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Resumen

La vulnerabilidad socioambiental se refiere a las situaciones criticas antropogénicas
irreversibles que ponen en riesgo al desarrollo humano y al medio ambiente. Particularmente,
para el caso de los humedales de México, en las Gltimas décadas se han sufrido pérdidas y ha
habido afectaciones en su ecosistema y sus funciones ambientales ya que también cumplen
funciones de infiltracion para la contencion de inundaciones. Sin embargo, la intervencion y

gestién de los humedales no ha logrado la prevencion de tales inundaciones.

Por el motivo anterior, el objetivo del presente trabajo de investigacion fue evaluar la
vulnerabilidad socioambiental en los humedales de la ciudad de San Cristébal de las Casas,
Chiapas. Por lo tanto, se consideraron diferentes dimensiones como social, ambiental y
juridica, y se emplearon indicadores en cada una de estas con la finalidad de conocer el grado
de vulnerabilidad en el que se encuentra la poblacion y coadyuvar en la mitigacion de riesgos.

La metodologia utilizada fue la de CENAPRED (2012), para los aspectos socioecondémicos,
asi como la capacidad de respuesta de las dependencias y la percepcion del riesgo de la
poblacion. En lo referente a los aspectos ambientales, se emple6 la Guia de Evaluacién de
Humedales de la CONACYT-CONAGUA (2012), en la parte reglamentaria y juridica.

El estudio se realiz6 en dos humedales urbanos, de un total de cuatro existentes: “La Kisst”
que se encuentra en el centro de la ciudad y “Maria Eugenia” en el sur de la ciudad de San
Cristobal de las Casas. Ambos cuentan con decreto Ramsar desde 2008. La escala geografica
de la informacién fue la seccion electoral, debido a que ofrece mayor detalle y con mejor

factibilidad en la obtencion de los indicadores socioeconémicos.

Los hallazgos generales del estudio encontrados fueron: 1) el cambio de uso de suelo es
derivado del incremento de la actividad econémica; 2) los pobladores son desplazados por
cuestiones politicas y religiosas de los municipios rurales aledafos a la ciudad; 3) el sector
inmobiliario se ha encargado de aumentar la plusvalia de estas zonas debido a la cercania a
zonas comerciales y de servicios; y 4) principalmente, las &reas presentan una tenencia de

tierra de caréacter privado y no se encuentran bajo propiedad social.



El indice de vulnerabilidad socioambiental a inundaciones en los dos humedales estudiados
registra situaciones de alta, media y baja vulnerabilidad. La alta vulnerabilidad corresponde
a zonas cuya poblacion estd asentada de manera irregular desde hace 15 afios, lo que pone en
tela de juicio el actuar de las autoridades. Igualmente, se enfrenta a la problematica de la
deforestacion y el cambio del uso del suelo. Por otra parte, la vulnerabilidad media se
presenta en partes donde no esta permitido el cambio de uso de suelo, pero hay nuevos
asentamientos humanos, ademas que se presentan inundaciones. Finalmente, la
vulnerabilidad baja se observa en areas donde no existen cambios de usos de suelo, ni nuevos

asentamientos humanos y no presentan problemas de inundaciones.

En los humedales, existen zonas en el cual los propietarios promueven amparos para realizar
cambios de uso de suelo, lo que genera conflictos con organizaciones civiles que promueven
el cuidado de los humedales. Ambas situaciones son derivadas de los vacios institucionales
e incumplimiento de la gestion adecuada. Por lo que, es urgente definir medidas especificas

en gestion de riesgos y proteccién ambiental.

Palabras clave: Vulnerabilidad socioambiental, humedales, inundaciones, ecosistemas, usos

de suelos.



Abstract

Socio-environmental vulnerability refers to irreversible anthropogenic critical situations that
put human development and the environment at risk. Particularly, in the case of wetlands in
Mexico, in recent decades there have been losses and effects on their ecosystem and their
environmental functions, since they also perform infiltration functions to contain floods.
However, the intervention and management of wetlands has not succeeded in preventing such

floods.

For the above reason, the objective of this research work was to evaluate the socio-
environmental vulnerability in the wetlands of the city of San Cristdbal de las Casas, Chiapas.
Therefore, different dimensions such as social, environmental, and legal were considered,
and indicators were used in each of these in order to know the degree of vulnerability in

which the population is found and help in risk mitigation.

The methodology of CENAPRED (2012), for socioeconomic aspects, as well as for the
response capacity of the dependencies and the perception of risk of the population was used.
Regarding environmental aspects, the CONACYT-CONAGUA Wetland Evaluation Guide
(2012) was used, in the regulatory and legal part.

The study was carried out in two out of four urban wetlands, "La Kisst" which is located in
the center of the city of San Cristobal de las Casas and "Maria Eugenia” in the south of it.
Both have a Ramsar decree since 2008. The scale of the geographic information was the
electoral section, because it offers greater detail and with better feasibility in obtaining

socioeconomic indicators.

In the field work, a semi-structured questionnaire was applied to the residents of both
wetlands and an interview with a key informant was conducted, which complements the

reliability of the data collected.

The general findings of the study found were: 1) the land use change is derived from the
increase in economic activity; 2) the inhabitants are displaced for political and religious
reasons from the rural municipalities bordering the city; 3) the real estate sector has been in
charge of increasing the surplus value of these areas due to the proximity to commercial and



service areas; and 4) mainly, the areas have private land tenure and are not under social

ownership.

The socio-environmental vulnerability index to floods in the two wetlands studied registers
situations of high, medium and low vulnerability. High vulnerability corresponds to areas
whose population has been irregularly settled for 15 years, which calls into question the
actions of the authorities. Likewise, it faces the problem of deforestation and land use change.
On the other hand, medium vulnerability occurs in parts where land use change is not
allowed, but there are new human settlements, in addition to flooding. Finally, low
vulnerability is observed in areas where there are no land use changes, no new human

settlements, and no flooding problems.

In the wetlands, there are areas in which the owners promote protection to make changes in
land use, which generates conflicts with civil organizations that promote the care of wetlands.
Both situations are derived from institutional gaps and non-compliance with proper
management. Therefore, it is urgent to define specific measures in risk management and

environmental protection.

Keyword: Socio-environmental vulnerability, wetlands, floods, ecosystems,

land uses
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INTRODUCCION

La ciudad exhibe transformaciones que son observables a lo largo del tiempo; no obstante,

esto no implica una completa sustitucion de su morfologia, sino mas bien la adopcién de
nuevas configuraciones y la incorporacion de distintas funciones. El tejido urbano se
transforma constantemente con nuevos escenarios que dispone nuevas estructuras, entre otras
formas asume el crecimiento hacia la periferia que se afiaden al centro de las ciudades
(Lefebvre, 1978).

Actualmente, las tendencias de la urbanizacion indican que hacia el 2050 la mayoria de las
personas se trasladaran a vivir a la ciudad. Segun sea el entorno geografico la ocupacion
urbana propicia diversos impactos. La expansion de la urbe esta relacionada principalmente
con la proliferacion de los asentamientos irregulares, mismos que carecen de los principales
servicios publicos basicos y con derechos de propiedad precarios. Por otra parte, de acuerdo
con la ONU-Habitat, entre los afios 1995 y 2014 se produjo un incremento cerca de dos
puntos porcentuales en el afio, por lo que el crecimiento poblacional aumenté en méas de 200
millones (FOCO ECONOMICO, 2012).

El crecimiento de las areas metropolitanas conlleva a transformaciones socioeconémicas que
al expandirse espacialmente generan interrelaciones internas y externas, dispersion de la
poblacion, actividades econémicas nuevas, ofrecen servicios y requieren de infraestructura.
Entre otras dindmicas, los movimientos pendulares y descentralizacion de actividades es un

fendmeno en crecimiento en México (Hoyos et. al, 2018).

Tales procesos consumen recursos sociales y naturales, y generalmente no se respetan los
ordenamientos de corte urbano y ambiental. Estas tendencias de crecimiento urbano
incrementan la demanda de suelo urbano, en algunos casos suelen asentarse en humedales
gue, en muchos casos, son terrenos desocupados o baldios, pero que en temporada de lluvias
funcionan como vasos reguladores para absorber el exceso de lluvia; ademas de que los

humedales funcionan como filtros de residuos industriales, domésticos (RAMSAR, 2018).



la ocupacion derivada del desarrollado urbano en los humedales les causa inestabilidad e
impacto ambiental, ademas de traer consigo déficit en cuanto a la calidad de vida de los
habitantes por una ocupacion no planificada y de forma no ordenada (Rangel, 2015).

No obstante, la ocupacién de los humedales debido al aumento de la poblacion en la ciudad,
asi como la expansion urbana genera la impermeabilizacion del suelo y el relleno de las zonas
de humedales, y por ende altera el ciclo hidrolégico de la lluvia, con la ocupacion de
humedales aumentan los niveles de escurrimiento y al estar ocupados los vasos reguladores

(los humedales) aumenta el riesgo de inundacion (Castillo y Vargas 2016).

Por otro lado, el crecimiento urbano en los humedales implica riesgos de origen humano, lo
cual violenta la naturaleza y puede generar “deslizamientos, inundaciones y sequias”, de esta
manera no es posible realizar una separacion de los riesgos naturales y los antropogénicos
(Wilches, 1993).

El municipio de San Cristobal de las Casas posee cuatro humedales de los cuales dos se
encuentran en el drea urbana: “La Kisst” que se encuentra en el centro y “Maria Eugenia” en
el sur de la ciudad (ver Figura 1), mientras que los humedales el “Encuentro” y “Rancho
Nuevo” se localizan en el medio rural. La funcion de los humedales en el espacio urbano es

proveer de recursos hidricos y funciones de ecosistemas a la ciudad.

En el caso especifico de la ciudad de San Cristobal de las Casas, Chiapas, las zonas de
humedales con asentamiento de la poblacion generan aumento del riesgo por inundacién.
Desde su fundacion en el afio 1529, San Cristobal de las Casas fue un lugar susceptible a
inundaciones por el relieve montafoso. Por ejemplo, en el afio 1973 la inundacion alcanzé
un metro de altura en la zona centro de la ciudad, lo cual con el tiempo derivd en la
construccién de un tunel para drenar el agua. Para el afio 2020, de acuerdo con el Diario
Oficial de la Federacion, existe una declaracion de desastre natural a la ciudad como resultado
de la inundacion fluvial del 5y 6 de noviembre de ese afio (Atlas Municipal de Peligros y
Riesgos de San Cristobal de las Casas, 2021).



