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Resumen

A lo largo de la historia del rio Magdalena han ocurrido diversas inundaciones. Este
investigacion tiene por objeto los desbordamientos notables de su cauce a partir del afio 2009
en adelante. Durante este periodo, se encontraron cuatro desbordamientos importantes en los
afios 2009, 2011, 2015 y 2017, presentes en la temporada de lluvias durante los meses de
junio a septiembre. Dado este contexto, a lo largo de esta investigacion intentaremos
responder las siguientes preguntas: ¢;cudl es la relacion entre exposicion fisica y
vulnerabilidad humana a los desastres por inundacion?, ¢ya habia ocurrido un desastre
parecido?, ;de qué manera se mitiga la vulnerabilidad y se reduce el desastre?, ¢cudl es la
importancia de alertar a la poblacion? Y, sobre todo, ¢cudl es la vulnerabilidad de las colonias
San Jeronimo Aculco, Héroes de Padierna, San Francisco y Santa Teresa, aledafas al rio
Magdalena, ante los riesgos-desastres por inundacion?

1. Introduccién

El rio Magdalena es una corriente de agua a cielo abierto, nace en el cerro de San Miguel, en
la sierra de las cruces, de la delegacion Cuajimalpa de Morelos y es alimentado por los
manantiales ubicados en los Dinamos. Fluye por la delegacion Magdalena Contreras hasta
llegar a la presa Anzaldo, dicho tramo fue entubado en la década de 1930 como parte de las
obras de modernizacién y sanidad urbana. Forma parte de la cuenca del rio Moctezuma, que a
su vez integra la Regién Hidroldgica del Panuco. Su longitud total es de 28 km y se ha estimado
su caudal medio en 20 millones de metros cubicos/afio. Sus bosques almacenan un promedio
de 50 toneladas de carbono por hectarea y sus pobladores estan arraigados al bosque de formas
diversas. La importancia del rio se debe a los servicios ecosistémicos! que brinda a la ciudad;
sin embargo, al ser una corriente de agua natural, su manipulacion se complica cuando existe

un incremento de la precipitacion afectando a la poblacion mas cercana.

! Son los beneficios que la poblacion obtiene directa o indirectamente de los ecosistemas.



A lo largo de la historia de este rio han ocurrido diversas inundaciones. En esta
investigacion se alude a los desbordamientos notables de su cauce a partir del afio 2009 en
adelante. Durante este periodo se encontraron cuatro desbordamientos importantes en los afos
2009, 2011, 2015 y 2017, presentes en la temporada de lluvias durante los meses de junio a

septiembre.

La importancia de estudiar la vulnerabilidad por inundacion en las colonias San
Jeronimo Aculco, Héroes de Padierna, San Francisco y Santa Teresa, ubicadas en las orillas
del rio Magdalena se debe principalmente a que es el Ultimo rio sin entubar en su totalidad en
la Ciudad de México, por lo que su corriente tiende a incrementar durante la temporada de
lluvias y repercute en dichos asentamientos de manera negativa, causando inundaciones y

caos vial.

El rio Magdalena ha sido analizado desde dos enfoques: por un lado, la recuperacion
del rio a cielo abierto para la provision de servicios ecosistémicos dentro de la ciudad; por
otro, el entubamiento y el abandono de la presa del cauce. Aunque el rio ha sido parte de
programas que buscan la recuperacion, saneamiento y rehabilitacion, datos de la Secretaria de
Medio Ambiente arrojan que se invirtieron 30 millones de pesos en 2012 para la recuperacion
de espacios publicos cercanos al rio Magdalena y, para el saneamiento del rio, se realizé un
gasto de 150 millones de pesos (SEDEMA, 2012). Los recursos destinados para la
rehabilitacién del rio fueron parciales. El proyecto de rehabilitacién se dirigio, principalmente,
a la zona donde se localiza el Parque Nacional Los Dinamos?. La extension que ya no es
considerada area natural protegida no ha sido beneficiaria de los programas para la

recuperacion de espacios publicos ni de saneamiento del rio.

En resumen, este rio cuenta con dos manejos: el cauce al aire libre y la corriente
entubada para la captacion y provision de agua. Esto Ultimo ha causado consecuencias
indirectas en la sociedad: cuando un rio se entuba se pierden gran parte de los servicios
ecosistémicos que brinda y el resultado de la falta de atencion en temporadas de lluvias, asi
como la produccion de encharcamientos e inundaciones dado que no hay infraestructura para
la contencion de su creciente y, debido al encarpetamiento asfaltico, erosion, asentamientos
irregulares, entre otros factores que impiden la infiltracion adecuada al subsuelo (Zambrano,
2011).

Dicha problematica se vuelve visible cuando se presenta el desastre de inundacién,

2 El Parque Nacional los Dinamos es un area natural protegida con una extension de dos mil 429
hectareas de bosque.



como sucedio el pasado 5 de septiembre de 2017 a causa de las fuertes lluvias durante esa
temporada; hecho que causo afectaciones materiales en las colonias cercanas. Como medida
emergente, Proteccion Civil de la CDMX emitié una alerta roja y algunas recomendaciones
ante el fendmeno. Dado este contexto, a lo largo de esta investigacion intentaremos responder
las siguientes preguntas: ¢cual es la relacion entre exposicion fisica y vulnerabilidad humana
a los desastres por inundacion? ¢Ya habia ocurrido un desastre parecido? ;De qué manera se
mitiga la vulnerabilidad y se reduce el desastre? ¢Cudl es la importancia de alertar a la

poblacién?

Durante las ultimas décadas se ha presentado una acelerada transformacion de los
ecosistemas como resultado de las actividades antropogénicas y las formas de apropiacion
humana de la naturaleza (Hoffmann 1996: 29; SER 2004: 15 apud. Citado en Almeida, L., et
al. 2007). Con la intencidn de comprender las relaciones entre los procesos ecosistémicos, el
impacto en las condiciones de vida de los pobladores y la bdsqueda de la mitigacion de los
factores que producen cambios en este rio, se pretende realizar un célculo de riesgo mediante
una investigacion documental y digital en cuanto a condiciones geomorfoldgicas, condiciones

socioecondmicas y frecuencia del fenémeno.

La propuesta metodoldgica para estudiar los riesgos-desastres por inundacion en la
microcuenca del Rio Magdalena parte de cuatro factores: se inicia con una caracterizacion de
la zona mediante un mapa topogréafico; posteriormente, se realiza un analisis sociohistorico de
la frecuencia de inundaciones a partir de graficas de precipitacion por mes y afio, basado en
evidencias hemerograficas que corroboran el desastre; después, se elabora una evaluacion de
la vulnerabilidad a partir del grado de marginacion y desarrollo social; por altimo,
considerando el indice de riesgo por inundacion basado en el Disaster Risk Index generado
por el Programa de Desarrollo de Naciones Unidas, se propone, como medida para reducir el
alcance desastre, una gobernanza y gestion del riesgo mediante la cultura de preparacién, con

el fin de anticipar los impactos, y las acciones frente a la catastrofe.

