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Resumen

El objetivo de este estudio es evaluar el peligro, la expo-
sicion y la vulnerabilidad del municipio de Leén ante la
contaminacion hidrica, como parte del Atlas Municipal
de Riesgos. La metodologia, basada en la guia de CEN-
APRED, integr6 analisis ambientales y espaciales para
identificar zonas criticas. Los resultados evidencian que
la zona suroeste, desde la Central de Abastos hasta la co-
lindancia municipal, estd fuertemente contaminada, con
valores de Demanda Quimica de Oxigeno de hasta 10,979
mg/L y contaminacion fecal generalizada, clasificandose
con niveles de peligro altos. Estas areas coinciden con
sectores industriales y a la vez, de elevada vulnerabilidad
social, lo que incrementa el riesgo sanitario-ambiental. La
contaminacion se asocia en parte al sector curtidor, aunque
otros giros comerciales también contribuyen, requiriéndo-
se acciones prioritarias de regulacion.

Palabras clave: Contaminacion, descargas industriales y
comerciales, vulnerabilidad social, parametros de calidad
del agua, niveles de peligro, zonas criticas.

Introduccion

La contaminacion del agua representa uno de los principa-
les desafios ambientales y de salud publica en las ciudades
con fuerte presencia industrial (Valdovinos-Flores, 2025;
Babuji ef al., 2023). El vertido de agua residual sin trata-
miento en los cuerpos de agua superficial contribuye a su
deterioro ambiental. Esto provoca la alteracion de las con-
diciones quimicas y con ello puede generar olores, mor-
tandad de fauna y flora acuatica y deterioro del paisaje.
En el municipio de Ledn, Guanajuato, la historica vo-
cacion productiva industrial ha promovido un crecimiento
econdmico, pero ha intensificado la presion sobre la dis-
ponibilidad del agua (Tagle-Zamora, 2023) y la gestion
inadecuada de efluentes ha resultado en efectos adversos
al medio ambiente. Estudios previos han demostrado la
presencia de sustancias, tales como el cromo hexavalen-
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sectors and at the same time, with high social vulnerability,
which increases the health-environmental risk. Pollution is
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te, sulfuros y bacterias fecales en el agua residual en el
Arroyo Hondo, Arroyo Las Mulas, Rio Turbio, cuerpos
de agua ubicados en zonas industriales (CIATEC et al.,
2013). Dichos contaminantes han sido vinculados con el
sector cuero-calzado, y potencialmente tienen un efecto en
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la incidencia de enfermedades gastrointestinales, dafios al
sistema nervioso, y otros cronicos, dependiendo de los ni-
veles y tiempos de exposicion (Babuji et al., 2023; Smith,
2023) Adicionalmente, el agua mezclada con estos efluen-
tes que ha sido empleada a largo plazo en la agricultura
ha incrementado la salinidad y sodicidad asi como ha dis-
minuido la funcién bioldgica del suelo (Alvarez-Bernal,
et al., 2000). Actualmente Programa de Regulacion Eco-
logica (PRECO) y el programa de saneamiento del Siste-
ma de Agua Potable y Alcantarillado de Leon (SAPAL)
siguen vigentes para descargas de tipo comercial e indus-
trial, pero no todos se encuentran adheridas al programa
(Avila, 2026), lo que sugiere que, a pesar de los esfuerzos
técnicos por tratar el agua, alin existen irregularidades que
afectarian la contabilizacion, recaudacion y tratamiento
adecuados

Por lo anterior, se requiere la consideracion articulada
de los peligros (presencia y concentracion de contaminan-
tes), la exposicion de los sistemas humanos, productivos y
ecologicos, asi como su nivel de vulnerabilidad y capaci-
dad de respuesta (Cavero-Torres y Marifio-Tenio, 2025) en
el estudio de la contaminacion hidrica en el municipio de
Leon. Bajo esta perspectiva, los Atlas de Riesgos munici-
pales constituyen una herramienta estratégica para evaluar
la informacion de manera integrada y con ello poder co-
nocer la degradacion ambiental y también los factores de
riesgo, y sustentar acciones de prevencion en el municipio.