Figura 1.
Humedales la Kisst y Maria Eugenia

Humedales

| Humedal Kisst

|:| Humedal Maria Eugenia

Municipio de
San Cristobal de las Casas

Nota: La imagen presenta a los humedales urbanos de la ciudad de San Cristobal de las Casas, con declaratoria
RAMSAR. Fuente: Elaboracion propia en base a SEMARNAT (2021). No se ven las coordenadas de la figura,
no sé porque poner una imagen miniatura de la misma si es por los limites, se aprecian con mucho trabajo y no

se puede leer lo que dice.

Por otra parte, en San Cristobal clasificaron los humedales en: transformados (que perdieron
caracteristicas propias de humedal debido al crecimiento urbano), alterados (han perdido

parcialmente sus caracteristicas funcionales debido a la ocupacion agricola, ganadera o




urbana, pero que ain pueden ser restaurados) y humedales potenciales (preservan
caracteristicas de un humedal y son funcionales). Juntaria estos dos péarrafos y la cita de
rojas, para presentar a ir explicando cada uno con sus cifras. En los humedales de San
Cristobal de las Casas la ocupacion se presenta de la siguiente forma: 14 colonias asentadas
en humedales transformados con 18% del total de humedales los humedales alterados
albergan a 15 colonias en 276.16 hectareas con 51.52% del &rea total de los humedales y en
los humedales potenciales lo forman cuatro areas en 159.32 hectareas con 29.72% del area
total de humedales teniendo un total de 100.46 hectareas en cuanto a humedales (Rojas,
2014).

De acuerdo con los datos anteriores, la mayor parte de los humedales estan ocupados por
asentamientos humanos. Los humedales alterados ocupan la mayor parte de los ecosistemas,
mientras que en los humedales potenciales todavia presentan problematicas significativas.
Como la expansién de las areas urbanas y con ello la contaminacion de sus cuerpos de agua.
Los humedales de la Kisst y Maria Eugenia cuentan con proteccion y conservacion

internacional Ramsar y registran problemas importantes.

De acuerdo con Ramsar (2008) el humedal la Kisst, se le otorgd decreto Ramsar en 2008, el
sector inmobiliario aprovechd parte del humedal para construir viviendas, incluso en el area
protegida También el gobierno construyé oficinas de Proteccion Civil, un edificio de la
Guardia Nacional y un acceso vial con concreto hidraulico, ademas de la colonia Buganvilias

en la parte poniente del humedal.

Por otra parte, el humedal Maria Eugenia, también cuenta con declaratoria Ramsar desde el
2012, aunque tiene propietarios particulares, explotado por las empresas inmobiliarias, y las
autoridades otorgan permisos para construir en esa zona debido a que siguen construyendo
casas habitacionales y negocios en el area de humedales y no se han clausurado o evitado a

que los proyectos se lleven a cabo (Avila,2021).

La ocupacion urbana, las inundaciones y los riesgos asociados en la ciudad de San Cristébal
de las Casas, son claramente evidentes como resultado de la urbanizacion y la explotacion de

recursos hidricos de los humedales. Albergan poblacién de escasos recursos y elevada



marginacion que, al asentarse en zonas predispuestas a inundaciones, hace mas propensa a la

poblacion a tener pérdidas materiales y condiciones de habitat.

En algunas partes de los humedales estudiados de San Cristobal los habitantes promueven
amparos para poder realizar cambios de uso de suelo. Por lo que existen conflictos con
organizaciones civiles que promueven el cuidado de estos, ambos intereses contrastantes se
derivan de los vacios institucionales e incumplimiento de la gestion adecuada (Avila, 2021)
por lo que es urgente para los tomadores de decisiones estudiar y definir medidas especificas

en gestién de riesgos y proteccion ambiental

Del contexto descrito surge la pregunta de investigacion ¢ Cuales son los sectores que tienen
mayor vulnerabilidad socio ambiental a sufrir inundaciones en los humedales de la ciudad de

San Cristdbal de las Casas, Chiapas?

La hipotesis de la investigacion sostiene que la ciudad de San Cristobal de las Casas tiende a
ser inundable debido a la gran extension de humedales que se encuentran en la zona urbana
y el grado de vulnerabilidad socioambiental de las personas asentadas, provocado por la

urbanizacion, cambios de uso de suelos y débil gestion de los humedales.

En esta investigacion de tesis, el objetivo general es evaluar la vulnerabilidad socioambiental
en los humedales de la ciudad de San Cristébal de las Casas, a través de indicadores y de
trabajo de campo, para conocer el grado de vulnerabilidad en que se encuentra la poblacion

y coadyuvar en la mitigacion de posibles riesgos.

Los objetivos especificos son los siguientes:

1. Elaborar un marco tedrico conceptual y de referencia sobre vulnerabilidad,
humedales e inundaciones.

2. Disefiar una metodologia que permita la evaluacion de la vulnerabilidad
socioambiental de los asentamientos en los humedales urbanos de la ciudad.

3. Aplicar la metodologia de vulnerabilidad socioambiental a inundaciones en los dos

humedales urbanos de la ciudad de San Cristobal de las Casas, Chiapas.



Estudiar la problematica de los humedales en las ciudades se justifica analiticamente en el
marco de la politica nacional sectorial y de investigacion, especificar mas. Es posible decir
que la ciudad es un “ecosistema urbano” ya que se encuentra estructurado por diferentes tipos
de sistemas, mismos que dependen mutuamente. Por la busqueda de una mejor calidad de
vida las personas emigran a la ciudad interactuando social y econémicamente, de esta manera
logran un desarrollo, aunque desencadena un impacto ambiental especificamente en las zonas
de mayor indice de vulnerabilidad como lo son los humedales. Segun Lenis y Bernal (2019)
éstos presentan diferentes funciones ecosistémicas que ayudan a reducir los riesgos a

inundaciones ya que funcionan como vasos reguladores.

Este trabajo de investigacion coadyuvaréa al analisis de la problemaética de inundaciones por
asentamientos en humedales que se localizan en la ciudad de San Cristobal de las Casas,
ademas de conocer la vulnerabilidad de los asentamientos humanos en los humedales.
Ademas, se aborda la vulnerabilidad a nivel socioambiental, debido a las caracteristicas de
la poblacién, la cual comprende factores que son “relativos a salud, accesibilidad, pobreza,
educativos, habitacionales, econdmicos, ambientales, entre otros, cuyo grado de debilidad
define distintos niveles de vulnerabilidad socioambiental frente al problema estudiado”

(Cabral et. al, 2015, p.174).

Con lo anterior, en el marco de los Objetivos de Desarrollo Sostenible promovidos por la
Organizacion de las Naciones Unidas, este trabajo servird en su ODS 15 para “Gestionar
sosteniblemente los bosques, luchar contra la desertificacion, detener e invertir la
degradacion de las tierras y detener la pérdida de biodiversidad” en su indicador 15.1.1, el
cual establece que se debe garantizar la conservacién, asi como la restauracion y el uso
sostenible de los ecosistemas terrestres y agua dulce en donde contempla a los humedales,

cuyo compromiso obliga a México como firmante de los acuerdos internacionales.

En cuanto a la aportacion al PRONACE de vivienda servira para poder resolver problemas
institucionales y fortalecer politicas publicas para tener viviendas sostenibles, asi como la
participacion social y la colaboracion de la poblacion con las instituciones que se puede

aplicar en un dmbito, local, estatal y nacional. Es el caso del habitat en los humedales.



La finalidad de estudiar la vulnerabilidad socioambiental de inundaciones en los humedales
de San Cristobal de las Casas, Chiapas, es debido a que es un &rea de conexion entre la
exposicion de las amenazas a la integridad del ser humano que en este caso estan en los

humedales y la capacidad que tienen ellos para poderlos enfrentar (Avila y Avila, 2021).

Es importante ademés de la relacion de los humedales con la ciudad, la contribucion en
materia normativa y cumplimiento de la gestion urbana y ambiental y propiamente la
especificada en los humedales. De acuerdo con Rangel (2015) se puede analizar los
ordenamientos y las legislaciones que permiten la relacién y el desarrollo de unos con otros,
asi como las debilidades y fortalezas, para realizar propuestas estratégicas que permitan
innovar y adaptar los prototipos desde la planeacion y gestion. Segiin Montoya et. al. (2008)
es parte esencial la participacion ciudadana en los planes estratégicos de prevencion, asi

como conocer su vulnerabilidad.

Para realizar politicas y normas que ayuden a reducir, minimizar o mitigar los riesgos a
inundaciones ademas de la vulnerabilidad socioambiental en las ciudades, tales estudios
requieren de tecnologias de andlisis espacial como los SIG para relacionar actividades
humanas y eventos hidrometereol6gicos.

Por otra parte, la presente investigacion se estructura en cuatro capitulos y conclusiones. El
primer capitulo, corresponde al marco tedrico conceptual y se reportan los conceptos de
riesgo y sus tipos, la vulnerabilidad siguiendo autores clésicos y recientes quienes han
contribuido en la discusion y comprension sobre las inundaciones y la afectacion a la
poblacién, asi como los humedales, su gestion y ocupacion. Se hace énfasis en los cambios

de uso de suelo y las afectaciones de la poblacion asentada en ellos.

El segundo capitulo, corresponde al del marco de referencia, donde se revisan investigaciones
relacionadas con los humedales, ademas del marco normativo y legal. Los primeros aportan
conocimiento de la normatividad los cuales se consideraron para el analisis de la
investigacion. Se analizo la legislacion para conocer cuales leyes protegen a los humedales

y posteriormente indagar su cumplimiento.



El tercer capitulo, comprende la metodologia, en la cual se formula el procedimiento para la
evaluacion. Se toma la evaluacién el CENAPRED (2013), y se utilizd la “Metodologia
estandarizada para la evaluacién de humedales en México a nivel cuenca hidrografica” de

CONACYT-CONAGUA (2012).

El capitulo cuarto, corresponde propiamente a los resultados y discusion y se aplica el indice
de Vulnerabilidad Socioambiental a inundaciones, se elabora la cartografia a partir del
analisis de datos y se reportan los hallazgos del trabajo de campo. Finalmente, en la Gltima

parte se presentan las conclusiones del trabajo de investigacion.



