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Introduccion

El Mapa Hidrogréfico Urbano (MHU) es la representacion gréafica de la direccion que
sigue el agua de escorrentia por las diferentes calles de una zona urbana. EI MHU representa
el resultado del cambio de uso de suelo natural a urbano y el cambio de la red hidrografica
natural a una red hidrografica urbana, producto del crecimiento urbano. EI urbanismo
transforma los suelos y las condiciones hidrograficas naturales en la cuenca, subcuenca o
microcuenca donde iniciaron los asentamientos humanos principalmente en el valle del rio

principal.

Las zonas urbanas, en su mayoria, iniciaron su construccion en la zona del valle a los lados
de un rio, durante el mismo se llevd el cambio de los suelos naturales a suelos con cemento
y asfalto. Para satisfacer sus necesidades constructivas se utilizaron los materiales de su
alrededor roas, arena, arcilla y madera principalmente, para la construccion de viviendas,
calles e infraestructura comunitaria. Una de las primeras acciones en la trasformacion y
destruccion del medio ambiente es la tala de los arboles de los alrededores y utilizar su
madera para las construcciones, fuego y corrales. Los suelos deforestados fueron utilizados
para la agricultura, pastoreo o como terrenos baldios. Conforme crecio la poblacién se vio la
necesidad de crecer la zona urbana, al mismo tiempo creci6 la transformacién del uso del

suelo y la tala inmoderada.

Al aumento de la poblacidon sigui6 el crecimiento de las construcciones, los cambios de
uso de suelo y la transformacion del medio ambiente para satisfacer las necesidades de los
pobladores. La transformacion del medio natural dio origen a inestabilidad de los taludes

dejados en calles, carreteras y viviendas, incremento en la erosion de los suelos por la falta



de cubierta vegetal, disminucion de la filtracion del agua y el incremento del agua de

escorrentia.

En la actualidad durante una lluvia el agua que escurre en la zona urbana es por las calles,
siguiendo la pendiente de estas, ya que en su mayoria son impermeables cubiertas de asfalto
0 cemento. El agua en algunas calles tiene su origen en las partes méas altas donde ain queda
una parte de zona natural, la cual en la mayoria de los casos esta fuertemente deforestada y
el agua que escurre es mayor que el agua que se filtray entra a la zona construida. Los cauces
naturales durante el crecimiento urbano sufren cambios en sus areas hidraulicas se reducen,
desaparecen o pasan a ser calles. El agua de lluvia al caer escurre por las calles, cuya longitud
se ha incrementado al unir las nuevas calles con las calles ya construidas, va incrementado
su volumen e intensidad en los cruces de esta y en el cruce con cauces de arroyo que se
transforman a calles. El agua de escorrentia que entra en la red de drenaje los sobresatura por
la conexién de los flujos de agua, aguas pluviales y aguas negras de las partes altas con las

partes bajas.

El crecimiento de una zona urbana ha incrementado la necesidad de abastecimiento de
agua para la satisfaccion de sus habitantes, pero ha reducido la recarga de los acuiferos
someros y profundos, por lo que actualmente se recurre a la perforacion de pozos mas

profundos o traer agua de sitios mas lejanos.

Por lo anterior se propone que esta guia sea una herramienta para elaborar el Mapa
Hidrografico Urbano de una zona urbana, con el fin de que puedan mejorar sus planes de
desarrollo urbano, localizar zonas naturales y protegerlas para la recarga de acuiferos,

identificar el origen del agua que llega a las zonas en riesgo de inundacion y puedan proponer
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obras y programas preventivos que ayuden a disminuir los dafios que provocan las lluvias

afio con afio.

Un MHU es la representacion de la red Hidrogréafica urbana que se compone de la cuenca,
subcuencas, microcuencas o0 zonas hidrogréficas urbanas, la direccién que sigue el flujo de
agua de escorrentia por las calles hasta las zonas de inundacion o el cauce del rio principal,
las condiciones de la red de drenajes, las condiciones de los cauces naturales, localizacion de
lotes baldios, parques, campos deportivos y las zonas en peligro de inundacién. Todos estos
componentes son de utilizad para que las autoridades puedan tomar mejores decisiones en
los programas de desarrollo urbano, conservacion de areas naturales, localizacién y propuesta

de obras preventivas y en el desarrollo de programas de prevencion.

En el segundo capitulo se presentan los conceptos teéricos de Mapa Hidrografico Urbano,
Cuenca Hidrolégica Natural, su transformacion a una Cuenca Hidrografica Natural,
Crecimiento Urbano y la transformacion de los cauces naturales dentro de la zona urbana. En
el Capitulo tercero se presenta la metodologia de cémo se elabora un Mapa Hidrogréafico
Urbano general en donde se delimitan las cuencas, subcuencas, microcuencas, zonas
hidrograficas y zonas en peligro de inundacion, utilizando las plataformas y la informacion
existente en las instituciones administrativas municipales y estatales. En el Capitulo 111.4 se
presenta como se elabora un MHU en una zona en riesgo de inundacién localizada en una
microcuenca. Finalmente se presentan con base en al mapa obtenido del Capitulo 111.4, como
determinar los sitios estratégicos para desviar, retener o provocar inundaciones, con el
objetivo de disminuir el volumen y la intensidad del flujo de agua que llega a las zonas en

riesgo de inundacion.