El objetivo general de este trabajo es evaluar los peli-
gros asociados a la actividad industrial para la exposicion
de la poblacion y de los sistemas hidricos, y de su vulne-
rabilidad frente a la contaminacién del agua como parte
del fenémeno sanitario-ambiental de un atlas de riesgo,
estudiado en la ciudad de Leon. Esto con el fin de generar
evidencia que sustente la priorizacion de acciones para el
control de la contaminacion hidrica, en el contexto de la
gestion integral del riesgo de desastres, y que contribuya a
la formulacion de politicas ptblicas orientadas a garantizar
un entorno urbano seguro y ambientalmente sostenible.

Metodologia

La metodologia se desarrolld principalmente en un mar-
co de la Guia de Contenido Minimo para la Elaboracion
del Atlas Nacional de Riesgos (DOF, 2016), acoplados
con metodologias ambientales y de analisis territorial. En
este sentido, se integraron actividades de reconocimiento
en campo, analisis fisicoquimicos en laboratorio, calculos
de indicadores de peligro y vulnerabilidad, y se realizo su
representacion geoespacial, con el propdsito de generar
evidencia que ubique los sitios criticos.
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Caso de estudio

El municipio de Leén se ubica entre las coordenadas
21.330172° y 20.864598° latitud Norte y -101.8333448°
y -101.372250° longitud Oeste, en un rango altitudinal de
1,000 a 2,900 m.s.n.m. Tiene una superficie de 1,222.8
km? y se conforma por 678 localidades. Su precipitacion
es de 600 a 900 mm por afio y sus principales climas son
semiseco semicalido, templado subhiimedo y semicalido
subhimedo con lluvias en verano. La poblacion total es
de 1,721,215 habitantes, de los cuales el 49.2% son hom-
bres y el 50.8% son mujeres (INEGI, 2020). La red hi-
drografica se conforma de varias corrientes y cuerpos de
agua intermitentes o perennes, tales como los rios Alfaro,
Ibarrilla, Granizo, Arroyo Hondo, Grande, y el canal (rio)
de Los Gomez, que posteriormente llega al Rio Turbio.
Los cuerpos de agua mas grandes corresponden a la Presa
El Palote y Presa Blanca, entre otras (IMPLAN, 2023a).
Existen 23 desarrollos de origen industrial y 4 aglomera-
ciones o naves industriales que se encuentran distribuidos
en la ciudad, 22 de éstos registran un promedio de porcen-
taje de ocupacion del 50% (IMPLAN, S.f.).

En la Figura 1 se observa el municipio, sus colindan-
cias y zonas habitadas (urbanas y rurales), las corrientes
hidrograficas y algunos parques industriales (Parque In-
dustrial Colinas de Leon I y I, Parque Industrial PIEL,
Parque Industrial PILBA, Parque Industrial Stiva y Parque
Industrial Vynmsa Ledn).

Identificacion de descargas

Para la identificacion de descargas activas en el periodo
2020 a 2023, se consultaron los inventarios de descargas
registradas a nivel municipal y federal (solicitud directa),
estudios previos, el inventario de reportes ciudadanos a
Proteccion Civil y en observaciones directas en campo,
como se explica en IMPLAN (2023b). En campo se
recorrieron las siguientes corrientes de agua: Arroyo
Hondo (0.87 km), Arroyo Las Liebres (3.23 km), Arroyo
El Grande (1.87 km), y la zona de Canal los Gémez- Rio
Turbio y el Arroyo Los Castillos (23.84 km). Se registro
la presencia o ausencia de caudal, ubicacion y presencia
de tuberias observables (Figura 2). Posteriormente, se
clasificaron seglin su origen y ubicacion, de acuerdo con
los datos recopilados.

En el caso de los reportes ciudadanos, se realizd un
analisis lexicométrico ubicando palabras clave que descri-
bieran el principal contaminante, la empresa que lo origina
o bien el tipo de residuo liquido. Si la descripcion no era
detallada, se categorizaron como otros.