CAPITULO I. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

El presente capitulo aborda cuatro apartados, en los cuales se detalla el marco tedrico
conceptual de la vulnerabilidad socioambiental a inundaciones primeramente describiendo
los riesgos, su significado y sus componentes. En el segundo apartado se describe la
vulnerabilidad, asi como su clasificacion y su campo de aplicacion. Posteriormente en el
tercer apartado se dan a conocer las inundaciones, asi como su clasificacion, ademés de
comprender la parte conceptual. Finalmente, en el Ultimo apartado se dan a conocer los
humedales, en primera parte la conceptualizacion seguido de la clasificacidn que tiene cada

uno de ellos y sobre todo el impacto que representan en un entorno urbano.

1.1 Riesgos

Douglas en su obra sobre “La aceptabilidad del riesgo seglin las ciencias sociales” indica que
la definicion, para la evaluacion de toxicidad de los productos quimicos que utilizo la
Organizacién de Naciones Unidas es: el riesgo como concepto estadistico se relaciona con
“la frecuencia esperada de efectos indeseados que nacen de la exposicién a un contaminante”
(Organizacion Mundial de la Salud, 1978, citado por Douglas, 1996p44). Otra definicion
ampliamente aceptada en los trabajos de la época fue la definicidn de riesgo como la relacién
entre la probabilidad de un evento y la severidad del dafio, el cual se puede ejemplificar
mediante la ecuacion 1.

R=PxD (1)
Donde:
R=riesgo
P= Probabilidad de un evento
D= Severidad del dafio
Este producto puede expresarse a partir dela ldégica riesgo-beneficio de Starr

(Douglas,1996), que incluye una variable de riesgo voluntaria o aceptable.

Para Soldano (2009), el riesgo es una abstraccion que tiene una raiz completamente humana,
asociado con la iniciativa de porvenir sin certeza, ha estado presente a partir de
constantemente en las comunidades humanas, su propia concepcion involucra un devenir de
los acontecimientos que caracteriza temporalmente la variabilidad que dificulta su

prediccion, de igual manera, un evento que crea un efecto no deseado sobre el ser humano
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estad asociado al espacio fisico donde éste realiza sus ocupaciones. El reparto espacial de esta

afectacion sobre el territorio geogréfico se caracteriza por su enorme variabilidad.

Lavell (2010) define el riesgo como la posibilidad de sufrir algun tipo de dafio o pérdida, que
de esta manera queda en claro el concepto de creer que existen dos factores para que se pueda
dar los cuales son: la amenaza y vulnerabilidad, los cuales tienen una relacion directa o
indirecta en medio de estos dos tipos de componentes, cuyas propiedades y especificidades
son demasiado heterogéneas. Para objetivos analiticos, los estudios separan los dos
componentes, donde esta establecido una aparente soberania de los dos, sin embargo, en la
verdad es imposible dialogar de amenaza sin la existencia de vulnerabilidad y viceversa.

La Ley General de Proteccion Civil (2012), define que los riesgos existen por su forma
natural o los provocados por las actividades del hombre, de los cuales los antropogénicos,
son consecuencia de los agentes perturbadores por lo que se prevé una participacion por parte
de los tres drdenes de gobierno, asi como de la poblacion y del sector privado, creando
estrategias de prevencion y medidas aplicables para salvaguardar la vida y la integridad de

las personas.

Para el CENAPRED (2014), el concepto de riesgo va de la mano de tres factores importantes
los cuales son: la probabilidad de que ocurra un evento potencialmente dafiino, es decir, el
peligro, la vulnerabilidad y el valor del activo exhibido. Esta definicién se muestra en la

ecuacion (2).

Riesgo = Peligro x Vulnerabilidad x Exposicion (2

R= (PxVxE)

Peligro: es una situacion que presenta un grado de amenaza para la vida, la salud, la
propiedad o el medio ambiente. Se caracteriza por la posibilidad de supervivencia en caso de
un evento potencialmente dafino, es decir, un evento susceptible de causar dafio a la

propiedad legal protegida.
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Vulnerabilidad: es la incapacidad de resistir un evento amenazante o la incapacidad de

recuperarse de un desastre.

Exposicion: es la presencia de personas, medios de vida, servicios, recursos ambientales,
infraestructura o bienes econémicos, sociales o culturales en los lugares que puedan verse

afectados.

Los riesgos de tipo hidrometereolégico son un detonante para las inundaciones. Por esta
razén para esta investigacion estos riesgos representan los de mayor relevancia debido a que
se refiere de inundaciones en zona de humedales de San Cristobal de las Casas, Chiapas, los

cuales se describen con mayor detalle en el siguiente apartado.

1.1.1 Riesgos hidrometeorol6gicos

Un riesgo hidrometereoldgico es causado por distintos elementos geogréficos y/o climaticos
(agua, suelo, vegetacion y viento), se asocian a ciclones tropicales, lluvias externas,
inundaciones pluviales y fluviales, costeras y lacustres, ademas de las tormentas de nieve,
granizo, polvo y electricidad, heladas, sequias, ondas céalidas y gélidas, y tornados
(CENAPRED, 2016).

Los riesgos hidrometeoroldgicos pueden o no causar dafio, pero existen algunos que por su
intensidad generan pérdidas materiales, econémicas y humanas, tal es el caso de los ciclones
tropicales que por su particularidad producen fuertes vientos, aumento de la marea, asi como
escurrimientos, los cuales cambian de acuerdo con su movimiento a su trayectoria. La
estructura que ocupa en un lugar depende de la intensidad por la cual se desarrolla, la
temporada en el cual ocurren en México se presenta generalmente de mayo a noviembre y se
puede asociar a otros tipos de amenazas, los cuales pueden ser: frentes frios, ondas tropicales,

canales de baja presion, o incluso la interaccion con otro ciclon (CONAGUA, 2017).

El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (2017), los clasifica como
amenazas naturales, pero hace mencion que mientras el hombre no intervenga el habitat para
que estos no se presenten, no existen condiciones para que estos se manifiesten, por lo que

dentro de su clasificacion comprenden las lluvias intensas, granizadas, desbordes e
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inundaciones, temperaturas extremas y sequias. Todo lo anterior puede favorecer los

deslizamientos, huaycos y aluviones.

En el Atlas Nacional de Riesgos Ambientales de Espafia (2019), se clasifica en este tipo de
riesgos dentro de los ambientales y los subclasifica como “meteorologicos” en los cuales
incluyen a las sequias, inundaciones, tormentas, frentes frios, granizo, viento e incluyen los
procesos de avalancha, ademas de darle la importancia a la geomorfologia la cual influye

para poder sufrir este tipo de eventos.

La investigacion realizada por Armas (2021), indica que las zonas afectadas por los riesgos
hidrometeoroldgicos abarcan mas del 60 % del territorio nacional, en donde las inundaciones
son el segundo tipo de fendmeno que lo afectan, lo que genera pérdidas econémicas, asi como
dafos en infraestructuray vivienda, lo que aumenta a las personas su grado de vulnerabilidad.
Por otra parte, el fendmeno que domina las encuestas es las sequias, en donde méas del 70 %
del pais sufre dicho fendmeno, del cual el norte del pais es el mas afectado seguido por la

costa y centro.

1.2 Vulnerabilidad

Para Wilches-Chaux (1993), la vulnerabilidad es la incapacidad de poder captar mediante un
auto acoplamiento en funcion a los efectos de un determinado cambio en su entorno, es decir,
la “inflexibilidad” o la incapacidad de adaptarse a tal cambio, que constituye un peligro para
la comunidad local por las razones mencionadas. La vulnerabilidad determina el alcance del
dafo causado por la creacion real de riesgo para la comunidad y la sociedad.

Blake (1996), refiere que la vulnerabilidad es un conjunto de amenazas naturales y
antropogénicas, que ademas se da en una convivencia con otros seres vivos, las politicas

publicas y el componente econdmico es causa del origen, asi como el medio ambiente.

Para Blake et. al (1996), la vulnerabilidad es una caracteristica de acuerdo con el tipo de
localizacion y vivienda, principalmente en donde se encuentra su ubicacion en el area urbana
en la cual existe una desigualdad de la plusvalia que va incrementando de acuerdo con la
expansion urbana y la disponibilidad de los materiales de la tierra por lo que su capacidad

para anticipar, sobrevivir, resistir y recuperarse es directamente proporcional a ello.
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Santana et. al (2010) mencionan que la vulnerabilidad es un proceso en el cual las personas
estan mas expuestas a la marginacion y la pobreza, que influye en el proceso socioeconémico
de la poblacion, incluyendo el numero de habitantes que estan asentados en un territorio
ademas de las zonas econdmicas en las cuales se relacionan para poder considerarlos como

una poblacion vulnerable.

Rivera (2012), en un estudio sobre “la definicion de la vulnerabilidad social. Un enfoque
normativo”, plantea que se define como la relacion que existe entre las amenazas fisicas en
las cuales se encuentran: sequias, inundaciones, terremotos 0 amenazas causadas por el

hombre como la contaminacion, accidentes, hambrunas o pérdidas de empleo.

Para el IPCC (2012), la vulnerabilidad se define como la tendencia en donde el individuo se
puede ver afectado desfavorablemente como lo manifiesta Turner 1l et. al (2003), el cual
menciona que la exposicion es parte de la vulnerabilidad, en el cual existen diferencias
significativas. Un ejemplo podria ser la exposicion de vivir en ciudades que tienen altas
temperaturas como Mexicali o0 Hermosillo, en donde estas alcanzan hasta 50 °C, pero si se
cuenta con aire acondicionado en los hogares reduce que las personas tengan un golpe de
calor y eso ya forma parte de la vulnerabilidad como un indicador

La vulnerabilidad se define como el grado de exposicién a un determinado peligro o
exposicion derivado de los indices de pobreza, desigualdad y deterioro ambiental, que
incluye las “variables demograficas y socioecondmicas, politicas culturales; de la misma
manera pueden estar en funcidn de las caracteristicas particulares como la clase edad y género
o en variables culturales u sociales” (Campos, 2015:59).Dentro de los autores que aportan
sobre la vulnerabilidad, Chaux (1993), es uno de los que se encuentra mas citados en las
revisiones bibliograficas, de donde se basan para poder realizar sus propias clasificaciones,
Blaikie (1996) empieza a aportar estos conceptos en un trabajo enfocado a los riesgos, y el
IPCC (2012) lo manifiesta en la aplicacion de los riesgos, pero también indicando que es un

problema antropogénico que hay que darle importancia.