Ante la falta de una evaluacion de riesgos locales, se realiza un indice de riesgo por
inundacion en la zona de estudio con base en dos dimensiones: por un lado, los riesgos-
desastres estimados a partir de la evaluacion del grado de desarrollo social y el grado de
marginacion para medir la vulnerabilidad de los habitantes; por otro, la frecuencia de
inundaciones en dichas zonas para medir el grado de afectacién y la manera en la que se

pudiese mitigar la vulnerabilidad.



Para nuestro trabajo de investigacion, fue necesaria la delimitacién de un poligono de
colonias susceptibles a inundacion basados en su cercania del rio Magdalena y de la presa
Anzaldo, localizada a la mitad de la correntia entre el rio al aire libre y el rio entubado, como

se muestra en el Mapa 1.

Mapa 1. Delimitacion del area de estudio

Fuente: M. Perl6 Cohen y I. Zamora Saenz (2016).
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En comparacion con el Mapa 1, el Mapa 2 muestra la delimitacién de la subcuenca del
Rio Magdalena, asi como las colonias de andlisis: San Jerénimo Aculco, Héroes de Padierna,
San Francisco y Santa Teresa, debido a la cercania con el rio y la presa Anzaldo.



Identificacion de la zona de estudio, 2018.
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Mapa 2. Poligono como foco de anélisis, 2018

Fuente: elaboracidn propia.

En este sentido, para eleccion del poligono, se tomaron variables de bases de datos del
afio 2010 por microdatos, tales como AGEBS y manzanas del censo de poblacion (INEGI); el
indice de desarrollo social (EVALUA CDMX); el grado de marginacién (CONAPQ), asi como
la cantidad de precipitacion (Servicio Meteoroldgico Nacional), por la estacion meteoroldgica
Desviacion alta al Pedregal, con el fin de crear un indice de riesgo en las colonias de la zona

de estudio cercana al rio Magdalena y especificar las colonias con mayor vulnerabilidad ante
las inundaciones.



2. Marco teorico

Conocer los conceptos de riesgo-desastre, peligro y vulnerabilidad desde una perspectiva

socioterritorial es necesaria para comprender con mayor claridad el enfoque de este trabajo. Se

retoman diversos autores que dominan el tema de la geografia de los riesgos®, algunos de ellos
forman parte de la red de estudios sociales en prevencion de desastres en América Latina,
quienes realizan investigaciones sociales sobre los desastres y su aplicacion en la temaética

ambiental.

El primer concepto que se aborda en este trabajo es el de riesgo-desastre, que define
por Macias Manuel en su articulo “Perspectivas de los estudios sobre desastres en
México ”(1993), donde se determina como riesgo-desastre el estudio de un fendmeno concreto
y lainvestigacion del proceso de transformacion de dicho fendmeno. Esta manera de entender
el concepto esta en la base de nuestra investigacion. En el caso del Rio Magdalena se realiz6
una investigacion sobre los riesgos a inundacion en la poblacion residente cercana al rio. De
esta manera se tratd encontrar el grado de vulnerabilidad (exposicion al peligro) y las

acciones frente al fenémeno.

A partir del desastre, se inicia un proceso de indagacién sobre el grado de exposicién
de la poblacion ante una contingencia inminente. Es decir, debe existir tanto el peligro como
la exposicion a este (Aneas, 2000). Debido a ello es que se introduce el concepto de
vulnerabilidad, es decir, la susceptibilidad de la localidad a recibir dafios y pérdidas a partir del
desastre. Asi mismo, el término se emplea para designar las medidas o acciones que se toman
para prevenir el riesgo durante la emergencia y la normalizacion o post-desastre (Macias,
1993).

Para entender el contexto de los riesgos-desastres en México y América Latina es
importante tomar en cuenta como son abordados desde lo expuesto por Kenneth Hewitt
(1983), quien argumenta que los eventos naturales en América Latina son vistos desde una
vision tecnocratica. Esta vision sobre los riesgos-desastres resulta ser una vision incompleta
debido a la importancia de la presencia humana ante estos sucesos Y, por lo tanto, una vision
meramente naturalista o fisica no refleja cuales son las causas de estos, limitandose tan solo a

mostrar los efectos de las catastrofes y la manera de enfrentarlos. Esta vision se encuentra

% Los riesgos son latentes y universales, no se pueden eliminar, sin embargo, se pueden reducir, se
habla de una geografia de riesgos, porque el peligro y la exposicion se diferencian de manera
territorial.



presente en México, pues los programas que existen ante el riesgo-desastre (como el
Programa de Manejo de Riesgos de Desastre en México) tienen como principal objetivo una
planeacion y reduccion técnica y politica del riesgo-desastre. Se pretende abordar el riesgo a
inundacion en el Rio Magdalena desde una vision socioterritorial, tomando en cuenta

metodologias cuantitativas

la frecuencia, densidad y magnitud del fendmeno, y la vulnerabilidad de la poblacion de
acuerdo a la cercania con el cauce, condiciones socioecondmicas, etc. De esta manera no solo
se estudia al fendmeno de manera tecnocratica, sino se considera a la sociedad y se combina

para un analisis general.

El peligro como concepto, es un evento que tiene potencial de causar pérdidas. Es
importante destacar que para que un peligro exista, es necesaria la presencia de un objeto
potencial en el area y su distancia desde el peligro determinara el grado de riesgo, es decir, el
ser humano es el que toma el riesgo, es una decisién propia. El peligro, entonces, “es un

evento capaz de causar pérdidas de gravedad en donde se produzca.” (Aneas, 2000).

Elavance en el estudio de los peligros ha suscitado que se hable de tres tipos de peligros,
los naturales, antrépicos y ambientales. Dentro de esta investigacion, se utilizara el concepto
de peligro ambiental, referido a la accion antropogénica que agrava o potencializa el peligro,
es el como la accion humana afecta a la naturaleza. Para nuestra investigacion, se hace énfasis

a los peligros ante inundacion que potencializan el desastre.

El término de desastre, también llamado catastrofe?, se refiere a la realizacion del
peligro, principalmente se refiere a un hecho o acontecimiento que surge de manera sorpresiva
0 inesperada, el desastre produce pérdidas materiales o0 humanas. “En el ambito de las ciencias
sociales, interesan los desastres que afectan a toda una comunidad residente en un area

geografica y que alteran el curso normal de sus vidas...” (Aneas, 2000).