l. Descripcion del Trabajo

Esta guia presenta como una CHN primero pasa a ser una Cuenca Hidrogréfica (CH), por
la tala inmoderada que antecede al crecimiento urbano, en el que el agua escurre por sus
suelos es mayor que el agua que se filtra al subsuelo. Posterior a la tala, los suelos naturales
van desapareciendo por suelos urbanos de asfalto y cemento, impermeables, sobre los que
el agua escurre desde las partes mas altas a las partes mas bajas. En una zona urbana, al
conectar las nuevas calles a las calles existentes, aumenta la longitud de estas y por lo
tanto la intensidad y volumen de agua de escorrentia conforme se vas uniendo las
vialidades, llegando a formar que las calles se conviertan en rios, por eso ahora se

denominan los afluentes urbanos (AU).

La elaboracion de un Mapa Hidrografico Urbano en Zonas en Riesgo de inundacién se

realiza en tres etapas.

Etapa I. Mapa Hidrografico Urbano general.

Etapa 1. Mapa Hidrografico Urbano en Zonas en Riesgo de Inundacion.

Etapa I1l. Mapa con los Sitios Estratégicos para desviar el agua y para provocar

inundaciones.

Un Mapa Hidrografico Urbano este compuesto de:

» La Hidrografia Natural.
Y La Topografia Natural.

y Las Cuencas, Subcuencas y Microcuencas.



Y LaZona Urbana (ZU).

y  Limite entre la zona urbana y la zona natural remanente para cada microcuenca.

> Las condiciones en las que se encuentran los cauces naturales al entrar y cruzar la
zona urbana, la transformacion de los cauces en la zona urbana, la red de drenaje

y alcantarillado.

Un Mapa Hidrografico Urbano (MHU) es la representacion del resultado de la
transformacion de una Cuenca Hidroldgica Natural (CHN) a una Cuenca Hidrografica, hasta
llegar a una Cuenca Hidrografica Urbana (CHU) compuesta por una Red Hidrografica
Urbana (RHU). En la CHN existia una red hidrogréfica constituida por los cauces de los
afluentes naturales por donde fluia el agua de escorrentia hasta su descarga en un rio
principal, mientras que en la CHU el agua fluye por las calles, que ahora se denominan

Afluentes Urbanos (AU), desde su parte méas alta hasta las partes mas bajas.

Los beneficios de elaborar un MHU en zonas en riesgo de inundacion, son:

y Localizar zonas estratégicas para provocar inundaciones, disminuir el flujo de
agua que pasa por las calles y que llega a las zonas en riesgo de inundacion.

> Ubicar sitios estratégicos para desviar y disminuir el volumen e intensidad del flujo
de agua que convierte a las calles en rios turbulentos.

Y Mejorar los programas de desarrollo urbano y evitar, con la conexién de vialidades
y drenajes, el aumento del agua de escorrentia y la saturacion de los drenajes que
se convierten en fuentes.

»  Proponer obras y programas preventivos que ayuden a disminuir los dafios que

provocan las inundaciones afios con afio.



1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo principal
El objetivo principal es proporcionar una guia metodologica basica que sirva para elaborar
un mapa hidrografico urbano que ayude a las autoridades y tomadores de decisiones, a
identificar de donde viene el agua, que direccion sigue en cada una de las calles de la zona
urbana por donde fluye, en que sitios incrementa su volumen e intensidad, como se

encuentran las condiciones de los cauces y de los drenajes en la zona urbana, hasta la o las

Zona en Riesgo de Inundacion (ZRI1).

1.2.1 Objetivos complementarios

— Elaborar un mapa base de la zona urbana.

— Definir los limites de las subcuencas, microcuencas y areas hidrograficas de una zona

urbana.

— Registrar y delimitar las zonas en peligro de inundacién con base en los registros y

dictamenes de las autoridades locales.

— Elaborar un Mapa Hidrografico Urbano Regional.

- Elaborar un Mapa Hidrografico Urbano en las Zonas en riesgo de Inundacion con detalle

local.



1.2 Justificacién

Las zonas urbanas han tenido un cambio constante como respuesta al crecimiento
poblacional del cual son objeto, por lo que al haber més poblacion hay més necesidad de
viviendas y servicios con el objetivo de brindar un mejor desarrollo y bienestar. El
crecimiento de la poblacion ha llevado la delantera a los planes y programas de desarrollo
urbano por parte de las autoridades. Las administraciones municipales, ante el crecimiento
poblacional y urbano, siguen sus diferentes fases construccion, realizan actividades y trabajos
para cubrir las necesidades béasicas de servicios de agua, luz, drenajes y comunicacion, sin

una planeacion o estrategia de crecimiento ordenado.

