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Esta ponencia trata de mostrar que es posible reordenar nuestras ciudades a
través de la utilizacion de arroyos y la zona federal que por ley estos generan. La
ponencia incluye un andlisis de la literatura dedicada al estudio del disefio urbano la cual
recomienda a través de la exposicion de casos de estudio, la conservacién de los cauces
de escurrimientos dentro de las areas urbanas. Adema4s, la ponencia incluye la
presentacion del proyecto urbano para el rescate, saneamiento y utilizacion del “Arroyo
Grande”. El proyecto fue elaborado para el municipio de Zapopan, y es un proyecto piloto
para la utilizacion de los cauces como espacios abiertos urbanos. El proyecto incluye la
propuesta de un espacio abierto de forma lineal a lo largo de 3 km. de arroyo con una
seccion que es capaz de encauzar la lluvia de periodos de retorno de 100 e incluso 500
afos. La seccion contempla la implementacién de un parque lineal con ciclopista y
andadores, asi como plazoletas y &reas para concesiones.

1. ANTECEDENTES

El proyecto del “Arroyo Grande” surge como producto de la solicitud de las autoridades
municipales de Zapopan para generar un proyecto que ordene las edificaciones
asentadas a lo largo de su cauce, y se mitiguen los impactos de inundaciones en las
mismas. El proyecto por lo tanto incluye una propuesta sustentable de rescate,
saneamiento y utilizacion de la zona federal del escurrimiento. Esta zona federal esta
definida en la “Ley de Aguas Nacionales” como las fajas de diez metros contiguas al
cauce de las corrientes de propiedad nacional, medidas horizontalmente a partir del nivel
de aguas méaximas ordinarias, siendo la amplitud de esa zona federal de cinco metros en
los cauces con una anchura no mayor de cinco metros. Esta faja debe quedar libre de
toda construccién por razones de seguridad y para permitir el flujo correcto del agua de
lluvia.

En nuestras ciudades, esta zona federal comuUnmente es ocupada por
edificaciones que de forma irresponsable han sido construidas sin tomar en cuenta los
riesgos que tiene y la ilegalidad en la que incurren. Como la ocupacion es ilegal, la
mayoria de las ocasiones se encuentran edificaciones no permanentes, o de muy pobre
calidad, por lo que también se han convertido en focos de contaminacion al ser tiraderos

de basura y descargas a cielo abierto de drenajes sanitarios. Al quedar indefinidas esas



reas en cuanto a su tenencia, los habitantes de las fincas asentadas en sus m rgenes
Nno se preocupan por su mantenimiento y por ello otras personas los aprovechan para tirar
basura. Adem s, como los cauces son las zonas m s bajas de las cuencas urbanas, se
toma como medida f cil el descargar drenajes directamente al arroyo sin ningun
tratamiento. Como resultado de lo anterior, estas fajas son tierra de nadie, son franjas
desagradables a la imagen urbana, son focos de contaminaci n y adem s representan un
riesgo de inundaci n pa ra las edificaciones que ah se asienta.

El 2Arroyo Grande® se ubica al sur del Area Metropolitana de Guadalajara; en el
Municipio de Zapopan, dentro de los | mites del Subdistrito ZPN 7 2El Colli®. Tiene una
seccin de cauce mayor a los cinco metros y su zona federal varia, pero se acerca a los
40.00m. El arroyo nace al nor-poniente en el Area Natural Protegida de la Primavera y es
un afluente del 2Arroyo Seco® que cruza el municipio de Zapopan hacia el oriente, parte

del de Tlaquepaque, Tonal y Guadalajara desembocando finalmente en el r o Lerma.

2. MARCO TEORICO.

2.1 Efectos del desarrollo urbano en el desbordamiento de cauces de arroyos.

El crecimiento de las ciudades genera cambios en el uso del suelo que afectan
directamente el comportamiento de los cauces de los escurrimientos. Estos cambios
incluyen: 1) la remoci n de vegetacin y capas superficiales del suelo para luego
pavimentarlas con recubrimientos impermeables; 2) movimientos de tierra para formar
plataformas para la edificaci n que en ocasiones borran por completo los cauces de
arroyos; 3) construcci n de redes de drenaje subterr neo que vienen a sustituir los
cauces de los arroyos como conductores del agua de lluvia que no prev n e | crecimiento
de las ciudades. (Konrad 2002 y USGS 2003).

Estos cambios producto del desarrollo urbano tienen efectos severos en el sistema
hidr u lico de una ciudad, ocasionando inundaciones en sus m rgenes. Estas
inundaciones ocurren cuando grandes volimenes de agua de lluvia fluyen r p idamente,
es decir, m srp ido de lo usual a cauces de arroyos los que debido a su saturacin con
extraordinarios volimenes de agua se desbordan sobrepasando la capacidad de los
propios cauces. Estos volimenes extraordinarios dependen de varios factores, siendo los
m s importantes los siguientes: a) intensidad y duraci n de las lluvias; b) la topograf a 'y
geolog a de las cuencas; c) la vegetaci n ; d) condiciones hidrol gicas que preceden a la

lluvia; y e) el uso del suelo y actividades antr p icas (Turner 1998 y Konrad 2002).