Hasta este momento este trabajo se ha concentrado en los términos utilizados para el
estudio de caso, en cuanto la definicion de las repercusiones cabe destacar que al haber una
catastrofe las consecuencias no siempre son negativas, puesto que las acciones para evaluar los
dafios y minimizar los riesgos a futuro pueden ser tomadas como acciones positivas, por lo
tanto se estaria hablando de repercusiones negativas-positivas, que pudiesen derivar de un

riesgo-desastre.

* Los riesgos son latentes y universales, no se pueden eliminar, sin embargo, se pueden reducir, se
habla de una geografia de riesgos, porque el peligro y la exposicion se diferencian de manera
territorial.



Uno de los primeros estudios que abarcaron el impacto social de los desastres, fue el
realizado por Samuel Henry Prince (1886-1960), donde el enfoque de su investigacion fue el
impacto de una explosién de un barco en Halifax, Nueva Escocia y sus efectos en la poblacion.

Prince es considerado como el pionero en estudiar y analizar los efectos de los desastres y su
repercusion en el comportamiento de la poblacion, es decir, cuando un efecto perturba y trae
consigo catastrofe, genera un radical cambio social. Esta investigacion dio pie a que se creara
la denominada “hipdtesis de Prince”, alrededor de la cual un gran nimero de autores se han
dedicado a validarla o invalidarla. Por ejemplo, algunos invalidan esta hipotesis
argumentando que los desastres no generan un cambio radical a largo plazo, suno sélo una
desorganizacién social temporal; otros, por otro lado, indican que los desastres generan un
cambio lento o rapido, pero no importante o a largo plazo. También hay investigadores que, a
través de la observacion empirica, indican que los desastres si han inducido cambios mayores
en las sociedades afectadas (Cfr. Bates y Peacock, 1987:292 apud. Garcia, 1992). Para este
trabajo se analizara si la hipotesis de Prince se valida o invalida en nuestra area de estudio por

medio de la recoleccidn de datos oficiales, censos, notas periodisticas, etc.

A continuacion, se puntualiza el término de vulnerabilidad asociado a la poblacion, al
ecosistema Yy los actores sociales involucrados. Dicha variable es indispensable en un estudio
alrededor del problema de riesgos-desastres por inundacion, dado que intensifica o disminuye
la magnitud del dafio. El objetivo de medir la vulnerabilidad es atil para encontrar qué tan
susceptibles son los asentamientos humanos a sufrir repercusiones a partir del peligro
ambiental, en este caso las inundaciones, asi como su capacidad de adaptacién ante en

desastre.

El concepto de vulnerabilidad que se emplea en nuestra investigacion es definido por
Wilches-Chaux en su articulo “La vulnerabilidad global”, publicado en LA RED® en 1993,
donde se define vulnerabilidad como “la incapacidad de una comunidad para absorber,
mediante el autoajuste, los efectos de un determinado cambio en su medio ambiente, o sea su
inflexibilidad o incapacidad para adaptarse a ese cambio” (Wilches-Chaux, 1993). En este
sentido, el autor menciona que la vulnerabilidad en si misma esta constituida por un sistema
dindmico que surge como consecuencia de la interaccion de una serie de factores y

caracteristicas® (externas e internas) que convergen en una comunidad. El resultado de dicha

° La Red de Estudios Sociales en Prevencién de Desastres en América Latina, esta conformada por
representantes de diez instituciones, dedicados a la promocién de un enfoque social hacia el estudio
de los desastres, con el fin de constituir una red de colaboracidn interinstitucional e interdisciplinaria.

® Existen principalmente seis factores que causan vulnerabilidad, de aspectos; econémicos, sociales,
socioeconomicos, politicos, ambientales y geografico. Una combinacion de estas puede acrecentar o
8



interaccion es la incapacidad de la poblacion de responder adecuadamente ante la presencia
de un riesgo y, en consecuencia, de un inesperado desastre, a lo que denomina vulnerabilidad

global.

La vulnerabilidad global, por suparte, se subdivide en diversas vulnerabilidades. Es
importante mencionar que cada una de ellas forma parte de un angulo en particular para
analizar el fendmeno global y que, ademas, estan interconectadas. Analizar la vulnerabilidad
también implica el estudio del territorio, dado que el analisis comprende diversas escalas que
van de lo general a lo particular, remitiéndonos a la dimension temporal e historica (Lavell,
1993). Cuando se relacionan la vulnerabilidad, el territorio y la temporalidad, se observa la
situacion del proceso de desarrollo de la poblacion a estudiar. En el sistema de vulnerabilidad
global existen once tipos: la vulnerabilidad natural, fisica, econdémica, social, politica, técnica,
ideoldgica, cultural, educativa, ecoldgica e institucional. A lo largo de la investigacion se
abordaron las vulnerabilidades encontradas en el poligono de estudio de las cuatro colonias
aledafias al rio Magdalena.

Nuestra investigacion se basa en una dimensién historica sincronica. Dado que el
desastre es el detonador de una situacion critica preexistente, es necesario conocer el contexto
anterior a ello, es decir, analizar las condiciones sociales, econémicas, politicas e ideolédgicas
predominantes. Dichas condiciones constituyen un elemento activo y medular de analisis en
los estudios historicos para entender los efectos y respuestas inmediatas y mediatas a los
eventos naturales, ya sea de manera particular o en conjunto (Garcia, 1992). Asi mismo,
mediante los estudios socioldgicos sobre desastres, los eventos naturales se transforman, de
desgracias aisladas, en fendmenos sociales de importancia con patrones compartidos y

significativos.

Nuestra investigacion se basa en el paradigma de desarrollo propuesto por Smith &
Petley (2009) en su libro Environmental Hazards: Assessing Risk and Reducing Diaster.
México se encuentra geograficamente localizado en el norte del continente americano; sin
embargo, forma parte de los paises del “sur” por encontrarse en vias de desarrollo: estos
autores sefialan que este paradigma forma parte de una perspectiva constructivista, con una
vision tedrica y alternativa radical, enfocada principalmente en paises del Sur
(Subdesarrrollados y/o en vias de desarrollo). Dicho paradigma destaca por la importancia que
se da a la vulnerabilidad —relacionada con el nivel de desarrollo de la poblacion expuesta al

peligro— a través de cuatro escenarios posibles para la capacidad de adaptacion.

disminuir los dafios.



La escala y el territorio son fundamentales al tratarse de los desastres. Cutter (2003)
menciona que la vulnerabilidad es geograficamente diferenciada, pues al intervenir riesgos
biofisicos resultan respuestas sociales en un lugar determinado. La autora lo explica a través
del concepto people and places, del que son ejemplos las acciones que se toman, frente al
desastre, las organizaciones civiles de voluntarios altruistas. Nuestra investigacion se encuentra
aterrizada en la escala méas minima que existe en datos georeferenciados por el INEGI, AGEBS,

manzanas y colonias.