Las autoridades se han visto rebasadas y, por ende, solo se enfocan a cubrir las necesidades
existentes de sus habitantes sin tomar en cuenta donde se establecieron. Es por ello que
encontramos que durante el crecimiento urbano las construcciones disminuyen el &rea
hidraulica de los cauces de los arroyos, los desaparecen, entuban, embovedan, desvian y los
convierten en drenaje a cielo, por lo que en la época de lluvias el agua escurre por las calles,
las convierte en rios y las zonas donde se juntan descargan sus aguas se convierten en zonas

inundables, que afio con afio provocan dafio.

Es por todo lo anterior que proponemaos en este trabajo una guia para que se pueda realizar
un Mapa Hidrografico Urbano (MHU) en cada ciudad donde hay Zonas en Riesgo de
Inundacion (ZRI) en el que se registra la Red Hidrogréfica Urbana (RHU), las condiciones
en las que se encuentra la red de drenajes y de los cauces naturales que atraviesan la zona
urbana, y las zonas naturales donde aun existan, para que las autoridades las conozcan y

puedan tomar decisiones y disminuir los dafios que afio con afio provocan las inundaciones,
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mejorar sus planes de desarrollo urbano, fomenten la siembra de agua en las zonas urbanas
nuevas, establezcan &reas naturales para su proteccion y conservacion, fomentar un desarrollo

sustentable y sostenible.

1.3 Planteamiento del Problema

Las inundaciones en muchas zonas urbanas son recurrentes, debido a la carencia de
programas y acciones que permitan mitigar este problema, sus efectos se ven reflejados
generalmente en la ciudadania e infraestructura mas vulnerable y suelen producir severos
dafios a la poblacion, vias de comunicacién, a la infraestructura urbana, asi como a

diversas actividades econdmicas e incluso pueden ocasionar pérdida de vidas humanas.

Entre los factores a considerar en las inundaciones estan: la distribucion espacial de la
lluvia, la topografia, las caracteristicas fisicas de los arroyos y rios, la pendiente del
terreno, la pérdida de cobertura vegetal, el uso de suelo, la basura en las calles, la invasion
de la gente en las zonas inundables, la expansién de la mancha urbana sin planificacion

IMTA (2014).

1.4 Antecedentes

Robbins en 1984 menciona que las edificaciones, viviendas e infraestructura urbana y la
red de transporte afectan, modifican y cambian drasticamente la geometria de la red de
drenaje. Lavell (1996) evidencio los actuales procesos de urbanizacion e industrializacion de
las zonas urbanas y llegé a la conclusion de que los mismos, construyen una mayor cantidad
de zonas en riesgo. Stone (2004) menciona que durante el crecimiento urbano la red de

drenaje cambia de formas curvas y sinuosas a una geometria regular y recta. Riccardi (2000)
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menciona que el agua de escorrentia se incrementa conforme se agranda la urbanizacion.
Tucci (2007) alude un desarrollo insustentable al crecimiento de las zonas urbanas en los
paises en desarrollo, que provocan una mala calidad de vida y afectan el medio ambiente.
Benjamin (2008) realiza un estudio sobre el nimero de sucesos negativos y concluye que
estos han aumentado de forma acelerada en las zonas urbanizadas y que afectan
negativamente las actividades econdmico y sociales de las mismas. Mansilla (2010) hace un
analisis sobre el riesgo en las zonas urbanas, en el que determind que existen altos indices de
vulnerabilidad, y que la marginalidad, es el elemento més influyente. Ademas, menciona que
es necesario invertir en el estudio del origen de los mismos. Perevochtchikova y Lezama de
la Torre (2010) mencionan que un aumento en la exposicion de personas y bienes frente a las
amenazas crea nuevos patrones de riesgo. Lopez Orozco (2012) concluye que el crecimiento
de la urbanizacion afecta la red de drenaje natural al aumentar las superficies impermeables
de las calles. Finotti, Susin, Finkler, Silva y Schneider (2014) describen que con el
crecimiento de las ciudades desordenadamente y sin planeacién, fomentan cambios drésticos
del uso del suelo y un incremento de escorrentia y un decremento de la filtracion del agua al
subsuelo. Aragén-Durand (2014) menciona que el desarrollo urbano son elementos
fundamentales para el aumento de zonas en riesgo de inundacidn, que inicia con la ocupacion
y modificacion de las condiciones naturales de la cuenca. Hernandez-Uribe, Barrios-Pifia y
Ramirez (2015) determinan que el riesgo por el fendmeno de inundacién se ha incrementado
recurrentemente y mencionan que cuantificar el riesgo por inundacién es una tarea compleja
por las variables involucradas y su estado evolutivo. Alfonso, Mukole y Baldassarre (2016)
proponen utilizar mapas probabilisticos de inundacion para identificar riesgos debidos a los

cambios de usos del suelo y ser una base fundamental para su gestion. Rey-Valencia y
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Zambrano (2018) presentan un estudio donde fundamentan como el crecimiento urbano ha
influido y modificado grandemente los ciclos naturales de las cuencas debido al continuo
cambio de uso del suelo. Mora (2019) propone realizar estudios de mayor detalle para la

cartografia especifica de las zonas en riesgo de inundacion en las zonas urbanas.

En la actualidad las zonas urbanas carecen del conocimiento de la direccidn que sigue el
agua desde su origen, su paso por la zona urbana y su descarga, por lo que esta guia se
propone una metodologia para que todas las zonas urbanas puedan tener su propio mapa

hidrografico urbano.