Estimacion de peligro
El analisis de peligro incluy6 evaluar el grado de contami-
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nacion en diversas corrientes de agua superficiales y pos-
teriormente, generar un indice de peligro. Se llevo a cabo
una jornada de muestreo durante el mes de enero de 2023
en 14 sitios (puntos verdes, Figura 2), donde se evalua-
ron la demanda bioquimica de oxigeno (DBO), la deman-
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Figura 2. Mapa de recorridos.
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da quimica de oxigeno (DQO) y las coliformes fecales,
siguiendo procedimientos estandarizados (NMX-AA-
042-SCFI1-2015; NMX-AA-028-SCFI-2012; NMX-AA-
030/1-SCFI-2012). Estos parametros se eligieron por su
representatividad para mostrar la contaminacion organica,
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inorganica y fecal. La DBO estima el oxigeno requerido
por microorganismos para degradar la materia organica en
cinco dias; la DQO mide la demanda de oxigeno necesaria
para la oxidacion quimica total de compuestos organicos;
y las bacterias coliformes fecales indican la posibilidad de
encontrar patdogenos que podrian estar en el tracto diges-
tivo de personas y en consecuencia en las heces fecales
(SEMARNAT, 2008).

Los resultados se contrastaron con los indices de
calidad de agua en cuerpos loticos de CONAGUA (2022).
Estos se presentan en una escala de cinco niveles, pero
para simplificar el analisis, los resultados se clasificaron
en tres. Se propuso como “Aceptable” a todos los que
resultaran en los niveles “Excelente”, “Buena Calidad” y
“Aceptable” segun Conagua y se mantuvieron equiparables
las categorias de “Contaminada” y “Fuertemente
Contaminada”, tal como se muestra en la Tabla 1.

Para interpretar el peligro se propuso un indice que
asume que la presencia simultanea de condiciones Con-
taminado y Fuertemente Contaminado por diferentes pa-
rametros aumentaria el peligro. A partir de esto, se genero
una matriz multicriterio y se representa en tres niveles:
Bajo, medio y alto de peligro (Tabla 2). Los resultados
se presentaron en un mapa, mediante el software ArcGIS
desktop v. 10.5 (Esri, 2017).

Identificacion de Exposicion

La exposicion se evalud a partir de identificar sitios con-
taminados con sistemas receptores, considerando que una
proximidad fisica incrementaria la probabilidad de ser
afectado. En este caso se ubicaron dos sistemas expuestos:
pozos de agua potable y cuerpos de agua, considerando
que se encontraran en el mismo acuifero. Si bien, la sus-
ceptibilidad del agua subterranea a ser contaminada por el
agua superficial depende de la dindmica de contaminantes
y mecanismos de infiltracion, para este estudio se hace un
analisis descriptivo. La informacion se obtuvo de SAPAL
(solicitud directa) y del INEGI (2020). Los resultados se
plasmaron en un mapa donde se observa la cercania a los
sitios muestreados.

Evaluacion de la vulnerabilidad

La vulnerabilidad implica que un sistema expuesto tiene
una susceptibilidad de ser afectado. En este sentido, se
adapto6 el indice de Vulnerabilidad Social del Sistema Na-
cional para el Desarrollo Integral de la Familia (DIF, 2017)
para integrar un enfoque de marginacion y de las capacida-
des para afrontar y recuperarse de efectos sanitarios. Este
indice estima la magnitud de la poblacion que se encuentra
en desventaja debido a multiples factores (familiares e in-
dividuales). En este estudio se consideraron las vulnera-
bilidades: a) familiar (asociada a acceso de servicios en
la vivienda o de salud; ecuacion 1), b) por discapacidad
y edad (ecuacion 2), y c) por ser poblacion infantil (ecua-
cion 3). La consideracion explicita de la poblacion infantil
y adulta mayor responde a la susceptibilidad bioldgica a
enfermarse y recuperarse (OMS, 2023). La estimacion se
baso en los indicadores del Censo de Poblacion y Vivienda
(INEGI, 2020), principal fuente de datos para este calculo.