En este sentido, el riego-desastre se visualiza como un evento compartido tanto en
consecuencias como en las acciones necesarias para enfrentarlos, porque implican cantidades
de grupos humanos, familias, comunidades y poblaciones. Britton (1988) ha comentado que
“el tipo de precaucion que se institucionaliza para enfrentar los desastres refleja las maneras
en que el “desastre’ sea conceptualizado por los que toman decisiones”. En este caso, las
autoridades administrativas publicas, federal, delegacional y local, financian investigaciones
cientifico-sociales sobre los desastres, en donde se puntualizan los riesgos-desastres, el peligro
y la vulnerabilidad de la poblacion expuesta. Dichas investigaciones sientan las bases para la
toma de decisiones en cuanto a la prevencion, mitigacion y las respuestas a situaciones de
desastres. De este modo, el gobierno y la comunidad cientifica se encuentran vinculados con

la finalidad de reducir y gestionar el riesgo.

A partir de lo anterior, se crean instituciones, planes de emergencia, sistemas de
prevencion y proteccién civil, asi como alertas tempranas ante los riesgos para mitigar la

vulnerabilidad de las poblaciones expuestas al desastre.

3. Rio Magdalena
a) Riesgo-desastre: condiciones geogréficas y geomorfoldgicas
Localizacion

La Cuenca del Rio Magdalena (CRM) se localiza en la Sierra de las Cruces, en el limite sur
oeste del Distrito Federal, dentro de la cuenca de México. Sus coordenadas son 19° 13’ 53’y
19° 18 12”2 N y 99° 14’ 50>’ y 99° 20’ 30”’W y abarca parte de las delegaciones politicas
Magdalena Contreras, Alvaro Obregon y Cuajimalpa. En total, cuenta con una superficie
territorial de 3,100 ha (Avila-Akerberg, 2002 apud. Paredes, 2016).

El Rio Magdalena nace en las estribaciones de los cerros Palma, San Miguel, Cochinos,
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Coconetla, baja por el Parque Nacional de los Dinamos, y atraviesa algunas colonias de la
delegacion Magdalena Contreras, entre las que se encuentran las colonias que se estudian en
este trabajo. El rio atraviesa el Periférico hasta llegar a la presa Anzaldo; de ahi, gran parte del
caudal se va al Interceptor Poniente y otra continla su curso, ya en un tramo completamente
entubado por la avenida Rio Magdalena, donde cruza por avenidas importantes de la Ciudad
de México como Avenida Revolucion y Avenida de los Insurgentes. El rio continta su
recorrido por la Avenida Paseo del Rio hasta la altura del templo de San Antonio Panzacola (a
un costado de avenida Universidad, en Coyoacan) donde el cauce se vuelve abierto,
atravesando los Viveros de Coyoacan, y mas adelante se encuentra con el rio Mixcoac,
formando, ambos, ambos el rio Churubusco, donde se vuelve a entubar definitivamente
(Tonda, 2007).

A continuacion se muestra un mapa topografico (Mapa 3) de la micro cuenca del Rio
Magdalena. Se toma en cuenta la correntia del rio, las colonias a estudiar y la presa Anzaldo.
En dicho mapa es posible apreciar dos tipos de curvas de nivel: las de color verde representan
las curvas primarias, a las que corresponde la altitud de 400 metros sobre el nivel del mar; las
de color café son curvas primarias, correspondientes a una altitud de 200 metros. Existe una
concentracion de ambas curvas en la zona oeste porque, en ese territorio, se encuentra un

relieve montafioso donde se origina el rio y desciende a la parte este del mapa.
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Mapa topografico de la Microcuenca del Rio Magdalena, 2017.
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Mapa 3. Topografia de la Microcuenca del Rio Magdalena
Fuente: elaboracion propia, 2018.

Es necesario tener en cuenta la altitud del terreno, dado que la precipitacion aumenta
conforme hay ascenso de altitud. En este caso, las mayores altitudes se encuentran en la parte
alta (zona montafiosa) y, debido a la direccion de la correntia del rio, desciende hacia las

partes bajas de la microcuenca llegando a la presa Anzaldo.

En temporadas de lluvias, correspondiente a los meses de junio a septiembre, aumenta
la corriente del rio al encontrarse un alto flujo con una estructura ingenieril como lo es la presa
que, al ser sobrepasada su capacidad, genera una especie de tapon: ya no fluye el rio de
manera natural, ocasionando de tal suerte inundaciones y encharcamientos en las zonas
cercanas a la presa y al rio. Lo anterior se comprueba con el mapa de indice de riesgo a

inundacion que se describe en el pendltimo apartado.
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3.1 Peligro: Frecuencia de inundaciones

A lo largo de la historia del Rio Magdalena, han ocurrido frecuentemente desastres por
inundacion aunque, para nuestra investigacion, s6lo nos basamos en cuatro desbordamientos
notables en los afios 2009, 2011, 2015 y 2017 presentes en la temporada de lluvias durante los
meses de junio a septiembre. Se realiza un analisis sociohistorico de la frecuencia de
inundaciones a partir de graficas de precipitacion por mes y afio, basado en evidencias
hemerograficas que corroboran el desastre.

Comenzamos con el afio mas lejano hasta el méas reciente. En 2009, el 23 de
septiembre, se desbordd la presa Anzaldo y el rio Magdalena por las fuertes lluvias
registradas durante 2 dias consecutivos, donde quince vehiculos de lujo de una agencia
automotriz cayeron a la corriente tras un deslave y se rescataron 11 ocupantes de una vivienda
de madera, asi como diversas inundaciones de tiendas departamentales (La Jornada, 2009).
La agencia y la casa se encontraban dentro de una demarcacion riesgosa pues querian ganar
espacio e invadir el cauce del rio; sin embargo, con la lluvia el flujo crecio y arrastr6 con lo
que habia a su paso. ¢Qué tanto llovi6 para que ocurriera este desastre? En la Gréfica 1 se
muestra la cantidad de precipitacion de milimetros o litros por metro cuadrado en los 12 meses
del afio, asi como el promedio y una desviacion estandar, esto para visualizar las anomalias en

la precipitacion.
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Grafica 1. Precipitacion diaria de la estacion meteoroldgica Desviacion Alta del
Pedregal, 2009

Fuente: Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) y Comision
Nacional del agua (CONAGUA).

Se utilizan la base de datos del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) y
Comision Nacional del agua (CONAGUA). La estacion meteoroldgica que se ubicaba en la
presa Anzaldo dejo de operar de 1998 vy, por ello, los datos seleccionados de la precipitacion
son de la estacion meteorolégica Desviacion Alta del Pedregal, ya que dicha estacion sigue en
operacion vy tiene actualizaciones de cifras hasta el afio 2015; asi mismo, dicha estacion es

cercana al rio Magdalena y a la presa Anzaldo.