I1. Marco Tedrico Conceptual

I1.1Mapa Hidrogréafico Urbano

Un Mapa Hidrografico Urbano (MHU) es la representacion gréfica del resultado de la
transformacion de una Cuenca Hidroldgica Natural (CHN) compuesta por una red
Hidrografica Natural, hasta llegar a una Cuenca Hidrografica Urbana (CHU) compuesta por
una Red Hidrogréafica Urbana (RHU). En la CHN existia una red hidrografica natural donde
al agua fluia por los cauces naturales del rio principal y sus afluentes. En la CHU se desarroll6
la RHU, donde el agua escurre por las calles, que ahora se denominan Afluentes Urbanos
(AU), desde su parte méas alta hasta las partes mas bajas donde se descarga y provoca

inundaciones.
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11.1.1 Cuenca Hidroldgica Natural

Una cuenca hidroldgica es una parte del territorio natural en la que el agua de lluvia al caer
al suelo una parte se filtra y el otro escurre. El agua que escurre circula hacia una corriente

principal a traves de sus tributarios o afluentes (Figura 1).

Una CHN primero pasa a ser una Cuenca Hidrogréfica (CH), por la tala inmoderada que
antecede al crecimiento urbano, en el que el agua escurre por sus suelos es mayor que el agua
que se filtra al subsuelo (Figura 1). Posteriormente los suelos naturales van desapareciendo
por suelos urbanos de asfalto y cemento, impermeables, sobre los que el agua escurre desde
las partes mas altas a las partes mas bajas. En una zona urbana, al conectar las nuevas calles
a las calles existentes, aumenta la longitud de estas y por lo tanto la intensidad y volumen de
agua de escorrentia conforme se vas uniendo las vialidades, llegando a formar que las calles

se conviertan en rios, por eso ahora se denominan los afluentes urbanos (AU) (Mora, 2021).

Figura 1. A) Cuenca Hidroldgica: Una cuenca hidroldgica se define como un area en la que el agua fluye desde las partes mas altas hacia
las mas bajas incluyendo las subterraneas. B) Cuenca Hidrografica: Una Cuenca Hidrografica se define como un area donde fluye el
agua y este flujo se limita a aguas superficiales. C) Cuenca Hidrogréfica Urbana: Con la urbanizacién los afluentes naturales sufren
modificaciones que hacen que cambie la direccion del flujo natural, se reduzca el area hidraulica, etc. Estos se convierten en afluentes

urbanos los cuales delimitan a una Cuenca Hidrografica Urbana.
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Una CHN es una region donde un porcentaje del agua de lluvia escurre y otro porcentaje se
filtra. Las CHN se caracterizan por tener una cubierta vegetal que protege y conserva el suelo
natural, el agua de lluvia al caer sobre esta cubierta disminuye el golpe al suelo y evita su
erosion, de tal forma que permite que el agua de lluvia pueda filtrarse en el subsuelo y escurrir
por la ladera. El agua escurre por los cauces de los arroyos, afluentes, desde las partes méas
altas (parte aguas, PA) hasta un rio principal. El agua de escorrentia va incrementando su
volumen e intensidad conforme se van uniendo los afluentes hasta descargar sus aguas al rio
principal. El cual en época de lluvias intensas se desborda y deposita sus sedimentos
formando las terrazas aluviales planas a los lados de este. El agua que se filtra en el subsuelo
aparece, en las laderas e incluso en algunas partes bajas, como manantiales u ojos de agua,

también recarga los acuiferos someros y profundos (Figura 2).

En una CHN todos los cauces de los afluentes y del rio principal conforman la Red
Hidrogréfica Natural (RHN), la cual se representa con una linea que la encierra, parte aguas,
que une las partes mas altas y es donde comienza a escurrir el agua hacia su interior, lineas
que descienden de las partes altas, afluentes, hacia las partes mas bajas y una linea que
atraviesa toda el area que es el cauce dl rio principal, que recibe el agua de todos los afluentes.
En una CHN el volumen e intensidad de agua se va incrementando cada vez que se van
uniendo los afluentes. Sthaler (1957) propuso un método para clasificar el orden de cada uno
de los afluentes: Orden 1, son todos aquellos donde inicia a fluir el agua. Orden 2, es el
afluente sigue después de que se unen dos de orden 1. Orden 3, es el afluente que recibe el
agua de dos afluentes de orden 2. Es decir, cada vez que se unen dos afluentes del mismo
orden, el afluente que recibe sus aguas pasa a un orden mayor. Cuando dos afluentes se unen

de orden diferente, el afluente siguiente recibe el orden del afluente mayor.
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Figura 2. Muestra el comportamiento del agua en una Cuenca.

11.1.2 Cuenca Hidrogréfica

Una Cuenca Hidrografica se caracteriza principalmente por que el predominio del agua que
escurre respecto al agua que se filtra, este fendmeno se presenta en las areas cercanas a las
zonas urbanas, ya que éstas son fuertemente afectadas por una indiscriminada deforestacion,
por lo que las condiciones de la CHN cambian al quedar sin su cubierta vegetal, y el agua de
lluvia escurre en un mayor porcentaje. Este fendmeno de escorrentia dispara la erosion de los
suelos, lo fendmenos de remocion en masa y el desbordamiento de los arroyos y rios (Figura
3).
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Figura 3. Se observa el proceso donde el agua escurre en mayor medida respecto a zonas con cubierta vegetal.