En la revision de literatura de acuerdo con Blaikie, Chaux y el IPCC retomamos los siguientes
tipos de vulnerabilidad que nos serviran para poder analizar las inundaciones en la zona de
humedales de San Cristobal de las Casas, Chiapas.
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1.2.1 Vulnerabilidad social

El concepto de la vulnerabilidad social se compone de la inseguridad, la indefension que
experimenta la poblacion y todos aquellos que viven en su entorno mismas que se ven
reflejados en el medio en el cual habitan a raiz de un impacto negativo generado a través de
eventos socioecondmicos. La vulnerabilidad social tiene su origen en dos lineas importantes,
la primera se enfoca en el estudio de los desastres naturales y la segunda sobre los cambios
de vida que sufren las comunidades rurales y pobres con condiciones socioeconémicas
deplorables (Chambers, 1989; Bayliss-Smith, 1991).

De Armifio (1999) indica que este concepto aparecio en la literatura cientifica en la década
de 1970, en un intento por comprender algunos desastres naturales (sequias, huracanes,
terremotos) y los problemas de recuperacion de la poblacion afectada. Los desastres son
eventos especiales e inesperados, resultado directo de factores naturales imprevistos
(meteoroldgicos, ambientales o demograficos), sin cuestionar especificamente la relacion
entre ambos. En el mejor de los casos, se tuvo en cuenta la interrelacion entre el desastre y la
mala gestion de los recursos naturales por parte de las victimas (sobreexplotacion,

sobrepastoreo, sobre deforestacion).

Segun el mismo autor, de este enfoque completamente natural en los afios setenta, en los
ochenta se recurrié a un enfoque socioldgico. Este enfoque acepta la importancia de los
desastres naturales como posibles provocadores de desastres naturales, pero se enfoca en
examinar “la estructura social y econémica y los procesos de desigualdad y pobreza que son
vulnerables a ser afectados” (De Armifio 1999: 2). De esta manera, una vez que se incluyen
los factores sociales en la comprension de los desastres, el concepto de vulnerabilidad se
utiliza no solo para estudiar las respuestas de la poblacion a los desastres naturales externos,
sino también para comprender en qué medida las estructuras sociales definen a sectores

especificos de la poblacion. Poblacion en ausencia de defensa.

Segun Spielman et. al, (2020), la vulnerabilidad social describe combinaciones de procesos
sociales, culturales, econdmicos, politicos e institucionales que dan forma a los diferenciales

socioecondémicos en la experiencia y recuperacion de las amenazas. Las medidas
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cuantitativas de vulnerabilidad social se utilizan ampliamente en la investigacion y en la

préctica.

De acuerdo con Valdés (2021), una vez que se incluyen los factores sociales en la
comprension de los desastres, el concepto de vulnerabilidad se utiliza no solo para estudiar
las respuestas de la poblacion a los desastres naturales externos, sino también para
comprender en qué medida las estructuras sociales definen a sectores especificos de la

poblacién que esta en ausencia de defensa.

La vulnerabilidad social es estudiada debido a los procesos en los cuales la poblacion en
general esta involucrada, tomando en cuenta su economia, cultura procesos y como estos
influyen en la capacidad de respuesta, prevencion y resistencia ante un impacto, como lo son

las inundaciones o fendmenos naturales y antropogénicos.

1.2.2 Vulnerabilidad ambiental

Este concepto se relaciona con la mayor o menor exposicion que tiene un area a ser afectada
por un evento, en este caso, la magnitud del posible impacto de un problema ambiental. Las
amenazas ambientales se determinan en funcion de la probabilidad y el grado de
manifestacion de los problemas ambientales en el area, con referencia a las condiciones
ambientales del pais y del planeta, que en ocasiones pueden evitarse simplemente
identificando los problemas ambientales. Ocurren eventos naturales con connotaciones

extraordinarias, como ciclones tropicales, terremotos (Pérez, 2004).

La vulnerabilidad ambiental es un concepto desarrollado por diversos autores. Gaspari et. al,
(2011) definen este tipo de vulnerabilidad como el grado de exposicion o predisposicion
caracteristico del ambiente y recursos naturales que estan propensos a sufrir algin tipo de
dafo o pérdida de éste, formando parte de los elementos fisicos y bioldgicos. Por otra parte,
Alenza (2020:10) afirma que la vulnerabilidad ambiental es la amenaza que sufren diferentes
tipos de especies y entre la clasificacion del tipo de especie o poblacion de la biodiversidad

se encuentra amenazada mismas que seran diferenciadas en dos categorias:

a) En peligro de extincion: taxones o poblaciones cuya supervivencia es poco
probable si los factores causales de su actual situacion siguen actuando.
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b) Vulnerable: taxones o poblaciones que corren el riesgo de pasar a la
categoria anterior en un futuro inmediato si los factores adversos que actlan
sobre ellos no son corregidos, de acuerdo con el riesgo que van a tener para

poder sobrevivir.

Para Cardenas et. al, (2020), la vulnerabilidad ambiental se refiere a la resiliencia de un
sistema, subsistema o componente frente a dos grandes problemas ambientales que ocurren
a nivel mundial: el calentamiento global y la pérdida de biodiversidad. Ambos son causados
directa o indirectamente por actividades humanas. Aunque la vulnerabilidad ambiental
también se refiere a la resistencia del medio ambiente ante fendmenos naturales como los

terremotos.

La vulnerabilidad ambiental depende de dos factores:

a) Exposicion: Es el nivel de exposicion natural a los problemas ambientales. Por
ejemplo, las aves que viven en ambientes naturales donde la caza es ilegal son
menos vulnerables que aquellas que viven en lugares donde la caza esta
completamente descontrolada.

b) Capacidad adaptativa: Es la capacidad de la naturaleza para ajustar su funcion a
los cambios que ocurren para reducir el dafio potencial. Por ejemplo, algunas
especies se adaptan fisiologicamente a los cambios de temperatura provocados
por el calentamiento global.

La vulnerabilidad ambiental para Esparza et. al (2019) se refiere a que el comportamiento
humano hacia el medio ambiente no se basa en la coexistencia reciproca, sino en la

dominacidn destructiva: la relacion entre el hombre y el medio ambiente viola este ultimo.

Flores y Diaz (2019), menciona que la vulnerabilidad ambiental es provocada por la
apropiacion de los recursos naturales causados por el neoliberalismo, al ser los recursos
naturales explotados por el capitalismo, provocando una inseguridad dentro del ecosistema
lo que hace que la vulnerabilidad se propague a la comunidad o la region, mismos que
sufriran ese impacto ambiental debilitando sus capacidades de respuesta frente a las

contingencias generadas por la forma de organizacion dominante.
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1.2.3 Vulnerabilidad socioambiental

Dado que los factores que inciden en la vulnerabilidad son internos y también externos
(determinados por las condiciones del ambiente), es posible hacer referencia a condiciones
de vulnerabilidad socioambiental, definidas en estudios anteriores (Garcia, 2008; Cabral y
Zulayca, 2015; Alfie y Castillo, 2016).

Segln Garcia (2008: 48), la vulnerabilidad socioambiental lleva consecuencias que se
consideran criticas e irreversibles en funcion de la calidad de los recursos naturales que ponen
en riesgo a la poblacion en general y al correcto funcionamiento de los ecosistemas. La autora
menciona que uno de los indicadores de seguridad ambiental se refiere a la capacidad de la

sociedad para poder garantizar

a) Una adecuada cantidad y calidad de agua para el funcionamiento de los

ecosistemas,

b) La produccidn y autosuficiencia alimentaria,

c) La satisfaccion de las necesidades béasicas de la poblacion,

d) La reduccion y el manejo adecuado de los conflictos y disputas por el agua,

e)La capacidad para prevenir y enfrentar desastres como sequias,
inundaciones y epidemias asociadas con enfermedades hidricas como el

cOlera.

Por esta razon la definicion de vulnerabilidad socioambiental esté ligada con el proceso en el
cual la poblacion esta expuesta, es decir sufrir algan tipo de riesgo o exposicion provocado

por las amenazas por factores biofisicos y sociales.

Por otra parte, Cabral y Zulaica (2015), sefialan que es la capacidad de dar respuesta a un
riesgo o peligro determinado por una serie de factores que intervienen en una comunidad
involucrando de una manera directa a los recursos naturales, como lo son: los cuerpos de

agua, flora, fauna, aspectos normativos y culturales, ademas de la capacidad de resistir con
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ayuda del conjunto de recursos y servicios ambientales (bosques, cuencas hidrolégicas) que
en el mayor de los casos éste tipo de vulnerabilidad es mas propensa en la zona urbana ya
que hay riesgos crecientes y dinamicos.

La vulnerabilidad socioambiental es el estado de coexistencia sistemética de grupos humanos
y ambientales, que es un grupo en la ubicacion fisica de un éarea peligrosa expuesto a
amenazas naturales y dafos a la salud, tal como lo perciben quienes viven en su entorno. Esto
significa que todas sus necesidades estan cubiertas desde el medio ambiente, la vivienda, la

sanidad, el empleo, la educacion, etc. (Padilla, 2021).

De la misma manera, la vulnerabilidad socioambiental se define por las caracteristicas de los
residentes y por la inmediatez en la que enfrentan problemas o riesgos, y puede evaluarse
observando los impactos del cambio climético, la crisis econémica y los que pueden verse
afectados. por el clima. cambiar Utilizar los ecosistemas como barreras a la susceptibilidad

y al potencial de adaptacion. (Reina, 2021).

Esta vulnerabilidad socioambiental es abordada en conjunto medio ambiente y la parte social
debido a que existe un mayor riesgo entorno a la vulnerabilidad de la poblacion que se asienta
en los humedales, y el impacto que genera al medio ambiente, esto cuando no existen
estrategias para reducir el impacto con medidas preventivas frente a los estragos causados
por el ser humano que caracteriza el interactuar de la sociedad y el medio ambiente (Lozano
et al, 2009)

Una de las maneras de sufrir una vulnerabilidad socioambiental como lo son los humedales
es la construccion legal e ilegal de su zona. Asi mismo de las actividades agropecuarias y de
ganaderia en donde se acaba la cobertura vegetal en donde el ser humano desconoce el valor
que se le da al medio ambiente y que es vitalicio para el desarrollo sostenible de las

poblaciones (Garzon, 2021).

Debido a los procesos de urbanizacion en las zonas bajas de las ciudades o en los propios
sitios de infiltracion, se han aumentado las inundaciones causando estragos en la parte
econdmica y social de las ciudades en donde se puso mas atencion a los humedales y debido

a la cultura ambientalista y con la Reduccion de Riesgo de Desastres propuestas en el marco
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Sendai, los humedales han cobrado mayor importancia y notoriedad, del cual uno de ellos es

la elaboracion de politicas publicas en pro del medio ambiente (Caruso y Rios , 2021).

