la edad, pues el 8% de la poblacién de la delegacion
son personas mayores de 60 afios (INEGI, 2020a), mientras que el 47% de los encuestados pertenecen a ese
grupo de edad. En este escenario, las personas mayores suelen presentar desafios por problemas de salud,
movilidad, recursos financieros, entre otros (Henderson et al, 2010). También, la exclusién social y la
desigualdad son condiciones que las personas mayores llegan a exhibir, y esto a su vez aumenta la
vulnerabilidad ante situaciones de emergencia (Chavez-Alvarado & Sanchez-Gonzalez, 2016). Por ello es
importante conocer el contexto social para generar estrategias que hagan frente a las dificultades sociales
e individuales de las personas mayores y disminuir su situacion de riesgo (Campos & Fuentes, 2019).

En lo que respecta a la capacidad de respuesta, el gobierno municipal ha respondido de diferentes
formas antes, durante y después de los eventos. Antes de las inundaciones, se suelen realizar acciones de
desazolve y limpieza de canales pluviales, limpieza de rejillas y anuncios en medios de comunicacion.
Durante el evento, se suele entregar costaleras y paquetes de limpieza, habilitar refugios temporales y
asistencia de servicios de salud, proteccion civil y seguridad publica. Después de los eventos, la respuesta
se centra en revisar y registrar dafios o pérdidas, pero sobresalen los discursos sobre la solucidén o
mitigacion del problema. En general, los encuestados sefialaron la ineficiencia del gobierno con el uso de
Sus recursos para resolver estos problemas dentro de la misma delegacion. Lo anterior concuerda con lo
manifestado por Marfai et al. (2015), donde el discurso sobresale de la actuacién, y cuando se actiia es
durante el evento, mismo que atrae la atencién de medios de comunicacion y que, en algunos casos, deriva
en un ardid politico.

Los encuestados estan conscientes de que habitan zonas inundables, pero la mitad de ellos no
realiza acciones previas, ya sea por falta de tiempo o porque no creen que seran afectados. La otra mitad de
los encuestados realizan acciones en las viviendas (modificaciéon y reforzamiento, en algunos casos se
compran seguros ante desastres naturales), o bien, existe apoyo entre familiares y vecinos. Es importante
serialar que la comunicaciéon ha sido parte fundamental en la respuesta para la preparacion, organizacion
y atencion colectiva, en este caso, destacaron las redes sociales por su eficacia y rapidez, pues se utilizan
para la organizacion, informacion y actuacion.

La respuesta ante inundaciones que se observo en los encuestados coincide con lo sefialado en el
estudio de Hernandez-Guerrero et al. (2012), donde las estrategias y acciones no son integrales (gobierno y
poblacién); el gobierno continua con discursos preventivos, y en caso de implementar una obra, esta es
focalizada para solventar momentaneamente el problema. En el otro caso, las personas responden segun
sus necesidades y oportunidades, por ello los grupos socialmente mas vulnerables responden con menores
argumentos y posibilidades, y en la mayoria de las ocasiones son temporales. En este contexto, la capacidad
de respuesta debe direccionarse desde una perspectiva integral, pues, como dice De Alba y Castillo (2014
citado en Sanchez & Chavez, 2016), las acciones politicas en colaboracién con la comunidad es la mejor
estrategia de respuesta no solo para mitigar darfios materiales, sino también para evitar pérdidas humanas.