11.1.3 Cuenca Hidrografica Urbana
Crecimiento urbano

Una zona urbana inicia su crecimiento en los valles planos que se forman a los lados
de los cauces principales, donde encuentran uno de sus principales satisfactores, el agua y el
alimento que de ahi se proveen. Una vez que saturan las areas planas del valle y el crecimiento
de la poblacién continua, se comienzan a ocupar las partes altas (Figura 4). EI crecimiento
urbano acelerado provoca una mayor deforestacion y un cambio dréstico del uso del suelo.
Se construye en las laderas y en los cauces de los arroyos y rios, se hacen cortes de terreno y
se dejan taludes inestables, se bloquean y desaparecen arroyos, se cubren de asfalto y
cemento los suelos naturales, aumentando la impermeabilidad y la escorrentia por las calles
y avenidas (Mora, 2019).

Se conectan los drenajes de las partes altas a los drenajes de las zonas bajas, que los

saturan y por ello se convierten en fuentes brotantes. Se conectan las calles y se incrementa
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la longitud de las mismas y por lo tanto la intensidad y volumen de agua que escurre por las
mismas (Mora, 2019).

RIO PRINCIPAL

Rio Principal

ZONAHIDROGRAFICA NATURAL

Figura 4. Crecimiento urbano dentro de la Cuenca Hidrografica Urbana.

El crecimiento urbano en muchas localidades se ha desarrollado sin que exista una planeacion
o0 programa de desarrollo, primero se construye y después se llevan los servicios de agua, luz,
drenaje y vialidades. Se construye sin orden, control ni respeto al medio ambiente, ni a los
elementos naturales, como los cauces de los arroyos que se obstruyen, desaparecen,
bloguean, reducen sus areas hidraulicas y en ocasiones los cauces se convierten en calles
(Figura 5). El desarrollo urbano crece hacia las zonas altas desapareciendo y transformando
las zonas naturales, el agua que escurre incrementa su volumen e intensidad conforme
desciende sobre las calles o cauces transformados, por lo que al llegar a las zonas bajas
convierte a calles en rios turbulentos que descargan sus aguas en las colonias convirtiéndolas

en lagos urbanos, zonas inundables (Mora, 2019).
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e

Microcuenca 9

Figura 5. Cauces de los arroyos que quedan dentro de la zona urbana.

11.1.4 Red Hidrografica

INEGI (2015) define una red hidrografica como un sistema de circulacion lineal,
jerarquizado y estructurado que asegura el drenaje de una cuenca; especificamente una

cuenca hidrografica.

11.1.5 Red Hidrografica Urbana

La direccion que sigue el flujo de agua por cada una de las calles (Afluentes Urbanos)
hasta la zona en riesgo de inundacion o descarga final, todo el sistema del flujo de agua dentro

de la ZHU conforma la denominada Red Hidrografica Urbana (Mora, 2019).
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11.2 Cuencas, subcuencas y microcuencas.

Ordofies J, J en 2011 menciona que una cuenca es un sistema integrado por varias
subcuencas y que las subcuencas son un conjunto de microcuencas que drenan a un solo
cauce con caudal fluctuante. Una microcuenca es toda area en la que su drenaje va a dar al
cauce principal de una subcuenca. Por lo tanto, las microcuencas hidrogréaficas son todas
aquellas areas que componen una subcuenca natural y que definen su red hidrogréafica por

medio de sus afluentes (Figura 6).

SUBCUENCA

CUENCA
MICROCUENCA

Figura 6. Cuenca, subcuenca y microcuenca.
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11.2.1 Corriente principal

La corriente principal suele ser definida como el curso con mayor caudal de agua o bien
con mayor longitud. La mayoria de las cuencas de drenaje presentan una corriente o afluente

principal bien definido desde la desembocadura hasta cerca de la linea divisoria de aguas.

11.2.2 Afluentes

Los Afluentes corresponden a un curso de agua. Se les conoce como afluentes secundarios
o tributarios cuando desembocan en otro afluente més importante con el cual se une en un

punto llamado confluencia segun Marquez, A. (2021).

11.2.3 Afluentes urbanos

Las Cuencas Hidrologicas Naturales por la deforestacion desmedida se convirtieron en
Cuecas Hidrograficas, las cuales posteriormente se transformaron en zonas urbanas en las
que el agua escurre por sus calles, los cuales ahora se denominan Afluentes Urbanos (AU)

(Mora, 2019).

11.3 Riesgo, Peligro y Vulnerabilidad

El factor riesgo se refiere a la posibilidad de que ocurra un evento perjudicial, e involucra
tres aspectos esenciales: el peligro, que representa la amenaza o el agente perturbador; la
vulnerabilidad, que sefiala la susceptibilidad a ser afectado por ese peligro; y la exposicion,
que refleja el valor de los elementos que podrian ser impactados. (CENAPRED, 2021). La
gestién del riesgo implica evaluar y tomar medidas para reducir la probabilidad y el impacto

de eventos negativos.
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11.3.1 Riesgo

El riesgo es la probabilidad de que una amenaza se convierta en un desastre (Servicio

Geoldgico Mexicano, 2011).