PSINDER + PE_INAC+
_ (VPH_NDEAED - PROM_OCUP) (1)

Ve 3

Donde VF representa la vulnerabilidad familiar, la cual
se compone del indicador PSINDER (poblacion sin
afiliacion a servicios de salud), PE INAC (poblacion de
12 afios y mas no econémicamente activa), y el producto
de VPH_NDEAED x PROM_OCUP (poblacion residente
en viviendas particulares habitadas que no disponen
de energia eléctrica, agua entubada ni drenaje, por el
promedio de ocupantes por vivienda).

VD = PCON_DISC + P_60YMAS + P_0A2+ P_345 (2)

Donde VD corresponde a la vulnerabilidad asociada
a la discapacidad y a la condicion de adulto mayor,
integrada por PCON_DISC (poblacion con discapacidad),
P_60YMAS (poblacion de 60 afios y mas), asi como P_0A42
y P_3A45 (poblacion infantil de 0 a 2 afios y de 3 a 5 afios,
respectivamente).

Tabla 1. Escala de clasificacion del agua de acuerdo a la concentracion de los parametros.

CONAGUA

Excelente

Este estudio

Escala (mg/L) Escala (UFC/mL)

Buena calidad Aceptable

Aceptable

Contaminada

Fuertemente contaminada Fuertemente contaminada

0<DQO=<10 0<DBO<3 0<CF<100
10<DQO=<20 3<DBO<6 100<CF<200
20<DQO=<40 6<DBO=<30 200<CF<1,000
40<DQO=<200 30<DBO<120 1000<CF=<10,000

200<DQO 120<DBO 10,000<CF

Fuente: Modificado de CONAGUA, 2022
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Figura 3. Ejemplos de descargas identificadas durante los recorridos de campo.

Tabla 2. Categorizacion del nivel de peligro.

Criterios

Interpretacion

Los tres parametros son

Bajo 0-3 aceptables.

Los tres parametros se
combinan en niveles aceptables
a contaminados (ej, dos
aceptables y un contaminado,
dos contaminados y un
aceptable, los tres contaminados
o uno de cada categoria).

Medio 4-6

Los parametros se combinan
contaminados a fuertemente
contaminados.

Alto 7-9

VE = 6A11_NOA + P12A1/NOA+ 3
P15YM_SE + P15PRI_IN Q)

Donde VE representa la vulnerabilidad infantil en educa-
cion, la cual se construye a partir de los siguientes indi-
cadores poblacionales: P6411 _NOA (poblacion de 6 a 11
afios que no asiste a la escuela), P12414 _NOA (poblacion
de 12 a 14 afios que no asiste a la escuela), PI5YM SE
(poblacion de 15 afios y mas sin escolaridad, es decir, que
no aprobo ningun grado escolar), y PI5PRI _IN (personas
de 15 afios y mas que no concluyeron la educacion prima-
ria). La suma de todos estas sirvieron para el calculo de la
vulnerabilidad social (ecuacion 4).

IVS = (0.5)VF + (0.2)VD + (0.30)VE (4)

Se ajusto la ponderacion de importancia, otorgandose un
valor mas alto a la vulnerabilidad familiar debido a que
incluye las deficiencias en la infraestructura sanitaria, de
saneamiento basico, acceso al agua potable, vivienda con
piso de tierra, asi como la limitacion para la higiene per-
sonal y del hogar que favorecen el desarrollo de enferme-
dades diarreicas agudas (Secretaria de Salud, 2022). Se
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elabor6é un mapa tematico que refleja la distribucion es-
pacial de la vulnerabilidad, con alta exposicion a cuerpos
de agua contaminados. El andlisis se limit6 a la seccion
longitudinal de 500 metros Si bien no existe una distancia
especifica sobre los efectos nocivos del agua contaminada,
se tomo un rango de 500 metros (como distancia minima
a partir del eje de la corriente de agua muestreada) para el
analisis de vulnerabilidad.