1.3 Medio ambiente y fendmenos hidrometeoroldgicos

De acuerdo con la Ley General de Proteccion Civil (2012), en su articulo 2, inciso
XXI1V, indica que un fendmeno hidrometeorolégico como un agente perturbador se
genera por la accién de los agentes atmosféricos tales como ciclones tropicales,
lluvias extremas, inundaciones pluviales, fluviales, costeras y lacustres, tormentas de

nieve, granizo, polvo y electricidad, heladas, sequias, ondas calidas y gélidas.

Heladas: son la disminucién de la temperatura producida por las masas de aire polar que se
encuentra con humedad cuando las ondas gélidas tienen temperaturas por debajo de cero
grados centigrados. Para que éstas puedan ocurrir necesitan condiciones fisicas tales como la
“ausencia de vientos, sequedad atmosfeérica, sobre todo la inversién de la temperatura en el
aire proxima al suelo” (CENAPRED, 2019, p.23).

Granizo: son precipitaciones solidas que tienen morfologias de grajeas de hielo que actdan
en conjunto con las tormentas eléctricas. Dependiendo del tamafio y la cantidad de granizo
va a depender el grado de dafio que ocasiona. En lugares rurales genera dafios a los plantios
y en ocasiones es letal para las crias de animales CENAPRED, 2019, p.28-25).

Frente frio: se produce cuando dos corrientes de aire de distintas caracteristicas fisicas, como
son las ondas calidas contienen un grado de humedad mayor que la otra, generando que las
ondas calidas circulen de forma frontal lo que originan fendmenos en los cuales aparecen

nubosidades y en el mayor de los casos lluvias (CENAPRED, 2020).

Sequias: se da cuando las precipitaciones son menores en el afio y cuando la deficiencia
hidrica tiende a aumentar y a prolongarse, lo que interfiere en las actividades humanas, las
sequias se presentan en cualquier temporada del afio y en cualquier area geogréafica, pero
también existen condiciones especificas que tienden a hacer mas vulnerables un determinado
sitio (CENAPRED,2016).
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Inundaciones: se ocasionan de acuerdo con el origen presentados por la acumulacion hidrica
de precipitacion que en algunos casos puede ser causado por el aumento de granizo o nieve,
en donde la geomorfologia juega una parte muy importante ademas de la insuficiencia de
drenaje. En alguno de los casos causados por el desbordamiento de rios y arroyos, ademas de
la ruptura de presas (CENAPRED,2016).

1.4 Inundaciones

De acuerdo con la CONAGUA (2013), las inundaciones se definen como el crecimiento del
nivel del agua y desbordamiento de los confines sobre las avenidas y caudales,
incrementando el nivel hasta llegar a la superficie libre del agua del mar o los rios causando
una invasion en los lugares en los cuales no estd dentro de su cauce o limites aceptables

causando dafios a la poblacidn, infraestructura, sistemas agricolas, entre otros.

De acuerdo con Saharia et. al (2017), las inundaciones representan uno de los desastres
naturales mas devastadores del mundo y simbolizan un tercio de todos los peligros geofisicos
mundiales. Las inundaciones, especialmente las inundaciones repentinas, han atraido una
atencion significativa en el resto del mundo debido a su naturaleza devastadora y al potencial

de causar dafios econémicos sustanciales y pérdida de vidas.

Los estudios de peligro de inundaciones a escala continental y mundial han recibido mas
atencion a medida que se da mas importancia a los efectos destructivos de las inundaciones
en las politicas publicas De acuerdo con el informe de pérdidas por inundaciones de los
Estados Unidos para el afio hidrico 2014 (1 de octubre de 2013 - 30 de septiembre de 2014)
compilado por el Servicio Meteoroldgico Nacional para el Cuerpo de Ingenieros del Ejército
de los EE. UU (Saharia et. al, 2017).

Las inundaciones son fendmenos que se dan frecuentemente a causa de la formacion de las
cuencas acuaticas, llanuras fluviales “llanuras aluviales, planicies de inundacion y vegas de

los rios, es decir, forman parte de la geodinamica natural del planeta. Sin embargo, pueden
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transformarse en amenaza cuando el hombre ocupa zonas susceptibles de ser inundadas, lo

cual genera impactos socioeconomicos” (Choez et. al, 2019:2).

Los fendmenos hidrometereoldgicos encabezan la lista de desastres en los cuales hay mas
pérdidas humanas y bienes materiales a nivel mundial. Estos encabezan los 10 més grandes
desastres en los cuales las sequias han dejado “(650,000 muertos), las tormentas (577,232
muertos), las inundaciones (58,700 muertos) y las temperaturas extremas (55,736 muertos)
por lo que los desastres por agua son los que mas perdidas han dejado en Europa entre los
afios 1970-2019” (Organizacion Meteorolégica Mundial, 2021).

Las inundaciones son muy recurrentes en el territorio mexicano, ya que es muy comun que
en todos los afios alguna regién del pais sufra por inundaciones provocados por los
desbordamientos de los rios, oleajes, fallas en las estructuras hidricas, generando un
incremento en la superficie libre de agua, ademés del exceso de las precipitaciones que
causan dafio tanto material, fisicos y de riesgos latentes a la poblacion (Municipio de San
Cristobal de las Casas, 2012).

Hernandez et. al (2017) menciona que en México el organismo encargado de realizar
propuestas metodoldgicas para poder analizar el grado de estimacion a inundaciones es el
Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), lo cual recalca que para poder
analizar este tipo de fendmenos hidrometeoroldgicos es necesario tener la base cientifica de
los fendmenos que afectan en cierto tipo de regién, de esta manera se puede estimar las

posibles consecuencias de este

Segun el Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED, 2021), las inundaciones
son definidas como "el aumento del nivel del agua por encima del cauce normal”. Esta
situacion evidencia el desbordamiento del agua en toda la superficie, lo que potencialmente
puede ocasionar dafios significativos. En otras palabras, se trata de la elevacion del nivel del
agua por encima de su altura habitual, lo cual puede dar lugar a pérdidas materiales y
humanas. En consecuencia, dichas inundaciones se clasifican en diferentes categorias segun

sus caracteristicas y efectos
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e Inundaciones pluviales: surgen a consecuencia de la precipitacion, se presentan
cuando el terreno se ha saturado y el agua de lluvia excedente comienza a
acumularse, pudiendo permanecer horas o dias. Su principal caracteristica es que
el agua acumulada es agua precipitada sobre esa zona y no la que viene de alguna
otra parte (por ejemplo, de la parte alta de la cuenca).

e Inundaciones fluviales: se generan cuando el agua que se desborda de los rios
queda sobre la superficie de terreno cercano a ellos. A diferencia de las pluviales,
en este tipo de inundaciones el agua que se desborda sobre los terrenos adyacentes
corresponde a precipitaciones registradas en cualquier parte de la cuenca tributaria
y no necesariamente a lluvia sobre la zona afectada.

e Inundaciones costeras. se presentan cuando el nivel medio del mar asciende
debido a la marea y permite que este penetre tierra adentro, en las zonas costeras,
generando el cubrimiento de grandes extensiones de terreno.

e Inundaciones por falla de infraestructura hidraulica: existe una causa que puede
generar una inundacion, ain mas grave que las antes mencionadas. Si la capacidad
de las obras destinadas para proteccion es insuficiente, la inundacién provocada
por la falla de dicha infraestructura seri mayor que si no existieran obras (p.15-
21)

1.5 Humedales

Los ecosistemas de humedales cubren aproximadamente el 6 % de la superficie terrestre a
nivel mundial y se sabe que proporcionan habitat para mas de 10,000 especies de peces y
mas de 4,000 especies de anfibios. Los humedales son un ecosistema Unico entre el medio

ambiente terrestre y acuatico (Ouyang y Lee 2020).

Para la Ley de Aguas Nacionales (1992) los humedales son zonas en las cuales existe un
sistema acuatico terrestre que puede estar completo o parcialmente inundado, y pueden ser

dependientes o no de las mareas mismas que conforman el tipo de vegetacion.

“Los humedales son ecosistemas de transicion que varian desde la zona acuatica a la
terrestre y estan determinados por las dinamicas que imponen los regimenes de

inundacion, estableciendo su caracter estacional o permanente en el plano estructural.
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Estos ecosistemas presentan zonas cuya extension y complejidad interna puede variar

significativamente de acuerdo con la tipologia que presenten” (Pinzén y Diaz 2012).

De acuerdo con INECOL (2013), los humedales se pueden clasificar seguin su ubicacion tanto
como de su sistema de inundacion o del tipo de floray fauna que en él habitan, por lo que se
clasifican en tres tipos:

e Marinos y estuarinos: incluye aquellos humedales ubicados sobre la zona costera
cuya entrada de agua es principalmente salada o salobre (mezcla de agua dulce y
salada), debido a entradas ocasionales de agua dulce.

e Lacustres: incluye aquellos humedales situados en zonas represadas como los
lagos, y a aquellos humedales que se originan a orillas de éstos.

e Palustres; dentro de esta clasificacion se incluyen los humedales cuya entrada de
agua es unicamente dulce, es decir, aquellos humedales que se ubican en las zonas

de borde de rios, lagunas de agua dulce o planicies inundables (parr. 4)

INECOL (2013) sefiala que los humedales también pueden clasificarse de acuerdo con las

funciones que desempefian por lo que tienen cuatro clasificaciones:

e Sirven de habitat, ya que brindan refugio para una gran variedad de fauna acuatica,
terrestre y de aves.

e Se producen productos que sirven como materia prima para construccion,
recursos alimenticios, medicinales y ornamentales, todos éstos, resultado de los
procesos quimicos y bioldgicos de los humedales.

e Labelleza escénicay el aporte recreativo y educacional son funciones culturales
de los humedales.

e Regulan procesos ecoldgicos esenciales para la vida, ejemplo de ello son los

ciclos hidrologicos y de carbono (parr.5)

Los humedales de San Cristobal las Casas, Chiapas, han servido como filtro natural del agua
de lluvia que fluye desde la superficie, la mayor parte del agua de estos humedales se filtra

antes de ingresar al suelo. En los ultimos tiempos, la urbanizacion ha destruido esta zona,
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aunque hay grandes humedales cerca de aguas naturales pero el aumento de reciente

urbanizacion en estos sitios esta ayudando a reducir su propagacion. (SMHN, 2012).