11.3.2 Peligro

El Peligro se refiere al agente o evento que tiene el potencial de causar dafio o un impacto
negativo en un sistema o area en particular. Esto podria incluir fendmenos potencialmente

dafinos como terremotos, inundaciones, incendios, pandemias, entre otros.

1.3.3 Vulnerabilidad Fisica y social Expuesta

La Vulnerabilidad se define como la susceptibilidad o propension de los sistemas
expuestos a ser afectados o dafiados por el efecto de un fendmeno perturbador, es decir el

grado de pérdidas esperadas (CENAPRED, 2021).

En términos generales pueden distinguirse dos tipos: la vulnerabilidad fisica y la
vulnerabilidad social. La primera es més factible de cuantificarse en términos fisicos, por
ejemplo, la resistencia que ofrece una construccién ante las fuerzas de los vientos producidos
por un huracén, a diferencia de la segunda, que puede valorarse cualitativamente y es relativa,
ya que esta relacionada con aspectos economicos, educativos, culturales, asi como el grado

de preparacion de las personas.
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I11. Guia para elaborar un Mapa Hidrogréafico Urbano en zonas

en Riesgo de Inundacion.

La metodologia para hacer Mapa Hidrografico Urbano en zonas en riesgo de inundacion se

divide en tres etapas.

Etapa I. Mapa Hidrogréafico Urbano general.

Etapa 1. Mapa Hidrografico Urbano en Zonas en Riesgo de Inundacion.

Etapa I11. Mapa con los Sitios Estratégicos para desviar el agua y para provocar inundaciones

I11. 1 Elaboracién de Mapa Hidrogréafico Urbano general.

Etapa |

1. Se genera el Mapa Base con la delimitacion de la zona urbana, la red hidrografica

natural y la topografia natural.

2. Se delimita la cuenca, subcuenca o microcuenca del rio principal que atraviesan la zona

urbana.
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3. Se delimitan las microcuencas para cada uno de los afluentes que descargan sus aguas

al rio principal.

4. Para cada afluente se delimita su zona hidrografica urbana y zona hidrogréfica natural

remanente.

5. Se recopila la informacidn existente de las zonas en riesgo de inundacion como reportes,

dictamenes de riesgo, declaraciones de desastre, etc.

6. Se ubican las zonas en riesgo de inundacion en el mapa con las microcuencas y se

relacionan con cada una.

7. Se obtiene un Mapa Hidrografico Urbano general de toda la zona urbana con la
subcuenca, las microcuencas, las zonas hidrograficas naturales, las zonas hidrogréficas

urbanas y las zonas en riesgo de inundacion, asociadas a cada microcuenca (Figura 7).

ZONA
MAPA BASE
HIDROGRAFICA
SUBCUENCA MICROCUENCAS NATURAL -
—
RIO PRINCIPAL AFLUENTES NATURALES
ZONA ZONAS EN RIESGO DE
’ - -
HIDROGRAFICA INUNDACION
- URBANA

Figura 7. Metodologia Etapa | para la elaboracion de un Mapa Hidrografico Urbano
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Mapa base.

El mapa base contiene la topografia, la hidrografia natural del terreno y la zona urbana.

Este mapa nos ayuda a identificar la direccion del flujo de agua, la pendiente de las laderas,

los afluentes y el rio principal, ademas de ubicar las zonas altas y zonas bajas (Figura 8).
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Figura 8. Mapa Base de Pachuca de Soto, Hidalgo, esta compuesto por la topografia, la hidrografia y el limite de la zona urbana.

25



Para hacer un mapa base se utiliza una herramienta llamada Sistemas de Informacion
Geografica (SI1G), la cual nos brinda una valiosa ayuda en la creacion y elaboracién de estos
mapas. Los SIG son una tecnologia poderosa que combina datos geoespaciales y atributos
para representar y analizar informacion geografica. Estos sistemas nos permiten realizar una

amplia variedad de tareas fundamentales para obtener un mapa base completo y preciso.

Entre las principales funciones que realizan los SIG para crear un mapa base se

encuentran:

-Captura de Datos: Los SIG nos permiten recopilar datos geoespaciales, como
coordenadas geograficas, limites de areas, elevaciones y otros atributos relevantes, a traves

de diversas fuentes, como GPS, satélites o encuestas de campo.

-Almacenamiento de Datos: Estos sistemas almacenan la informacion geografica de

manera organizada y estructurada, lo que facilita su gestion y acceso.

-Analisis Espacial: Los SIG son ideales para realizar analisis espaciales, lo que implica la
identificacion de patrones, relaciones y tendencias en los datos geograficos. Esto es esencial

para comprender la distribucion de elementos en un mapa base.

-Visualizacion y Cartografia: Los SIG permiten representar datos geograficos en forma
de mapas, utilizando simbologia y estilos personalizables. Esto es fundamental para la

creacion del mapa base propiamente dicho.