Resultados

Identificacion de descargas
La identificacion de descargas industriales y comerciales
se realizé a partir de informacién de campo, reportes y
oficios emitidos por dependencias gubernamentales. Se
encontrd que se regularon 91 tenerias con un volumen
estimado de 2.9x10° m%afio de aguas residuales, ademas
de un conjunto heterogéneo de otros giros comerciales
equivalentes a 5.1x10° m*/ano (SAPAL, 2022). Asimismo,
ocho descargas registradas en el Registro de Emisiones y
Contaminantes del Estado de Guanajuato (SMAOT, 2021),
fueron responsables de la descarga anual de 7,551 kg de
cromo y 1,141 kg de cianuros al alcantarillado. Ademas,
se reportaron 22 descargas de agua tratada como parte de
las plantas de tratamiento municipales de SAPAL que se
distribuyen en todo el municipio (IMPLAN, 2023b); una
de ellas es el modulo de desbaste, la cual es una planta
de tratamiento para efluentes industriales. Se reportaron
dos descargas sin autorizacion, una del sector hotelero al
Arroyo Alfaro y otra de una teneria al canal La Sardeneta
(IMPLAN, 2023b). Ademas, las observaciones directas
permitieron identificar al menos 12 tuberias directas a los
cuerpos Canal Los Gémez-Turbio y Arroyo El Grande, las
cuales no fueron declaradas y se desconoce si estan activas
0 no.

Por otra parte, del listado y base de datos de denuncias
en la ciudad de Leon se reportaron 54 escurrimientos so-
bre la via publica o cuerpos de agua, identificados por la

35


https://www.cic.cn.umich.mx/cn

@“ Landa Cansigno ef al.

emision de olores o flujos liquidos que las personas afec-
tadas identifican como desagradables (IMPLAN, 2023b).
Los giros involucrados se asociaron a la industria curtidora
(30) debido a la descripcion que las refieren como “agua
de teneria, aguas negras con quimicos y cromo, sulfuros
con agua” y a su ubicacion. En el caso de curtidurias se
conoce que existen cuatro etapas principales (rivera, curti-
do, recutidos — tefiido — engrase y acabado), que emplean
cloruro de sodio, sales de cromo autobasificables, sulfato
basico de cromo, recurtientes (vegetales, acrilicos, resi-
nicos, etc.), entre otros (Instituto Nacional de Ecologia,
1999). Por tanto, si los ciudadanos reportaron algo similar
se asumio una relacion con este giro industrial. Otras 11
menciones se asociaron al sector alimentario, donde ma-
yormente se refieren a “grasa o agua con grasa” 'y pala-
bras asociadas a “pescado y mariscos”. Se sefialaron ex-
plicitamente dos de “agua de deshielo” y una de “liquidos
de estéticas”. Es importante destacar que la informacion
recabada no contenia datos de ubicacion.

Estos resultados confirman la existencia de puntos de
descarga o escurrimientos industriales y otras fuentes co-
merciales que también carecen de regulacion, no obstante,
de acuerdo con la informacion obtenida, es dificil estimar
el nimero y tipo de establecimientos especificos que es-
tan en incumplimiento. La industria curtidora es conocida
por aportar contaminantes, pero la alta presencia de co-
liformes fecales también podria ser de origen doméstico.
La contaminacién del agua compromete la funcionalidad
ecosistémica del rio Turbio y representa una amenaza di-

Tabla 3. Resultados con escala de clasificacion de calidad de agua.

Corriente

Descripcion

recta a la salud de las comunidades aledafias (Nava y Pe-
rera-Burgos, 2025).

Peligro por contaminacion del agua

La evaluacion de la calidad de agua en cuerpos de agua
superficial, para los parametros DBO y DQO, indi-
ca que los sitios de la zona sur poniente presentan una
fuerte contaminacion industrial, ver Tabla 3. Destacan
las concentraciones en la Salida del Parque Industrial
PIEL (4,406 mgDQO/L; 2,129 mgDBO/mL), Rio Tur-
bio (1,841 mgDQO/L; 1,034 mgDBO/mL) en el Rio Los
Gomez-Turbio. En observaciones directas se identifico un
caudal muy bajo o inexistente en el punto previo a la Cen-
tral de Abastos, sobre la avenida Timoteo Lozano (ver P10
en la Figura 2). Esta condicion sugiere que la situacion
critica en la zona poniente de la ciudad podria estar vin-
culada a descargas o a desviaciones de agua en esa zona,
tal seria el caso de la Presa Blanca, arroyos ubicados en
esta area o descargas cercanas a la Central de Abasto. Por
su parte, en el tramo cercano al Parque Industrial PIEL se
concentra la mayor proporcion de industrias, predominan-
do las relacionadas con la curtiduria, debido a que en este
parque industrial se reubico a un niimero considerable de
tenerias.