La Grafica 1 indica que el promedio de la precipitacion anual es menor a los 10 mm, y
la desviacion estandar se ubica por encima de 15 mm. Los meses que tuvieron altas anomalias
en la precipitacion fueron junio, agosto y septiembre, y pertenecen a la temporada de lluvia. De
acuerdo con la nota periodistica, el mes de septiembre corresponde a uno de los meses donde
hubo una precipitacién maxima de 65 mm, con lo cual se corrobora la relacion de riesgo-

desastre con la densidad de la precipitacion.

Posteriormente, en 2011 se repitié el desastre por inundacion tal como ocurrid
exactamente en 2009. En ese afio, las aguas de la presa Anzaldo inundaron Periférico
causando caos vial al poniente de la CDMX. Hubo inundaciones de hasta tres metros en la
colonia Héroes de Padierna, dafiando viviendas y vehiculos, por lo que bomberos laboraron

alli para rescatar a personas y hacer fluir el agua estancada (Excélsior, 2011).
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La colonia mencionada, que tuvo inundaciones por arriba de los 2 metros, se
encuentra dentro de nuestra zona de estudio; por ello, nos parece pertinente conocer la
densidad de precipitacion durante el mes de septiembre de 2011, como se muestra en la
Gréfica 2.

Precipitacion de la estacion metereologica: Desviacion alta al pedregal

P
tn
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— 2011
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Gréfica 2. Precipitacion mensual de la estacion meteoroldgica Desviacion Alta del
Pedregal, 2011
Fuente: elaboracion propia con base a datos del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
(IMTA) y Comisién Nacional del agua (CONAGUA).

En la Grafica 2 es posible visualizar que hubo 2 densidades de precipitacion anormal:
la primera, en el mes de junio, de 342 mm; sin embargo, decrecié en julio y agosto y, para el
mes de septiembre, se present6 la segunda densidad mas alta del afio, de 354, rebasando la
capacidad de la presa, que ya se habia saturado con la lluvia de los meses anteriores. El tercer
desbordamiento del rio Magdalena ocurri6é en 2015 por la fuerte precipitacion registrada en el
mes de julio, lo que provoco inundaciones en por lo menos seis domicilios de la colonia Santa
Teresa (Excélsior, 2015). La colonia Santa Teresa forma parte del area de estudio de riesgos
por inundacién por lo que nuevamente la hemerografia constata la relacion entre el riesgo por

inundacion y la densidad de la precipitacién (véase Grafica 3).
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Precipitacion de la estacion metereologica: Desviacion alta al pedregal
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Graéfica 3. Precipitacion mensual de la estacion meteoroldgica Desviacion Alta del
Pedregal, 2015

Fuente: elaboracion propia con base a datos del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
(IMTA) y Comisién Nacional del agua (CONAGUA).

Como podemos observar, los meses de junio, julio, agosto y septiembre tuvieron una
precipitacién anormal y corresponden a la temporada de lluvia; el mes en que se registré el
desastre por inundacion fue julio, lo cual se asocia con la alta precipitacion registrada de 55.5

mm. El promedio se mantuvo en 25 mm y la desviacion fue por encima de los 49 mm.

La ultima devastacion que se registrd por inundacion en la delegacion Magdalena
Contreras fue en 2017. En septiembre del afio pasado, la lluvia desbordé el rio Magdalena 'y 5
casas fueron reportadas como dafiadas; proteccion civil aumenté a roja la alerta

meteoroldgica por presencia de lluvias en la delegacién (El Heraldo de México, 2017).

Esta Gltima nota periodistica es prueba de que, hasta el momento, no se han tomado
medidas pertinentes en cuanto a la reduccion de riesgos-desastres por inundacion, derivadas
del abandono de la presa Anzaldo y de la recuperacion del Rio Magdalena. En este sentido,
las soluciones son temporales (alertas y recomendaciones) y, después de ocurrido el desastre,

no hay un seguimiento para la reduccién del riesgo.
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3.2 Vulnerabilidad local

Para la evaluacion de la vulnerabilidad se retoma a Smith & Petley (2009), donde se menciona
que la relacion entre exposicion fisica y vulnerabilidad humana a los desastres se cataloga en
cuatro posibles escenarios en los que se combinan el riesgo y la seguridad, los cuales son: a
mayor exposicion y menor vulnerabilidad, implica mayor riesgo y mayor seguridad y, a menor

exposicion y mayor vulnerabilidad, existe menor riesgo y menor seguridad.

En el andlisis de la vulnerabilidad de la zona de estudio se crearon bases de datos a
nivel local, como lo son datos a nivel AGEB y nivel manzana del indice de desarrollo social y
el grado de marginacion con el fin de estudiar una vulnerabilidad geograficamente
referenciada, debido a que la vulnerabilidad no se presenta de manera uniforme
geogréficamente, sino que la vulnerabilidad es causada por riesgos biofisicos en un lugar

determinado, asi como el tipo de respuesta social.

La primera base de datos que se utilizé para medir fue el indice de Desarrollo Social
de la Ciudad de México (2015) a nivel manzana, debido a que cada manzana que compone
cada colonia de nuestra area de estudio tiene un indice y grado de desarrollo social diferenciado.
Este indice de desarrollo social se crea a partir de diferentes factores como la poblacion total,
calidad y espacio de la vivienda, acceso a salud y seguridad social, rezago educativo, bienes
durables, adecuacion sanitaria y adecuacion energética, los cuales nos indican la capacidad de
adaptacion ante los riesgos-desastres segun la poblacion donde se presenta el fenémeno, como

se muestra en el siguiente Mapa (4).
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Grado de desarrollo social en la zona de estudio, 2010.
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Mapa 4. Grado de desarrollo social en la zona de estudio, 2010

Fuente: elaboracion propia basado en el indice de Desarrollo Social de la Ciudad de

México.

El Mapa 4 nos indica el grado de desarrollo social a nivel manzanas, donde se puede ver una
clara diferencia en las diferentes manzanas de cada colonia de nuestra zona de estudio. El grado
de desarrollo social se clasifico en cinco clases (las cuales van de muy bajo grado de desarrollo
social a muy alto grado de desarrollo social) con el fin de identificar cuales son las manzanas
de las colonias con una mayor capacidad de adaptacién y cuéles tienen una menor capacidad
de adaptacion, es decir, la poblacion que habita en una manzana con un grado de desarrollo
social muy bajo tendrd una mejor adaptacion ante los riesgos-desastres debido a que la
posibilidad de mudarse a una zona con menor riesgo es poca, asi como el apego que se genera
al territorio. Por otro lado, la poblacion que habita en manzanas con mayor grado de desarrollo
social se adapta mas rapido debido a que tiene mayor capital econdmico para mejorar sus

viviendas o mudarse en caso de ser necesario.