-Integracion de Datos: Estos sistemas pueden combinar datos de diversas fuentes, lo que

enriquece el contenido del mapa base con informacién detallada y precisa.
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Existen diferentes softwares de SIG disponibles en el mercado, entre los més utilizados se
encuentran ArcGIS, QGIS, Maplnfoy Google Earth Pro. Cada uno de estos programas ofrece
herramientas especificas para la creacion y personalizacion de mapas base, permitiendo a los
usuarios adaptarlos a sus necesidades particulares. En resumen, los Sistemas de Informacion

Geografica son una herramienta esencial para la generacion de mapas.

QGIS es una plataforma de software libre y de cdédigo abierto, lo que significa que es
gratuito para su descarga y de gran capacidad de analisis geoespacial, lo cual es mas que
suficiente para alcanzar los objetivos de este trabajo. El siguiente apartado, explica de dénde

surge QGIS y el cdmo obtener acceso al software desde su descarga hasta la instalacion.

Descargar e Instalar el Software QGIS

QGIS es un proyecto creado por Gary Sherman en 2002, quien ha trabajado duro para que el
software SIG esté al alcance de todos con un acceso basico a un ordenador personal “QGIS

Project (2023)”.

El objetivo inicial del proyecto era proporcionar un visor de datos SIG y hasta el momento
ha alcanzado un punto en su evolucion en el que estd siendo utilizado para cubrir sus

necesidades diarias de visualizacion de datos espaciales (Instituto Didactia, 2019).

Albert en 2014 menciona que QGIS permite visualizar, gestionar, editar, analizar datos y
disefiar mapas para su impresion. QGIS se distribuye bajo la Licencia Publica General GNU
(GPL). El desarrollo de QGIS bajo esta licencia significa que se puede revisar y modificar el
codigo fuente y garantiza que el usuario, siempre tendra acceso a un programa de SIG que es

libre de costo y puede ser libremente modificado.
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Mapa base en QGIS.

Para crear el Mapa Base primero es necesario descargar el software QGIS en nuestro equipo
y en el apartado de composicién de impresion, le permite al usuario agregar elementos del
mapa como etiquetas de texto, imagenes, barras de escala, leyendas, flechas, tablas de
atributos y otros elementos mas para una mejor visualizacion de la informacién. Ademas,
podré dimensionar, agrupar, alinear, colocar y rotar cada elemento y ajustar sus propiedades

para crear tu propio disefio.

Pasos para instalacion de QGIS

Para descargar e instalar QGIS, debera acceder a la pagina web oficial Descarga QGIS 'y, una

vez en la pagina, buscar la opcion de descarga de QGIS o dar click en el siguiente link para

descargar el software, este proceso es de forma muy automatizada (Figura 9).

Descarga QGIS

28


https://qgis.org/es/site/forusers/download.html
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Figura 9. Pagina web oficial https://qgis.org/es/site/forusers/download.html de descarga de QGIS.

Dentro de la seccion de descargas en el equipo, seleccionar la seccidén descarga para
Windows y elegir el instalador, dependiendo de la version del sistema operativo (32 0 64

bits) con el que cuente el equipo de trabajo.

Una vez descargado el programa en el equipo, hacer doble click en el botén Next

(continuar; Figura 10).
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https://qgis.org/es/site/forusers/download.html

& QGIS 3.22.13 'Biatowieza’ Setup = X

Welcome to the QGIS 3.22.13
‘Biatowieza' Setup Wizard

The Setup Wizard allows you to change the way QGIS 3.22.13
'Biatowieza' features are installed on your computer or to

’ remove it from your puter. Click Next to inue or Cancel
\ to exit the Setup Wizard.

3.22

Biatowieza

Back Next Cancel

Figura 10. Captura de pantalla en la direccion del QGIS para instalar el programa.

En la primera pantalla se presenta el instalador del programa y da la bienvenida, oprimir
Next (continuar), antes de instalar el software aceptar los términos de la licencia del programa

marcando la casilla correspondiente, después oprimir el botén Next (Figura 11).

75 QGIS 3.26.0 'Buenos Aires' Setup - X
End-User License Agreement
Please read the following license agreement carefully

License overview: ol
1. QGIS

2. SZIP compression library (runtime)

3. MrSID Raster Plugin for GDAL

4. Oracle Instant Client

5. ECW Raster Plugin for GDAL

[11 zecept the terms in the License Agreement!

Print Back Mext | Cancel

Figura 11. Captura de pantalla para aceptar la licencia del programa.

En el siguiente paso seleccionar el directorio en el que se va a instalar el QGIS, elegir el

recomendado por defecto (archivos de programa/Program Files) o bien se puede realizar la
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instalacion directamente en el disco duro (fuera de la carpeta de archivos de

programa/Program Files).

La pantalla siguiente informa el espacio que requerido para que QGIS sea instalado

satisfactoriamente e indica el directorio de destino, oprimir el botén de Next (Figura 12).

ﬁ QG5 3.26.0 'Buenos Aires’ Setup —

Destination Folder
Click Mext to install to the default folder or dick Change to choose another.