Los humedales son las extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies
cubiertas de aguas, sean estas de régimen natural o artificial, permanentes o
temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las
extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda de seis metros.
Ademas de ser el principal influyente del medio ambiente y de las especies que ahi
habitan, se da en donde hay una cercania a los mantos freaticos o en donde la tierra
esta cubierta por cuerpos de agua poco profundos (RAMSAR. Convenio sobre los
humedales, 2016).

En una investigacion realizada por Sharma y Wasko (2017) se dice que las disminuciones de
los humedales en la captacion de humedad del suelo tienen una retroalimentacién positiva
gue aumenta las temperaturas de la superficie, mientras que también tienen una
retroalimentacion negativa, disminuyendo la evapotranspiracion. Ademas de la temperatura,

hay una serie de otros factores, tales como cambios en los patrones de circulacion atmosferica

El humedal realiza numerosas funciones valiosas, como reciclar nutrientes, purificar agua,
atenla las inundaciones, recarga el agua subterranea y también sirve para proporcionar agua
potable, peces, forraje, combustibles, habitat de vida silvestre, controlar la tasa de escorrentia
en las zonas urbanas, amortiguar las costas contra la erosion y la recreacion para la sociedad

(Kummar y Kanaujia, 2018).

1.6 Gestidén de humedales

La gestion de los humedales se ha dado a partir de la creacion de los humedales artificiales,
mismos que son conservados por el hombre dandoles la funcion de recreacion, habitat de
especies endémicas, asi como la extraccion de agua. Estas propiedades hacen que los
humedales construidos sean aptos para sistemas rurales, sin alcantarillado y por lo tanto sin
conexion a una estacion de tratamiento, existen grandes extensiones de tierra disponible (en

fincas o casas rurales), o produce tipos organicos en algunos y alta biodegradabilidad, por
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ejemplo, en la industria agroalimentaria (fabricas de lacteos y quesos), o también para la

depuracién de aguas &cidas de mina, coquerias o lluvia (Mena, 2014, p.4).

Quienes iniciaron con la gestion de los humedales fue la civilizacion cretense, tras crear la
primera red de alcantarillado, tuvo el acierto de verter las aguas residuales en los rios, lagos
y pantanos cercanos a los pueblos, evitando asi los graves problemas de salud que les podia

ocasionar el vertido incontrolado (Fernandez, 2017).

Una investigacién en Europa en 1950, de la Dra. Kéathe Seidel, conocida como “Bulrush
Kate” quien trabajé en el Instituto Max Planck en Alemania y dirigié muchos experimentos,
cuyo objetivo principal era mejorar la calidad del agua de los rios navegables a través del uso
apropiado de las especies vegetales de los humedales. Segun su experiencia, utiliza agua de
una variedad de fuentes, incluso de granjas lecheras, granjas ganaderas 0 agua que contiene
fenoles (Fernandez, 2017).

Los aspectos que han motivado el creciente interés por esta tecnologia son los siguientes:

e Proporcionan un tratamiento eficaz, eliminando de las aguas residuales un amplio
espectro de contaminantes: materia organica, nutrientes, microorganismos
patdgenos, metales pesados, etc.

e Proporcionan un tratamiento secundario y/o terciario produciendo un agua
reutilizable en muchos casos. Estan bien integrados dentro del paisaje,
contribuyen al desarrollo de vida salvaje y tienen la posibilidad de ser utilizados
para la concienciacion y educacion medioambiental (Mena, 2017, Secc.

Aplicaciones de los humedales artificiales).

1.6.1 Gestion de humedales en México

La SEMARNAT ha elaborado una lista de sitios de proteccién y conservacion en donde
incluyen, humedales, cuencas y sitios de agua (ver Figura 2), ya que de acuerdo con la
CONABIO (2022) “el analisis de los sitios de proteccion abarca una extension de 598,875
km? (28.8 % de la superficie del pais), indica que tan solo 15.8 % estan representados en

areas protegidas y 21.7 %”
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son sitios de extrema prioridad.

Figura 2

otospy

Zonas de conservacion

Zonas de conservacion

Humedal Kisst

:I Humedal Maria Eugenia

| | Municipio de
San Cristobal de las Casas

Cuencas hidroldgicas de conservacion en México

Nota: Las zonas de conservacion en su mayoria cuentan con decreto RAMSAR.
Fuente: Elaborado con base a CANABIO (2011).

Para poder evaluar los rios, arroyos, lagos y lagunas, se utilizan una serie de indicadores, los
cuales incluyen aspectos fisicoquimicos y biolégicos. En la década de los 80 se desarrollaron
los indices de Integridad bidtica, biolégica (11B), que es una metodologia utilizada para
analizar el estado de conservacion de los bosques o ecolégica (IEE) que evalua las
condiciones de determinado habitat de especies y la interaccion que tienen con sus
depredadores, utilizando la composicidn y estructura de distintas especies de flora y fauna
(CONABIO, 2022).
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La importancia ecoldgica establecida en la NMX-AA-159-SCFI-2012 en donde el grado de
presion hidrica es el que va a estimar a nivel cuenca el nivel de clasificacion a la cual
pertenece y va desde el tipo A hasta el D todas las cuencas se encuentran clasificadas dentro
del territorio mexicano, para asi conocer la importancia de su biodiversidad y de esa forma
poder realizar las planeaciones de trabajo y los servicios ambientales para la colaboracion y

la conservacion (Revista de la Biodiversidad Mexicana, 2022).

México es uno de los paises que cuentan con humedales que estan protegidos por el decreto
RAMSAR, que fue creado en el afio 1971 en la ciudad que lleva el nombre del convenio del
pais de Iran el cual entr6 en vigor en 1975, mismos que establecen ciertos lineamientos a
seguir para poder cumplirlos. En el Articulo 2 de la Convencion de RAMSAR se establece
que es importante que las autoridades de cada pais cuenten con una lista de humedales de

importancia internacional, lo cual servira para promover su conservacion y cuidado.

En México a partir del afio 1986 hasta el 2022 tiene en su lista 143 humedales de importancia
internacional, la dependencia encargada de proporcionar esta informacion es la Secretaria del
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), lista en la cual contiene afio de
inscripcion del humedal, nombre del humedal, nimero de designacion Ramsar, fecha de
designacion, tipo de humedal, entidad federativa en la que se encuentra el humedal, superficie

por (ha) del humedal, descripcion general de flora, fauna, zona climatica, etcétera.

El Articulo 3 de la Convencion de RAMSAR establece que la conservacion de los humedales
debe incluir la planificacion del uso de suelo, por lo que cada humedal debe tener su plan de
manejo, en donde incluya los usos permitidos y usos no permitidos del area urbana dentro de
los humedales, este ejemplo se retoma del plan de manejo de humedales de la Kisst, San
Cristobal de las Casas, Chiapas. La Tabla 1 reporta algunos conceptos relacionados con el

uso del suelo permitido y no permitido en los humedales.
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Tabla 1l

Uso de suelo permitido en los humedales

Uso permitido Uso no permitido
Actividades de asistencia técnica Construccion de nueva infraestructura
Educacion ambiental Ampliacion de las zonas urbanas

Establecimiento y mantenimiento de redes | Aperturas de nuevas vias de comunicacion
de agua potable
Instalacion de mantenimientos de redes | Industria 'y nuevas instalaciones de

eléctricas comercio
Mantenimiento de vias de comunicacién | Desecho de sustancias contaminantes
existentes (s6lidas y liquidas)

Nota. La tabla presenta los usos de suelo permitidos en los humedales adaptado al plan de conservacion de
manejo del humedal la Kisst (2008).

Bajo el contexto anterior, existe la planificacion para evitar la expansién urbana dentro de
los humedales, pero de acuerdo con un trabajo realizado por Arias y Gémez (2015), se
menciona que 20 de las 115 areas de los humedales han cambiado de uso de suelo dejando a

un lado los compromisos que se tienen con Ramsar.

La Convencién de Ramsar también establece que se deben aplicar evaluaciones de impacto
ambiental, antes de realizar transformaciones en ello ante esto cada humedal tiene un
programa de manejo en el cual se establece los tipos de evaluaciones de impacto ambiental,
asi también mencionan que no se debe realizar ningun tipo de cambio de uso de suelo en

ellos y que este Unicamente puede ser ocupado para fines de investigacion y conservacion.

Dentro de los Proyectos de Rehabilitacion de los Humedales de México, se han logrado
delimitar las areas criticas para su conservacion los cuales se encuentran en el Diario Oficial
de la Federacion (DOF, 2022) y establecen los poligonos de conservacion para los mismos,
los cuales estrictamente no pueden cambiar su uso de suelo, pero si la conservacion de la
flora y la fauna que se encuentran, ademas de no introducir especies que no sean nativas y

gue en vez de beneficiar afecten o sean depredadores de las endémicas.

Dentro de la compensacion como pérdida de los humedales, en San Cristobal de las Casas,
Chiapas, se retiraron toneladas de escombro y relleno que afectaban a los humedales la Kisst,
asi como la vigilancia que se le debe dar para que no suceda, lo cual formé parte de los
comentarios que se realizaron en la ficha técnica de los humedales Ramsar (2007) debido
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que hasta el afio 2007 de acuerdo con el DOF estaban catalogados como areas verdes y no

tenian ningun tipo de conservacion.

A pesar de que los humedales la Kisst y Maria Eugenia estan protegidos por el decreto
Ramsar hace apenas unos afios, segiin Avila (2021) existen nuevos asentamientos en ambos
humedales, lo que ha originado inundaciones en la poblacién ahi asentada y los que estan a
su alrededor, la manera que impacta a los vecinos de estos asentamientos es que al servir
como sitios de infiltracion las colonias que se encuentran alrededor tienden a inundarse con
facilidad.

Para poder analizar dos o mas objetos de naturaleza distinta es necesario que ambos
compartan una naturaleza multiescalar, es por lo que requieren ser estudiados a partir de
diferentes componentes multiescalares (Rivera, 2016). Por lo que en la presente investigacion
se contempla el uso de méas de una metodologia para poder analizar a profundidad el tema.

La Figura 3 resumen el marco teérico conceptual del presente capitulo.
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Figura 3 Marco tedrico conceptual de la vulnerabilidad socioambiental a inundaciones. Los

humedales

Riesgos. Vulnerabilidad

Riesgos hidrometereologicos Vulnerabilidad social

Vulnerabilidad ambiental
Vulnerabilidad socioambiental

MARCO
TEORICO
CONCEPTUAL

Humedales
Gest1on de humedales

Gestion de humedales en
México

Fuente: elaboracién propia.
Nota. La imagen representa temas y subtemas analizados para realizar el trabajo de investigacion.