En las manzanas aledafias al rio Magdalena se puede observar que existe una

diversificacion de grado de desarrollo pues va de muy bajo a muy alto. Esto se debe a que, en
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esta zona, se concentran poblaciones con alto poder adquisitivo, asi como una poblacion con
bajo poder adquisitivo, como se pudo observar en el desborde de la presa Anzaldo y del rio

magdalena en 2009.

La zona donde se han presentado principalmente las inundaciones es donde se ubica la
presa Anzaldo, en la colonia San Jer6nimo Aculco. Asi, siguiendo con nuestro andlisis del
grado de desarrollo social, es una colonia con valores entre alto y muy alto de desarrollo
social, lo cual nos indica que esta zona se ha adaptado mas rapido ante al riesgo- esastre por
inundacion. Caso contrario se muestra en las manzanas ubicadas en las colonias Héroes de
Padierna y Santa Teresa ,donde su grado de desarrollo es muy variado y, entonces, la
capacidad de adaptacion es diferenciada.

Los datos obtenidos de la CONAPO para hablar del grado de marginacién se utilizaron
para abordar la sensibilidad al riesgo-desastre. El grado de marginacion recolecta datos a partir
de cuatro grandes dimensiones, las cuales son educacién, salud, vivienda y disponibilidad de
bienes. El grado de marginacion y el de desarrollo social se diferencian en la metodologia que
emplean al momento de analizar los resultados: por un lado, el desarrollo social mide el
bienestar de la poblacion, mientras que, por otro, la marginacién mide las carencias de la

poblacién.

Un problema que se tuvo en la base de datos obtenida por la CONAPO fue la escala
AGEB en la que se presentan los datos. Esta escala tiene un menor detalle de datos que los
realizados a nivel manzana, hecho por el cual s6lo se pudo clasificar en las dos clases de grado

de marginacion que habia realizado CONAPO para estas AGEBS.

19



Grado de marginacion en la zona de estudio, 2010.
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Mapa 5. Grado de marginacion en la zona de estudio, 2010

Fuente: elaboracion propia basado en el indice de marginacion urbana, CONAPO
(2010).

Este mapa nos indica que, en gran parte de nuestra zona de estudio, existe un bajo grado de
marginacion. El grado muy bajo solo se encuentra en la colonia San Jeronimo Aculco y en
algunas manzanas de la colonia Santa Teresa. Resulta interesante como se presenta la
marginacion en esta colonia, dado que presenta una diferenciacion en las manzanas cercanas

al rio y las adentradas a la colonia.

Las colonias con un grado de marginacion bajo tienen poca sensibilidad ante el
riesgo-desastre por inundacion y las colonias con un grado de marginacién muy bajo tienen
una minima sensibilidad ante el riesgo desastre por inundacion. Lo anterior se debe a que, a
menor marginacion, menor sensibilidad, es decir, que cuando las personas tienen la capacidad

(socioecondmica) de enfrentar el desastre lo mas pronto posible, la sensibilidad disminuye.
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Retomando la colonia San Jerénimo Aculco, donde se localiza la presa Anzaldo, el
grado de marginacion es muy bajo y, de la misma manera, al hacer la comparacion con el
grado de desarrollo social, se pueden ver las coincidencias entre el grado de desarrollo social y
el grado de marginacion, el cual nos indicaria que la colonia San Jeronimo Aculco tiene poca
vulnerabilidad ante el riesgo-desastre, a pesar de tener una alta exposicion, pues su grado de
sensibilidad es bajo y su adaptacion es rapida. En las colonias Héroes de Padierna, Santa Teresa
(partes), y San Francisco, existe un bajo grado de marginacion que indica una baja sensibilidad
al riesgo-desastre por inundacion, aunque existe una alta exposicion al riesgo-desastre debida
a su localizacion. La adaptacion en la colonia San Jerénimo Aculco se debe, en primera
instancia, a las condiciones socioeconémicas que se pueden observar tanto en el indice de
desarrollo social como en el grado de marginacion, es decir, esta colonia se adapta rapidamente
debido al capital econémico de la poblacién residente, asi como el valor catastral de la zona,
que se calcula de diecinueve mil a veintiséis mil pesos mexicanos 00/100 m.n por metro
cuadrado (Secretaria de Finanzas del Distrito Federal (n.d.)). De la misma manera, existe un
valor catastral similar en las colonias Héroes de Padierna, Santa Teresa y San Francisco del
que depende, por lo tanto, su adaptacién al riesgo-desastre por inundacion, aunado a procesos

de apego y pertenencia al territorio.

3.3 Indice de riesgo

Como parte del analisis de riesgo-desastre por inundacion en la zona de estudio, resulta de
suma importancia realizar un indice de riesgo a inundacion enlazando los datos obtenidos y
descritos con anterioridad para el presente trabajo basado en el Disaster Risk Index generado
por el Programa de Desarrollo de Naciones Unidas para prevenir desastres por inundaciones
en las zonas con mayor riesgo. Para la construccion de este indice, los insumos utilizados
fueron los datos de la poblacién total, el indice de desarrollo social y la densidad de la
precipitacion anual de la zona de estudio, compuesta por cuatro colonias: San Jeronimo
Aculco, Heéroes de Padierna, San Francisco y Santa Teresa, ubicadas en las orillas del rio

Magdalena.

Se aplicd una la siguiente ecuacion: R= Pfr * PobExp * Vul
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Donde: R es riesgo por inundacion, Pfr es la frecuencia del peligro (densidad de la
precipitacion), Pob Exp el total de la poblacién expuesta (colonias a estudiar) y Vul es la

vulnerabilidad medida por el indice de desarrollo social. Se obtuvo, de tal manera, el Mapa 6.

indice de riesgo a inundacion en la zona de estudio, 2010.
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Mapa 6. Indice de riesgo a inundacion en la zona de estudio, 2010

Fuente: elaboracion propia, basado en el Disaster Risk Index.

En este mapa se conjuntan las tres variables necesarias para medir el riesgo-desastre por
inundacion: peligro, exposicion y vulnerabilidad. El indice de riesgo se encuentra clasificado
en cinco variables (muy bajo, bajo, medio, alto, muy alto). En este sentido se encontr6 que las

manzanas con mayor riesgo a inundacion se encuentran en las colonias San Jerénimo Aculco,
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Héroes de Padierna y San Francisco de las delegaciones Magdalena Contreras y Alvaro
Obregdn. Esto debido a la cercania con el rio Magdalena y la presa Anzaldo. Por otro lado, se
puede observar que las manzanas de las colonias cercanas al rio Magdalena no son las Unicas
que presentan un riesgo alto y muy alto ante los efectos causados por inundacion, pues las
manzanas ubicadas en la colonias San Francisco, y algunas de la colonia Héroes de Padierna,
presentan un grado de riesgo muy alto, alto y medio, debido a que los fendmenos causados por
precipitaciones que generan los desbordamientos, combinados con el indice de desarrollo
social, indica que, a pesar de no recibir el impacto inmediato de los desbordamientos,

indirectamente presentan un grado de riesgo por sus efectos.