Install QGIS 3.26.0 ‘Buenos Aires' to:

(C:\QGIS 3.26.0\

Change, ..

Create a desktop shortouts,

Create a start menu shortouts,

Back Mext ‘ Cancel

Figura 12. Captura de pantalla de la ruta donde se instalara el software.

A continuacién, el asistente de instalacion informa que el programa esta listo para

comenzar a instalarse, oprimir el boton Install (Figura 13).
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ﬁ 2G5 3.26.0 'Buenos Aires' Setup —

Ready to install QGIS 3.26.0 'Buenos Aires’

Click Install to begin the installation. Click Back to review ar chanage any of your
installation settings. Click Cancel to exit the wizard,

Back E ELI‘ISE” ‘ { Cancel

Figura 13. Captura de pantalla para instalar el QGIS, oprimir el bot6n Install.

El proceso de instalacion comienza, una vez que se encuentre ya instalado en el equipo,

hacer click en el boton de terminar (Finish) y reiniciar el equipo.

Una vez instalado el software, comenzar la busqueda de informacién de tipo vectorial, los
datos vectoriales son los formatos que se utilizan para almacenar la informacion geografica

de la zona de estudio como la topografia, hidrografia, localidades, vias de comunicacion, etc.
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Descargar informacion de la Plataforma de INEGI

En la plataforma de INEGI existe la informacion geografica del territorio mexicano como

relieve, vegetacion, clima, suelo, agua, localidades, etc.

Antecedentes INEGI

El Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) fue creado el 25 de
enero de 1983, por decreto presidencial. Con su creacién, el INEGI modernizé la valiosa
tradicion que tenia nuestro pais en materia de captacion, procesamiento y difusion de

informacidn acerca del territorio, la poblacién y la economia (INEGI, 2017).

El INEGI produce, integra y da a conocer la informacion estadistica de la poblacion, la

economia y la geografica, abarca todos los aspectos que caracterizan el territorio de México.

Los mexicanos a través del INEGI pueden conocer mejor el pais. Las autoridades de
gobierno, asi como las empresas, asociaciones e investigadores pueden obtener datos para
planear y fundamentar sus decisiones para el desarrollo de politicas sociales, estrategias

econdmicas, etc.

Pasos para descargar informacion de INEGI

Para descargar informacion se debe acceder a la pagina oficial de INEGI, dar click en la
seccion “Temas”, después seleccionar el apartado de “Geografia y Medio Ambiente”,

seleccionar “Mapas”, base fundamental para la elaboracion del mapa base (Figura 14, 15,

16).
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Figura 15. Captura de pantalla del visualizador de INEGI, seleccionar temas, que se encuentra en la parte superior izquierda. Despues ir a

mapas y seleccionar topografia.
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Figura 16 . En Geografia y Medio ambiente seleccionar Topografia en el visualizador de las cartas topogréaficas de la Republica

Mexicana.

Una que se visualiza el mapa completo con las cartas topogréficas de la Republica

Mexicana, seleccionar el apartado de descargas (situado en la parte superior del mapa).

1. Escriba directamente en la caja de busqueda el nombre del municipio que le interesa
e inmediantamente se desplegara una lista de informacion sobre el lugar.
2. Finalmente se dirige a la edicion de la carta mas reciente disponible y de click en el

tipo de archivo, selecione el boton que dice SHP (Figura 17).
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Figura 17. Captura de pantalla con la informacion de las carta topografica disponible para descargar de INEGI.

Otra opcion para descargar los datos es ir a la seccion mapa, en la barra roja seleccionar
la escala 1:50,000 y con el mouse localizar el municipio que se desea estudiar, seleccionar la

topografica (Figura 18).

En ocasiones el municipio o zona de estudio puede abarcar mas de una carta topografica,
0 se puede encontrar en la linea divisora de las cartas, descargue las cartas necesarias que

abarquen en su totalidad a la zona de estudio.
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Al igual que en pasos anteriores, una vez seleccionada la carta de click en el formato

“SHP” y la descarga comenzara automaticamente.

Descarga de limites estatales y municipales

Existen diversas plataformas para el uso de datos geograficos que se refieren a los limites

municipales y estatales, en nuestro caso utilizaremos la plataforma IDEA (Infraestructura de

Datos Espaciales Abiertos), la cual es una iniciativa de la Unidad de Geotecnologia en

Infraestructura Transporte y Sustentabilidad (Unidad GITS) del Instituto de Geografia (IGg)

de la UNAM, esta plataforma se desarrollo bajo el concepto de una Infraestructura de Datos

Espaciales (IDE) para promover la comparticion y el uso de datos geograficos

georreferenciados generados por las instituciones del Estado mexicano en un solo sitio. Su
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mision es crear la mas basta Infraestructura de Datos Espaciales Abiertos y hacerla disponible
para México, mediante un Geoportal sencillo y eficiente. Esta iniciativa da acceso a
organismos de la Administracion Publica de los tres niveles de gobierno, a entidades

privadas, academia y a los ciudadanos que lo requieran.

Pasos para descargar los limites estatales y municipales

Para descargar informacién en IDEA tiene que seguir los siguientes pasos:

1. 