2.2 Otros estudios.

El grueso de la literatura dedicada al estudio del dise o u rbano, recomienda a trav s de la
exposicin de casos de estudio, la conveniencia de conservar los cauces de
escurrimientos dentro de las reas urbanas. Dunne y Leopold (1978) dejaron en claro
como 2muchos arroyos a trav s de reas urbanas han sido encauzados en concreto,
delimitados por una cerca fuerte que evite que los nios caigan en [°. Un diseo
alternativo a esa propuesta podra ser un parque lineal con ciclopistas, lugares para
picnhics, vegetaci n a tractiva, y una capacidad hidrol gica que tienda a disminuir y no a
incrementar las inundaciones aguas abajo.

Con anterioridad, se cre a que 2adecuar® y dmejorar® los escurrimientos en reas
urbanas significaba entubarlos, a fin de aprovecharlos para el desarrollo urbano, sin
embargo el entubamiento de los arroyos ha demostrado que no hay di metro suficiente
para contener el creciente volumen de agua que cae en una cuenca a medida que esta es
urbanizada, pues su pavimentaci n implica la nula infiltraci n de | agua en el terreno. Es
por ello que se recomienda la elaboraci n de un p royecto que contemple la mejora de la
capacidad de los cauces de escurrimientos, a fin de que estos funcionen como una
amenidad visual, un rea recreativa, una reserva natural, una fuente de agua, un rea de
retencin, una red de canales de drenaje pluvial, y un corredor para el flujo de

caminantes, ciclistas y patinadores (Turner, 1998).

3. EL PROYECTO

3.1 Objetivos

El an lisis tiene como objetivo principal la sustentabilidad de la zona. Es por ello que el
proyecto intenta ser socialmente justo, al ser aplicado en una zona deprimida de Zapopan,
y coadyuva a la erradicaci n de la delincuencia por ser un espacio 2de nadie®, oscuro y
sucio que resulta peligroso especialmente por las noches. El proyecto es

econ micamente conveniente pues elevar los valores del suelo en el rea, yadem s
generar nue vos empleos a trav s de la creaci n de concesiones para venta de alimentos
y refrescos. El proyecto es ambientalmente positivo pues erradica por completo el foco de
infecci n que constituye el dep sito de desechos s lidos, desechos de drenajes a cielo
abierto, y las aguas estancadas en el cauce del arroyo. Adem s busca la mitigaci n de
los impactos de las inundaciones provocadas por los cambios en los usos del suelo.

Estos cambios en el uso del suelo afectan directamente el comportamiento de los cauces

de los escurrimientos y arroyos en las ciudades. Los cambios incluyen: 1) La remocin



de vegetacin y capas superficiales del suelo para luego pavimentarlas con
recubrimientos impermeables; 2) movimientos de tierra para formar plataformas para la
edificaci n que en ocasiones borran por completo los cauces de arroyos; y 3) la
construcci n de redes de drenaje subterr neo que no prev n e | crecimiento de las
ciudades. Como consecuencia de esos cambios se tienen efectos negativos severos en

el sistema hidr u lico de una ciudad, ocasionando inundaciones en sus m rgenes.

Imagen 1. Vista a rea del rea de aplicaci n de | proyecto.

3.2 Diagn stico

3.2.1 Medio F sico Natural

En la zona donde se localiza el 2Arroyo Grande® el clima es semi ¢ lido. La temperatura
m Xima alcanza los 36.1é C.yla mnima es de 11& C., la precipitaci n p luvial es de 906
mil metros, los vientos dominantes provienen del este y la velocidad de estos es de 8
Km./hr. Las caracter sticas climatol gicas que se presentan en esta zona respecto a la
temperatura, a la incidencia de los vientos y a la velocidad a que estos se presentan
coinciden con las que se presentan en el resto de la zona metropolitana de Guadalajara.
Sin embargo en lo relativo a la precipitaci n p luvial, en la zona se registran precipitaciones
de 1,200 mm en promedio mientras que el promedio en la zona metropolitana de

Guadalajara la precipitacin e s de 906 mm. Esto se debe a la cercan a del bosque de la



Primavera que tiene un microclima m s h medo y provoca grandes vol menes de agua
gue corren superficialmente hacia las partes mas bajas formando los arroyos 2Grande® y
aGarabatos® respectivamente, los cuales corren en sentido poniente-oriente, que son
afluentes del 2Arroyo Seco®.

La vegetacin juega un papel muy importante en la definici n del proyecto. Los

rboles ser n las estructuras de mayores dimensiones a lo largo del arroyo. Por esta
raz n se puede denominar al proyecto como la propuesta de un @corredor verde®. La
vegetaci n a ctual es la constituyen arbustos o rboles peque o s debido a la cercan a de
edificaciones que estn p r cticamente sobre el rea federal.