Conclusién parcial

Se requiere ain mas informacion en relacion con la vulnerabilidad socioambiental, ya que
hasta el momento se ha abordado el tema social y ambiental de manera separada, Sin
embargo, es fundamental considerar que cuando el ser humano interactia con su entorno,
ambos aspectos estan intrinsecamente ligados y deben ser tratados de forma conjunta. Para
ello, se ha decidido retomar la metodologia Del CENAPRED, dado que es la entidad
encargada de regular los asuntos relativos a desastres y riesgos en los Estados Unidos
Mexicanos. Si bien existen diversas opiniones y definiciones provenientes de un amplio
numero de autores, es crucial contar con una base normativa sélida como punto de partida
para un enfoque mas integral y coherente en la evaluacion y abordaje de la vulnerabilidad

socioambiental.
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CAPITULO 2. MARCO DE REFERENCIA Y DE NORMATIVIDAD

En el siguiente capitulo se presentan los casos de estudio a nivel internacional, nacional y
local en donde se revisan las metodologias utilizadas, asi como la forma de medicion de los
casos, lo que fue util para construir los correspondientes indicadores de la propuesta

metodoldgica.

2.1. Referentes de estudios a nivel internacional

Ogawa et. al (1986) utilizaron un modelo de simulacion hidrologica para estudiar la relacion
entre la eliminacion de humedales rio arriba y las inundaciones rio abajo. Su estudio mostro
que para inundaciones con ciclos repetidos de 100 afios 0 mas, el aumento en el flujo méximo
fue significativo cuando se eliminaron los humedales. Los autores concluyen que la
efectividad de los humedales para reducir las inundaciones rio abajo aumenta con (1) una
mayor area de humedales, (2) la distancia del humedal rio abajo, (3) la magnitud de la

inundacion, (4) otro depésito rio arriba (Mitsch et. al, 2015).

En un estudio realizado por Sanayanbi (2021) referente a la vulnerabilidad de la India a los
desastres provocados por el agua es de suma importancia por su escasa capacidad de
adaptacion, desarrollando, probando e implementando indicadores para identificar y evaluar
vulnerabilidad a las inundaciones, los cuales son un requisito previo importante para la
reduccion eficaz del riesgo de desastres. Aunque fortaleciendo capacidades para reducir los
eventos peligrosos son importantes, se hizo evidente que se requiere vivir con los peligros
naturales, como inundaciones. Por lo tanto, es importante promover un cambio de paradigma
desde la cuantificacion del peligro y enfoque principal en soluciones técnicas hacia la
identificacion y evaluacion de las diversas vulnerabilidades de las sociedades, su economia

y su medio ambiente.

En Luisiana, EE. UU., luego de la devastacion causada por el huracan Katrina en 2005, se
implement6 el Marco de Resiliencia de Luisiana, que reconoce el papel principal de las
marismas y humedales de la costa de Luisiana para la salud del Golfo de México y la
resiliencia ante huracanes, restaurando las marismas para realizar la funcion de barrera

protectora entre el océano y la ciudad (Jindal et. al, 2015).
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La proteccidn y conservacion de los humedales puede producir comunidades resilientes que
puedan responder a las inundaciones. Un ejemplo de esto es la iniciativa “Room for the
River” en los Paises Bajos, en la que los diques y bermas construidos para mitigar las
inundaciones han sido reemplazados por la restauracion y rehabilitacion de areas propensas

a inundaciones (Agencia Europea de Medio Ambiente, 2018).

En la ciudad de Lishui China, (Yang et. al, 201) se realizé un estudio sobre la evaluacion de
la vulnerabilidad a inundaciones en diferentes tipos de inundaciones urbanas, En primer
lugar, se construyd un modelo de inundacion urbana acoplado para obtener el grado de
influencia de varios escenarios de inundacion causados por lluvias y desbordamiento del
dique del rio. En segundo lugar, se implementé en una evaluacion un marco para la
vulnerabilidad a las inundaciones urbanas basado en un método de indicadores para evaluar
la vulnerabilidad en diferentes escenarios de peligro de inundacién. Finalmente, el método
se aplico a la ciudad de Lishui, China, y se estudid la distribucion y el patron de

vulnerabilidad a inundaciones urbanas.

2.2. Referentes de estudios a nivel nacional

Estudios realizados en el Estado de México mencionan que el Valle de México se encuentra
sobre una cuenca endorreica, lo que significa que no tiene ningin lugar para poder
desembocar, por lo que desde el virreinato se decidi6 enviar las aguas al rio Panuco que
desemboca en el golfo de México. Esto fue realizado para evitar inundaciones en las partes
bajas, por lo que en la actualidad con el aumento de la zona urbana y el hundimiento de la
ciudad en los afios setenta se construyo el “Sistema de drenaje profundo cuya obra maestra,
el Tunel Emisor Central (TEC) desemboca en el rio Tula aguas arriba de la planta de
tratamiento de aguas residuales de Atotonilco, Hidalgo” (Instituto Mexicano de Tecnologia
de Agua, 2021).

México es muy susceptible a las inundaciones, esto derivado de los fendmenos de tipo
hidrometeoroldgico que afectan en mayor parte al golfo de México y al Océano Pacifico, a
lo que se estima que “162,000 km? del territorio nacional es zona inundable” ya que en el
pais la mayoria de las viviendas se ha construido en las planicies y con ello la gestion de los

planes municipales, estatales de proteccion civil (Arreguin et. al, 2016).
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En el estado de Tabasco, el aumento de la urbanizacion debido a la petrolizacion de la
economia provoco que en la ciudad de Villahermosa se rellenara la principal zona de
humedales, mismos que funcionan como vasos reguladores para poder absorber los excesos
de agua, sumado a la deficiencia de los servicios de drenaje que causaron el aumento de la

vulnerabilidad a inundaciones (Palomeque et. al, 2017).

De acuerdo con el estudio realizado por Agraz et al. (2020), se ha establecido que las
inundaciones son ocasionadas por frentes frios intensos, y ademas se ha analizado su posible
variacion bajo distintos escenarios de aumento del nivel del mar. Estos escenarios son
evaluados mediante la combinacion de observaciones y simulaciones numéricas. Entre los
factores que presentan un alto impacto en este contexto, se destaca la importancia de los
manglares. Con el nivel medio del mar actual, se ha observado que un evento de frente frio
norte (o Norte) de gran intensidad provoca la inundacion de un area de 940 km? que
actualmente se encuentra cubierta por manglares. Esto indica que el Norte presenta
importancia en el riesgo de areas extensas de los manglares. Bajo este escenario de aumento
del nivel del mar de 0.25, 0.50 y 0.75 m, las areas inundadas aumentan en 297, 1062 y 2152

km?, respectivamente, lo que representa un aumento considerable en las areas inundadas.

En México existen afectaciones cuando se presentan las precipitaciones causadas por los
diferentes fendmenos de tipo hidrometeoroldgico. Se tiene estimado que, entre los meses de
junio y octubre, las lluvias son causa de los ciclones tropicales, los causantes de dafios de
mayor magnitud al territorio nacional. Por otra parte, en el periodo invernal, las
precipitaciones son atribuidas a los frentes frios, y se suman a ello las precipitaciones
orograficas, generadas debido a las cadenas montafiosas, asi como las precipitaciones

convectivas, que conllevan tormentas de corta duracion (CENAPRED, 2021).

2.3 Referentes de estudios a nivel estatal

Montoya (2008) estudi6 la vulnerabilidad a las inundaciones en San Cristébal de las Casas,
Chiapas, en donde se recabaron antecedentes historicos de las inundaciones que mas impacto
han tenido a la ciudad, en ese mismo tenor, se hizo una simulacion de las colonias y

fraccionamientos afectados si el nivel del agua subia mas de un metro.
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Por su parte, el CENAPRED (2018) reporto que en el periodo entre 2013 y 2016 tras las
pérdidas econdmicas causadas por los ciclones tropicales Ingrid y Manuel se redujo en gran

cantidad que en los afios anteriores.

“Con un monto de 13,792.9 millones de pesos en dafios y pérdidas (738 millones de
dolares), es la cifra més baja de los Gltimos nueve afios (2008-2016), lo que significo

una reduccion de 22.58 % con respecto al impacto estimado para 2015” (p.7).

El (Municipio de San Cristdbal de las Casas,2012, sefiala que la extension superficial de la
zona urbana es de 484 km? de los cuales 4.2 km? son considerados lugares inundables. Dentro
de esta area se encuentran identificadas 48 colonias propensas a sufrir riesgo de inundacion.
Cabe sefialar que la ciudad de San Cristobal de las Casas se localiza dentro de una cuenca
endorreica y en su interior hay una serie de humedales, algunos de las cuales han
desaparecido debido al establecimiento de asentamientos humanos, mismos que estan

expuestos a inundaciones dentro de la zona urbana.

La "Vulnerabilidad social de las inundaciones” de Fabela (2017), refiere un método que
combina caracteristicas humanas y condiciones de vida para determinar la vulnerabilidad de
las inundaciones en el estado de México. El indice de marginacién consta de la parte electoral
201 y se acerca al desarrollo de inundaciones registrado en la zona de inundacién de la
Comision Estatal del Agua de México de 2000 a 2010. Mediante herramientas estadisticas y
sistemas de informacion geogréafica se puede determinar el grado de vulnerabilidad social
provocada por la inundacién. En estado de México, por ejemplo, casi el 43 % de los distritos
electorales y el 47.36 % de la poblacion se vio afectada por la inundacion, habitando en ella,

también ocupa mas del 50 % de los municipios de la entidad mexicana.

“Vulnerabilidad ante inundaciones en el municipio de Tenancingo, Estado de México” de
Jordan (2016), cuya metodologia explica el proceso de urbanizacion no apto para
asentamientos humanos es la principal causa de inundaciones en otras zonas. Se debe
principalmente a lluvias anormales, sumadas a factores naturales y humanos, que en conjunto
determinan su intensidad. Aunque los principales impactos de las inundaciones pueden ser
diversos, como victimas, pérdida de patrimonio o propiedad de la poblacién, dafios a la
infraestructura, dafios al comercio, areas agricolas y erosion del suelo, los principales
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métodos utilizados son los siguientes: a) andlisis del sistema de proteccion civil b)
comparacion de los terminos de referencia del atlas de riesgo de la SEDATU versus Atlas de

riesgo de Toluca y Tenancingo y c) andlisis de las zonas vulnerables a inundacion.