El Arroyo Hondo, cuya concentracion es la mas alta
(DQO 10,979 mg/L) y que es afluente del Rio Turbio
contribuye al acarrear descargas industriales, como lo
sugiere su concentracion. Se encontr6 que el 44% de las
empresas localizadas en las manzanas adyacentes a dicho

| CFNMP/100mL | DQOmgL | DBO, mg/L

1 P3 | Salida de la Presa el Palote 1100 37.8 <9.9
2 P4 | Puente Blvd. Alonso de Torres 460 <9.9
3 P8 | Blvd. Mariano Escobedo >2400 261
4 . P11 | Central de abastos <3 1087 511.3
Los Gomez- Turbio -
5 P12 | Entrada Parque Industrial PIEL 389 200.7
6 P13 | Salida Parque Industrial PIEL 4406 AVLRS
7 P14 | Puente Peatonal amarillo 4252 1702.3
8 P15 | Puente Rio Turbio 1841 1034.2
9 P18 | Arroyo Hondo por Torres Landa 252 200.7
Arroyo Hondo
10 P19 | Arroyo Hondo por planta de desbaste 10,979 5064.7
12 P21 | Canal del Hospital >2400 387 182.4
Arroyo El Grande
13 P22 | Canal Los Lopez sur > 2400 23.1
14 P23 | Canal cerca del campo de futbol > 2400 21.9

Fuente: IMPLAN, 2023b
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arroyo, corresponden al giro de curtido y acabado de piel
o cuero (INEGI, s.1.).

Los niveles de coliformes fecales resultaron mayores

a 2,400 NMP/100 mL en casi todos los sitios muestreados,

lo

cual representa un riesgo generalizado y directo para la

salud publica. Esto debido a que la contaminacion fecal
estd ampliamente distribuida y no focalizada a un sitio y
podrian estar asociadas a contaminacion doméstica, consi-
derandose una situacion de atencion.

Respecto al analisis de peligro, éste resultdo de Medio a

Alto en todas las corrientes de agua muestreadas debido a
que en la mayoria de los sitios hubo al menos dos parame-
tros indicando contaminacion (Figura 4).

Exposicion

En términos de exposicion, se observd que los pozos de
agua potable se encuentran ampliamente distribuidos en
todo el municipio, en sitios cercanos a sitios fuertemente
contaminados de acuerdo con el parametro DQO (Figura

S)

. Si bien, la proximidad fisica no es el unico criterio, la

conectividad hidrologica, dinamica de los contaminantes
y la presion hidrica complementarian el estudio. El mu-
nicipio de Ledn en su mayoria se ubica sobre el acuifero
Valle de Leon, cuyos niveles piezométricos varian desde
2 hasta 150 metros (Zamora y Orozco, 2018). Dada la in-
formacion que se tiene, se requieren futuros estudios para
comprender esta susceptibilidad.

2,345,000

2,337,500

2,330,000

222,500

222,500

215,000 230,000

Figura 4. Mapa de peligro por contaminacion del agua.
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Las corrientes de agua superficiales, Presa del Palote y
Presa Blanca, ubicadas cerca del Rio de Los Gémez, con-
trastan en calidad. La primera se emplea para el suministro
de agua potable, mientras que la segunda ha sido afectada
por la contaminacion, como lo indican otros estudios (IM-
PLAN, 2022).