Finalmente, es evidente que las manzanas ubicadas a las orillas del rio tienen un alto
grado de riesgo ante inundacion, excepto por algunas manzanas en las cuales el riesgo es menor
debido al grado de desarrollo social, la densidad de precipitacion y la poblacion que tienen cada
manzana en comparacion con el total de la zona de estudio. La colonia San Jer6nimo Aculco,
donde se localiza la presa Anzaldo, tiene un grado de riesgo de inundacion muy alto; por lo
tanto, se rectifica lo analizado con anterioridad en este trabajo, debido a que la presa Anzaldo
es un punto donde hay una alta probabilidad de riesgo-desastre por inundacion, aungque no se
descarta el riesgo por otro tipo de peligros naturales como sequias y/o terremotos, dado que
cada amenaza tiene una naturaleza especifica, medida por la rapidez de inicio, extension

espacial y potencial de destruccion (Peduzzi et. al, 2009).
3.4 Gobernanza de la vulnerabilidad

La gobernanza de la vulnerabilidad implica la coordinacién para gestionar y reducir los riesgos-
desastres por inundacion de todos los niveles de gobierno (federal, estatal, municipal) y de
organizacion social (colonia y manzana) con el fin de abordar una problemética ambiental, que
implica no sélo a la parte de la poblacién afectada directamente, sino también las politicas que

giran en torno a la reduccion del riesgo y la mitigacion de la vulnerabilidad.

Para llevar a cabo la gobernanza es de gran utilidad considerar los puntos anteriores y
los datos resultantes en este trabajo (que fueron la vulnerabilidad socioecondémica de la
poblacién, la densidad de la precipitacién en temporadas de lluvia y las zonas con riesgo a
inundacion) con el fin de definir cuales son las medidas que se emplean para reducir el riesgo

en la zona de estudio.
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En la Ciudad de México, el organismo que se encarga del monitoreo de los fendmenos
naturales, asi como de la realizacion de las labores de rescate y emergencias en caso de
desastre, es la Secretaria de Proteccion Civil de la Ciudad de México en colaboracion con
organismos a nivel federal como lo son el Sistema Nacional de Proteccion Civil,
CENAPRED o el Servicio Meteoroldgico Nacional. Estos organismos son centralizados, por
lo que se generalizan los protocolos empleados ante un desastre, de tal manera que la ayuda
que se prestard en caso de ocurrir uno debe de ser aprobada por los distintos niveles de
gobierno antes de llegar a la zona afectada, lo que genera retraso en las acciones de

movilizacion para asegurar la mitigacion de la vulnerabilidad de las personas afectadas.

El desbordamiento del rio Magdalena y de la presa Anzaldo ha generado
movilizaciones por parte de Proteccion Civil de la Ciudad de México, asi como la
movilizacion de la poblacion afectada directamente por el desastre. Las soluciones
gubernamentales ante el riesgo-desastre por inundacion del rio Magdalena han sido
meramente técnicas, pues en la zona cercana a la presa Anzaldo, donde se encuentran las
colonias de nuestra area de estudio, se han estado realizando obras de entubamiento y
desecacion de la presa Anzaldo con el fin de reducir de una manera técnica el desastre. Sin
embargo, no existe un plan a nivel local ante el riesgo-desastre por inundacion. Aunado a ello,
no se toma en cuenta el rescate del rio ni la restauracién ambiental como posible solucién a la
problematica, por lo cual es necesaria una participacion ciudadana, una democratizacién en la
toma de decisiones sobre el desastre, planificacion y un contacto directo entre la ciudadania y
los organismos gubernamentales. En tal sentido, es importante generar una gobernanza de la
vulnerabilidad para reducir el riesgo-desastre por inundacion en las colonias de nuestra area
de estudio y trabajar dentro de la comunidad para una educacién preventiva y de cuidado

ambiental (Excélsior, 2011).

3.5 Reduccion de riesgo: biorretencion y autogestion

Como solucidn ecotécnica ante el riesgo-desastre por inundacion en la zona del rio Magdalena
y la presa Anzaldopropnemos en el presente trabajo la implementacion de un sistema de
biorretencidn de bajo impacto con el fin de retener y tratar el agua del cauce en las colonias
cercanas al rio Magdalena, asi como a la presa Anzaldo, y de tal manera reducir el impacto

del desastre por inundacién cuando exista un sobre flujo en temporadas de lluvia.

Para poder plantear la recomendacion, primero se describe el sistema de biorretencion,

también conocido como jardines de lluvia. Se trata de dispositivos usados para el manejo de las
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aguas de escurrentia urbanas’ (AEU). Por lo general, estas aguas se relacionan con problemas
de inundacion, erosion del suelo y contaminacion de los mantos acuiferos; sin embargo, con
tecnologia y un sistema de tratamiento, es posible reutilizarlas como fuente de abastecimiento,
disminucion de encharcamientos y como medio para evitar inundaciones. Dicho sistema
consiste en “una depresion rellena de material filtrante y provista de cobertura vegetal que
opera por infiltracion del AEU. Cuando ésta pasa a traves de la cobertura vegetal y el medio
filtrante, ocurren diversos mecanismos fisicos, quimicos y bioldgicos de remocion de

contaminantes” (Ortiz, 2013).

Siguiendo el proyecto de la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo,
encabezado por la doctora Gabriela Vazquez Rodriguez (2017), quien desarrolla un proyecto
basado en celdas de biorretencién a bajo costo y de facil implementacion con el fin de una
mayor infiltracion de agua que reduzca el riesgo por inundacién, se propone el
restablecimiento del ciclo hidrologico, el cual se deteriora con el encarpetamiento asfaltico y
el uso de distintos materiales para la superficie del terreno, ya que, en temporada de lluvias, el
agua baja de las zonas mas altas a las mas bajas y la infiltracion de agua es pobre, lo que se
traduce en que no se recarguen de los mantos freéticos, por lo que termina acumulandose
superficialmente generando encharcamientos e inundaciones como se ha visto en el analsis

presentado a lo largo de este trabajo.