Con base en los argumentos antes sefialados, el presente estudio recomienda incluir equipos de
monitoreo para medir niveles de altura de la lamina del agua y caudal, esto en el Dren El Arenal o Arroyo
Jurica. También se recomienda fortalecer el equipo de monitoreo climatico para contar con
informacidn de precipitaciéon pluvial in situ, asi como mejorar la infraestructura hidraulica, especialmente
la red pluvial y sanitaria, pues en algunos lugares de Jurica terminan por ser una sola red. Por otro lado, es
necesario que continuen los talleres y cursos por parte de Proteccion Civil, asi como el uso de redes sociales
v la aplicacion digital con la que se cuenta, pero también que se realicen actividades de memoria del
riesgo para infundir mayor preparacion. Finalmente, es importante que se trabaje a multiescala, ya que
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la formacion de las inundaciones tiene su origen aguas arriba, pues las presas reguladoras no se
manejan adecuadamente; ademas, los intereses particulares de construccién han modificado los usos
y coberturas de suelo que, acompafiados de planeacién inadecuada, modifica los causes y propician
nuevos sitios inundables o acentuan los que ya presentan problemas. Por lo tanto, entre los
muchos factores de respuesta para disminuir la vulnerabilidad social en la delegacion, es necesario
el trabajo integral, donde autoridades, iniciativa privada y poblacidon sean participes, a la vez que este
tema sea una prioridad en la agenda econdmica del municipio de Querétaro.

Conclusiones

En la delegacion Félix Osores Sotomayor del municipio de Querétaro se identificaron 37 sitios inundables,
de los cuales 23 no se encuentran registrados en los documentos oficiales. Asimismo, se determinaron tres
zonas prioritarias de atencidén para la mitigacion de inundaciones, las cuales estdn compuestas
aproximadamente por 74 000 habitantes, de los cuales 47% se encuentran en sitios con alta susceptibilidad
a ser afectados por inundaciones.

La vulnerabilidad social en la delegacion se caracteriza por los niveles medio y muy bajo, esto quiere
decir que pueden contar con algunos recursos econémicos y sociales para enfrentar los problemas; sin
embargo, al ser afectados por recurrentes inundaciones, los habitantes pasan de una vulnerabilidad social
media a alta de manera temporal, especialmente cuando los impactos derivan en darnios a las viviendas,
pérdidas materiales y limitaciones para acudir a las labores cotidianas. Adicional a lo anterior, los
indicadores de bienes, género, edad y empleo sobresalen para aumentar o disminuir la vulnerabilidad
social.

La capacidad de respuesta ante inundaciones en sectores con vulnerabilidad social se relaciona con
respuesta interna, esto es, acciones y estrategias individuales (personales y familiares) y colectivas de la
comunidad (grupos vecinales), las cuales se manifestaron a través de la modificaciéon y reforzamiento de
viviendas, asi como la colocacion de barreras de contencion en calles. Ademas, se implementd un sistema
para monitorear el peligro de inundaciones y se lleva a cabo una constante comunicacion a través de redes
sociales. Asi, la respuesta individual y colectiva se realiza, principalmente, antes y durante el temporal de
lluvias. En el caso de la respuesta externa, comunmente se presenta antes y durante la temporada de lluvias.
De esta manera, antes de los eventos se suele implementar mantenimiento a la infraestructura existente (el
discurso sobresale después del temporal de lluvias), mientras que durante una inundacién se brinda el
apoyo de proteccion civil, seguridad publica y seguridad médica; ademas, segun la magnitud del evento,
se dispone de refugios temporales, entrega de costales y, en algunos casos, alimentos.

El proceso empleado puede ser extrapolada a otras areas urbanas de similares caracteristicas,
mientras que los resultados incluyen informacién inédita, representacion espacial de los fenémenos y, al
ser incluidos en sistemas de informacion geografica, facilita su manejo y actualizacion. Un aspecto que
puede fortalecer futuros trabajos en esta delegacion o lugares similares es la valuacion, esto es, incidir en
pérdidas y dafios materiales, reduccién de actividades laborales, costos en infraestructura y servicios
publicos, costo de la atencién de emergencias, rentabilidad del suelo susceptible a inundaciones en el
periurbano, asi como costo/beneficio para las instancias constructoras/inmobiliarias y gubernamentales.

Finalmente, el presente trabajo brinda, de manera sencilla y sin omitir el rigor cientifico,

conocimiento adicional a los afectados y tomadores de decisiones, con lo cual se pretende apoyar en la
determinacion de acciones y estrategias para la reduccion del riesgo ante inundaciones.
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