Vulnerabilidad
El analisis de vulnerabilidad social identific6 que la pobla-
cion que presenta una desigualdad estructural por rezago
educativo, falta de acceso a salud y servicios en la vivien-
da y condiciones de hacinamiento, se ubica en la zona su-
roeste de la ciudad de Ledn (Figura 6). Esta ubicacion
coincide geograficamente con las zonas clasificadas como
Fuertemente contaminadas para el parametro DQO. Este
fenémeno se ha encontrado en otras partes de México don-
de las descargas industriales de sustancias toxicas (inclu-
yendo al cromo) estan fuertemente asociadas con los indi-
ces mas altos de marginacion (Chakraborti y Shimshack,
2022). Por tanto, la coincidencia espacial entre zonas de
alta actividad industrial, cuerpos de agua con niveles ele-
vados de contaminacion y poblacion socialmente vulnera-
ble evidencia un patron de riesgo territorial asociado a la
dindmica productiva del municipio que se intensifica por
la falta de acceso a servicios de salud e infraestructura de
saneamiento.

Aunque no es posible establecer atribuciones directas

SIMBOLOGIA

77 Municipio de Leén
Zona urbana
Zona rural
~~~ Corriente de agua
S5 Cuerpo de agua
Grado de Peligro:
O 4-6:Medio
® 7-9:Alto
Corriente muestreada:
~. A.El Grande
~~ A.Hondo
.~ A.Las Liebres
. A.Los Castillos
. C.Los Gémez
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Figura 5. Mapa de sistemas expuestos en contraste con calidad de agua por DQO.
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Figura 6. Mapa de vulnerabilidad por contaminacion del agua.

a establecimientos especificos, los resultados sugieren que
ciertas actividades industriales constituyen un factor es-
tructural relevante en la configuracion del riesgo hidrico
urbano en Ledn, lo que resalta la necesidad de fortalecer la
regulacion ambiental y la planeacion territorial preventiva.
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Conclusiones

Este estudio evidencié que la contaminacion del agua en
la ciudad de Leén, Guanajuato, es un fendémeno sanitario-
ecologico de alta complejidad, originado por un desarrollo
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industrial desarticulado de una gestion ambiental adecuada.
Aunque la informacidn sobre estas descargas irregulares
es minima, las altas concentraciones del parametro DQO
en el Rio Turbio, el Arroyo Hondo (zona suroeste) del
municipio, aunado a las evidencias en campo y contraste
con los reportes de ciudadanos afectados, se asocian a una
fuerte contaminacion industrial. Aunque se presume que
una parte proviene del sector curtidor, existen comercios
y otros giros que no se pudieron corroborar en su
totalidad. Por tanto, es necesario orientar esfuerzos hacia
la identificacion y responsabilidad de los generadores de
contaminacion, asi como a estudios ambientales de efectos
de las descargas en el ecosistema.

La integracion metodologica de componentes de peli-
gro, exposicion y vulnerabilidad permitio identificar zonas
criticas donde se entrelazan altos niveles de contamina-
cion, presencia de poblacion en situacion de marginacion
y exposicion directa a cuerpos de agua contaminados.
Este enfoque integral revela que la contaminacion afecta
de forma desproporcionada a sectores sociales con menor
capacidad de respuesta, amplificando las desigualdades
existentes.

El marco de analisis planteado combiné varias herra-
mientas, tales como el andlisis fisicoquimico en labora-
torio, trabajo de campo, calculo de indicadores y analisis
espaciales, constituyen aportaciones relevantes para el for-
talecimiento de la planeacion territorial y la toma de deci-
siones informada. En conjunto, los hallazgos reafirman la
necesidad de articular la gestion del riesgo con politicas
de control ambiental, salud publica, acceso al agua segura.

Los resultados subrayan la necesidad de articular la
gestion del riesgo con politicas de control ambiental, salud
publica y justicia ambiental, y plantean recomendaciones
orientadas al fortalecimiento de la regulacion industrial,
la modernizacion del saneamiento, la participacion ciuda-
dana, la proteccion de grupos vulnerables, la planeacion
territorial preventiva, la actualizacion del Atlas de Riesgo
y la educacion ambiental, con el fin de reducir y prevenir
la contaminacién del agua. Estas recomendaciones estan
orientadas a transitar hacia una gestion del riesgo mas
equitativa, preventiva y basada en evidencia, que permita
no solo reducir los niveles actuales de contaminacion, sino
también prevenir futuras afectaciones al ambiente y a la
salud colectiva.
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