La incorporacion de un sistema de biorretencion en la presa Anzaldo tiene como
objetivo la captacién de agua para reducir las inundaciones en las colonias cercanas a la
presa, asi como su relso para el abastecimiento en la CDMX, reduciendo la contaminacion
del rio Magdalena y restableciendo la infiltracion de agua en los mantos freéaticos, pues el rio

siempre regresa a su cauce®,

La implementacion de esta ecotecnia se hara primeramente en la Presa Anzaldo,
porque, en temporadas de lluvias cuando rebasa su capacidad, origina las inundaciones en las
colonias; enseguida, en la zona mas afectada que es la colonia San Jeronimo Aculco, donde se
ubica la presa Anzaldo; y, posteriormente, se pretende que el proyecto se extienda hacia las

demas colonias de nuestra area de estudio.

"Es el agua que fluye sobre superficies impermeables urbanizadas y que procede de la precipitacion
gue ocurre en temporadas de lluvia (Ortiz, 2013) .

8 Refran popular.
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De la misma manera, como recomendacion para que se lleve a cabo un correcto
desarrollo de este sistema de biorretencion, es necesaria la participacion ciudadana, con el
objetivo de una autogestion y fortalecimiento de la gobernanza de la vulnerabilidad en las

colonias San Jeronimo Aculco, Héroes de Padierna, San Francisco y Santa Teresa.

En el apartado anterior se abordo la importancia de la gobernanza de la vulnerabilidad
para la reduccion del riesgo; sin embargo, en nuestro estudio se encontré que dicha la gestion
de los riesgos por inundacion esta totalmente institucionalizada y centralizada, pues sélo se
compone de los organismos gubernamentales y no contempla a la sociedad civil. Es por ello
que, para la reduccion de riesgo, se ha pensado como solucién la autogestion, que tiene en sus
raices las ecotecnias. La autogestion busca la organizacion, capacitacién, construccion y
operacion del sistema de biorretencion con el fin de innovar y adaptar a los actores

implicados.

La biorretencion en la zona de estudio debe partir desde la cooperacion entre la
ciudadania y los organismos institucionales responsables del manejo y gestion del rio
Magdalena y la presa Anzaldo. Para que dicha autogestion sea posible, es necesario también
una flexibilidad en las politicas que funcionen como base del compromiso para una répida
apropiacion y adopcion de medidas ante el riesgo-desastre (Cid-Ortiz, 2012). Por ello, en la
elaboracién y proceso de desarrollo del proyecto, es importante tomar en cuenta las opiniones
de la comunidad a trabajar para fortalecer la participacion ciudadana y, con ello, la gobernanza
de la vulnerabilidad. De la misma manera, la autogestion busca que la poblacién de nuestra
area de estudio tenga acceso al manejo y gestion del proyecto de biorretencion, asi como
facultades administrativas sobre el proyecto para cumplir con el objetivo de reduccion de las

inundaciones.

Se trata de que los residentes de las colonias conozcan el proyecto, se interesen a
participar y se les incentive a través de talleres para que sepan como llevar a cabo el manejo,
la gestion, administracion y cuidado del sistema de biorretencion principal que se ubicaria en
la presa Anzaldo, con el fin de conocer los beneficios ambientales que se generan y que,
después, éste pueda ser llevado a cabo en cada domicilio: se busca, de tal modo, su

responsabilizacion del cuidado de cada celda de biorretencion.

La estructura de la biorretencion es muy favorable para llevarse a cabo, debido a su

flexibilidad para integrarlos a zonas urbanas y a su configuracion: drenaje, arena gruesa
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y fina y una planta, arbol, hierba (cobertura vegetal), la eleccion debe considerar nosolamente
su capacidad de remocion de contaminantes, sino también su capacidad para vivir en
condiciones de crecimiento potencialmente estresantes, tales como la presencia intermitente de
agua (Ortiz, 2013). Es por ello que esta ecotecnia es altamente innovadora y factible, pues
cumple con dos funciones: por un lado, la reduccion del riesgo por inundacién y, por otro, la
reutilizacion, filtracion y abastecimiento de agua para la CDMX: “Esta tecnologia tiene otros
beneficios ademas de restablecer el ciclo hidroldgico. Esta el proporcionar espacios verdes,
son bonitos, purifican el aire, mitigan las islas urbanas de calor, que son las diferencias de

temperatura (....) muy grandes en las ciudades.” (Vazquez, 2017).

4. Conclusiones

El andlisis riesgo-desastre por inundacion tuvo como fin el desarrollo de una evaluacion de
riesgo a partir de los elementos analizados: poblacion expuesta, densidad de precipitacién y

vulnerabilidad, se realiz6 una conjuncion de estos para estimar el grado de riesgo.

Tomando los datos del indice de desarrollo social y el grado de marginacion, se estimé
que si bien no existe una alta vulnerabilidad social en la zona de estudio, existe una alta
vulnerabilidad fisica y vulnerabilidad ambiental, asi como una alta exposicion al riesgo-
desastre, debido a una falta de planeacion urbana y una utilizacion no sustentable de los
servicios ecosistémicos que brinda el rio Magdalena, lo cual debilita la capacidad de la
naturaleza para enfrentar los fendmenos naturales, lo anterior aunado a densidad de la
precipitacion, incrementa el peligro y hacen que el rio Magdalena se desborde y que la presa
Anzaldo rebase su capacidad generando desastres, principalmente referido a pérdidas
materiales. Por ello es necesaria la creacion de una politica que identifique los riesgos para una

gestion y reduccidn de sus efectos desde la participacién gubernamental y de la sociedad civil.

La creacion de un indice de riesgo georeferenciado es primordial al momento de un
andlisis del riesgo local, pues los riesgos-desastres se presentan de distinta manera en cada
territorio especifico debido a sus condiciones fisicas y sociales y, de esta manera, se localiza

cuéles son las manzanas que necesitan una atencién prioritaria ante el riesgo-desastre en el rio

27



Magdalena. La colonia que presenta un mayor riesgo ante inundacion es la colonia San
Jeronimo Aculco, donde se ubica la presa Anzaldo, por que resulta importante abordar una

gestion del riesgo en la zona con el fin de reducirlo.

De la misma manera, la incorporacion de ecotecnias como una nueva vision ante los
riesgos-desastres se vuelve pieza fundamental en la actualidad, donde las soluciones
ingenieriles por si solas no reducen el riesgo a largo plazo; es, mas bien, la unién y
organizacion de la sociedad civil, los organismos institucionales (por medio de la
implementacion de las ecotecnias), quienes deben de buscar reducir el riesgo y mitigar la
vulnerabilidad. Por ello, ante el riesgo-desastre por inundacion en el rio Magdalena, es
necesaria la implementacion de un sistema como la biorretencion en el que la participacion es
fundamental para fortalecer la gobernanza. Resulta, finalmente, de suma importancia un
analisis que abarque los fendmenos naturales y su impacto en la sociedad desde una
perspectiva socioterritorial, pues los desastres por inundacién en la zona de estudio tienen un

distinto impacto, asi como las posibles soluciones.
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