La topograf a no es muy accidentada, y el cauce est b ien definido. Las
pendientes son en su mayor a menores al 15%.

Se realiz un an lisis hidrol gico para la determinaci n de la zona federal del
cauce del 2Arroyo Grande®, a fin de reconocer la secci n po tencial de aprovechamiento
del mismo, y luego compararla con la realidad en campo, arrojando secciones superiores
a los 35.00 metros totales.

3.2.2 Medio F sico Transformado

El principal problema encontrado fue que la zona federal est o cupada en buena parte por
edificaciones que no respetaron la ley de aguas nacionales y se asentaron sobre la
misma. Se cuantificaron aproximadamente 4,000 m2 de terreno incluidos dentro de la
zona federal, los cuales deben ser anexados al proyecto, a fin de darle continuidad.

Esta situaci n pone en riesgo por inundaci n a cerca de 300 viviendas
representando un serio problema para las autoridades.

Tambin se detectaron descargas a cielo abierto, pero an m s conflictivo con el
saneamiento del cauce se encontr que al centro del cauce existe ya un colector de
aguas negras que da servicio a la zona. Estos colectores son resultado de un criterio
pragm tico que nos ha llevado a convertir los cauces en conductos de desagiies, siendo
contrario a una pr ctica sustentable en la que los drenajes podr an correr paralelos al
cauce pero sin estar dentro del mismo.

El uso del suelo encontrado en los lotes con frente al cauce fue
predominantemente habitacional, aunque tambi n e xisten algunos comercios

principalmente de nivel vecinal y barrial.



Imagen 2. Vista del estado actual y del proyecto propuesto.

3.3 Descripci n de | Proyecto Propuesto

Como resultado de la preocupacin por ordenar la zona, y de evitar inundaciones, se

propuso como instrumento para lograr el orden y evitar riesgos a la ciudadan a, la

utilizaci n de | dise o u rbano. EIl proyecto incluye los siguientes consideraciones:

3.3.1 La planeaci n de p rop sitos m ltiples.

El proyecto incluye la propuesta de plazoletas con concesiones, ciclopista, andadores y
reas verdes, es decir, no nicamente pretende solucionar el encauzamiento del

escurrimiento, sino llevar ese encauzamiento a una utilizacin al m ximo de los espacios

abiertos generados por el mismo.

3.3.2. EL control de las inundaciones

La seccin de | proyecto est p reparada para niveles de aguas m ximos con per odos de

retorno de hasta mil a o s. Pues aunque los muros de contenci n incluyen el presupuesto

hidr u lico para periodos de retorno de 100 aos conforme a lo establecido por la

Comisin Nacional del Agua, la seccin completa, incluyendo la ciclopista nos permite

contener los presupuestos de hasta milao s.

3.3.3 Estructuras para la infiltraci n de | agua

La seccin contiene una franja en las m rgenes del arroyo que permite la infiltracin en e |

subsuelo del agua, pero adem s se propone que en la totalidad de la superficie tributaria

de la cuenca se construyan cajetes lineales con trincheras para la captaci n e infiltracin

del agua de lluvia antes que llegue por superficie hasta el cauce del escurrimiento.

Para la reforestacin de la franja en los m rgenes del arroyo se ha seleccionado la

Magnolia pugana, mejor conocida como 2Magnolia de Zapopan®. Esta especie es

end mica de Zapopan y crece de manera natural junto a arroyos. En lo que se refiere a



cuidados, requiere de una poda formativa. Llega a alcanzar una altura m xima de 15m.y
un ancho de copa de hasta 8.00m. Su follaje es perenne y tiene un color verde claro,
siendo recomendable para ornamentacin y para producir sombra en espacios abiertos.
Florece repetidamente la mayor parte del ao con flores blancas que alcanzan a medir
8cm.

Imagen 3. Seccin de | proyecto.

3.3.4 Pavimentos permeables.

El proyecto contempla tambin la implementacin de pa vimentos permeables, tanto
asfaltos como empedrados que permitan en todo momento la infiltraci n de | agua en el
subsuelo.

3.3.5. Aprovechamiento de las reas dentro de la zona federal.

El proyecto contempla la afectacin en la medida de lo posible de la menor cantidad de
terrenos y edificaciones a fin de que esta se lo mas viable posible, y de requerirse el pago
de afectaciones, por consiguiente la zona federal se disminuye en 4.50m a cada lado, a

fin de no incluir una buena parte de la zona invadida.

4. CONCLUSIONES

El rescate, saneamiento y utilizacin de la zona federal de escurrimientos es factible y
deseable para el reordenamiento de nuestras ciudades, y el proyecto del 2Arroyo Grande®
en Zapopan, Jalisco es un ejemplo de lo que se puede lograr a trav s de la aplicacin de

conceptos de sustentabilidad.
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