Por otro lado, la Ciudad de San Cristobal de las Casas, Chiapas, es considerada un atractivo
turistico ademaés de ser un importante centro regional de la zona y del estado, esto genera un
acelerado proceso de urbanizacion lo que fomentan el establecimiento de tipo comercial y

habitacional, de manera regular e irregular.

“Metodologia para el analisis de vulnerabilidad ante inundaciones. Un ejercicio emergente
ante el cambio climéatico” de Cajigal y Maldonado (2020) menciona que los desastres
provocados por los ciclones tropicales y sus consiguientes inundaciones se han posicionado
para causar las mayores pérdidas humanas y econémicas del mundo. Las previsiones indican
que se deterioraran, provocando asi mayores desastres. Algunos ciclones tropicales podrian
tener relacion con el cambio climatico, lo cual ha llevado a la necesidad de determinar en las
poblaciones afectadas cuales son los factores clave que contribuyen a que estos fendmenos
provoquen inundaciones. En este sentido, se ha propuesto un método para analizar la

vulnerabilidad de dichas poblaciones.

“Analisis espacial como una herramienta para la delimitacion de humedales urbanos”
realizado por Duque et. al (2018) estudia la expansion de areas urbanas debido a diversos
tipos de desarrollo humano y se enfoca en la ubicacion y delimitacion de humedales en un
area local, para que se puedan implementar estrategias de proteccion para este tipo de
ecosistema. La identificacion de humedales debe utilizar informacion cartogréfica
correspondiente a las aguas superficiales y la cobertura terrestre, que describe la hidrofilia o
existencia de vegetacion de ribera, geologia del suelo, topografia y caracteristicas geoldgicas
y otras variables ecoldgicas util para su clasificacion. De manera similar, se deben considerar

estudios sobre las condiciones hidrolégicas y las zonas de inundacion.

En este estudio, a través de la integracion de las variables anteriores, se gener6 un modelo
para identificar el humedal 1: 30,000 en la zona del Altiplano del Oriente Antioquefio. El
programa se verifica mediante estadisticas y operaciones participativas. Con este modelo, se
busca aproximar la delimitacion de areas clasificadas como humedales, ya sean naturales o
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artificiales, permanentes o intermitentes, lo que permitird el establecimiento de areas que

deben ser caracterizadas, protegidas y/o restauradas.

“Disefio colaborativo de una plataforma SIG web de humedales urbanos del area
metropolitana de concepcion”, trabajo elaborado por Rueda et. al (2018) se lleva a cabo en
Concepcion, Chile y registra una variedad de humedales que estan bajo una gran presion de
urbanizacion, por lo que es importante dar a conocer y contar con indicadores espaciales que
puedan generar datos sobre los diferentes tipos e impactos de los humedales urbanos. En este
contexto, se cred conjuntamente una plataforma Web-GIS, cuyas caracteristicas y contenidos
satisfacen las necesidades de los usuarios. Al estudiar la poblacion es posible comprender la
importancia de los indicadores, la diversidad de especies y el conocimiento de las actividades
ecologicas relacionadas con estas areas, por lo que se realiz6 una revision de la literatura para
integrar estas ideas en este campo. En cuanto a los trabajos, se realizaron en el ambito de los
SIG. (ArcGIS online) y el mapa se publicd posteriormente en linea como revision.
finalmente, la herramienta facilita la interaccién con datos espaciales y ayuda a difundir
investigaciones cientificas en el campo de los conflictos socio ecoldgicos en un lenguaje
accesible a toda la comunidad. Se espera que esta informacion sea util para los responsables
de politicas sobre estos temas, asi como para los actores individuales y las comunidades
locales que apoyan la conservacion de los humedales urbanos.

2.4 Referentes metodoldgicos para el desarrollo de la propuesta metodologica

De acuerdo con lo propuesto por Peck et. al (2006), los cuatro componentes de la
vulnerabilidad a las inundaciones son: 1 fisico, 2 econémico, 3 infraestructura y 4 social, los
cuales se evaltan individualmente utilizando un entorno de Sistema de Informacion
Geogréfica (SIG). La metodologia utilizada para el analisis de riesgo comprende lo siguiente
y se basa por la siguiente relacion: Riesgo de inundacion = Amenaza x Vulnerabilidad x
Exposicidn. Se muestran las cuatro categorias estimadas por estos autores para su analisis de
vulnerabilidad: fisica, econdmica, infraestructural y social. Nuevamente, se puede observar
las categorias y variables consideradas en la investigacion de amenazas y exposicion; este es
el mejor ejemplo que puede ilustrar la complejidad de la investigacion de la vulnerabilidad a

las inundaciones.
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De acuerdo con Peck et. al (2006), para medir la vulnerabilidad se pueden aplicar los

indicadores reportados en la Tabla 2.

Tabla 2
Categorias para evaluacion de la vulnerabilidad
Categoria Tema Indicador
Fisico Biologico ambiental | Humedales
Econdmico Estructural Periodo de construccion
Tipo de estructura
Infraestructura | Transporte Camino
Carretera sin asfalto
Instalaciones Instalaciones criticas
Social Afos Poblacion menor a 20 afios

Poblacion mayor a 65 afios

Acceso diferencial a
los recursos

Poblacion femenina

Poblacion encabezada por una mujer

Hogar monoparental

Poblacion cuyo modo principal de transporte no es
vehiculo.

Estructura del hogar

Paoblacion que vive solo en su hogar

Casas con hacinamiento

Estatus social

Poblacion de personas que arrendan un espacio

Poblacién que no ha terminado la secundaria

Poblacion con baja participacion ciudadana

Etnicidad

Poblacién que no habla espafiol

Econdmico

Sectores econdmicos primarios, secundarios o terciarios.

Nota. Indicadores que se retoman para evaluar la vulnerabilidad en la categoria social de acuerdo con Peck

(2006).
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En este contexto, es importante destacar que la fisica parte fisica y el peligro fisico se han

definido de manera independiente

Asimismo, la vulnerabilidad fisica ha sido conceptualizada por Peck (2006) como un
elemento distinto de los peligros fisicos, abarcando areas de alta biodiversidad y ecosistemas
sensibles. Un ejemplo concreto de ello se encuentra en el presente estudio, donde los

humedales han sido identificados como zonas de vulnerabilidad fisica.

La economica incluye aquellos indicadores relacionados con los dafios monetarios de
las inundaciones. Si bien todos los edificios directamente afectados por las
inundaciones pueden sufrir dafios, ciertos edificios y caracteristicas estructurales son
mas susceptibles a los dafios que otros. Debido a la falta de datos disponibles, las
estructuras comerciales (temporales y permanentes) no se consideraron en este
analisis. Un analisis mas completo incluiria estructuras comerciales fragiles y pérdida

de ingresos.

En el presente estudio, se ha realizado una ampliacion significativa en el ambito
social, incorporando diversas caracteristicas de la poblacién que pueden ser utilizadas
para el analisis de vulnerabilidad. A partir de estos indicadores, se selecciona un
conjunto de indicadores en funcion de la relevancia, la informacion disponible y las
caracteristicas especificas de la region. Cada indicador en este estudio se considera de
forma independiente, aunque algunos indicadores pueden pertenecer a méas de una

categoria (por ejemplo, poblacion femenina u hogares monoparentales).

Los materiales utilizados en la construccion de carreteras también se consideran en la
evaluacién de la vulnerabilidad. Los caminos sin pavimentar, caminos de grava y
tierra sufren mas dafios que los caminos pavimentados en caso de inundacion. Es
posible que no mantengan las condiciones de conduccion y que deban reemplazarse
después de una inundacién. La vulnerabilidad de la infraestructura tiene en cuenta
estas métricas, pero el analisis se puede ampliar para incluir el impacto de las

inundaciones en las carreteras e instalaciones criticas.
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En cuanto a la vulnerabilidad a inundaciones de las areas criticas, Balica et. al (2009)
se refiere al riesgo que corren dependencias de auxilio como son: Cuerpo de
Bomberos, instalaciones de Proteccion Civil, hospitales, escuelas, que pueden servir
como refugios temporales 0 en su caso como viviendas temporales mientras se da el
proceso de recuperacion, en el caso de los cuerpos de auxilio el tiempo de llega al

lugar de la emergencia podria prolongarse e incluso imposibilitar su llegada.

Basado en lo anterior se puede concluir que la metodologia de Peck et. al (2006) se

puede representar como se ilustra en la Figura 4.

Figura 4

Metodologia de evaluacién de riesgo ante inundaciones con indicadores fisicos, sociales y
ambientales

Evaluacion de riesgo ante inundacion

¥
Componentes del riesgo

. — T .

¥ ¥ v
| Vulnerabilidad | Amenaza | Exposicion
| i
: - +
Indicadores fisicos i Uso del suelo
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Indicadores econdmicos e 200 afios . Inst?tucmrnal de
« Estructura %ob1emo
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Indicadores Ee infraestructura * Recreacional y

*Instalaciones criticas
* transportacion Sistema de
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- ‘I Piblico en general |
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» Edad Usuarios
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Estatus social
Etnicidad

J{ Tomadores de decisiones |

Profesionales

Nota: Metodologia realizada para el estudio de la vulnerabilidad a inundaciones en base a Peck et. al (2006).
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Otro estudio relevante para evaluar la vulnerabilidad ante inundaciones corresponde al
trabajo realizado por Peck et al. (2007). En su investigacion, se desarroll6 una metodologia
con el propdsito de analizar la relacion existente entre la vulnerabilidad a inundaciones en
una subcuenca especifica y la cuenca fluvial asociada, asi como también la débil conexion
entre la vulnerabilidad a inundaciones en areas urbanas y las subcuencas de captacion o

cuencas fluviales.

Ademas, el enfoque del estudio también se extendi6 al &mbito urbano, incorporando analisis
a diversas escalas espaciales con indicadores locales. Es importante destacar que, en este
analisis, se procurdé que las variables empleadas fueran accesibles, cuantificables e
interpretables. De la misma manera Balica et. al (2009) mencionan que la vulnerabilidad es
geografica y socialmente distinta. Cualquier evaluacion a nivel de pais debe tener en cuenta
los patrones regionales de vulnerabilidad dentro de los paises y la distribucion de

vulnerabilidades dentro de las comunidades nacionales.

La metodologia propuesta por Balica et. al (2009) se compone de cuatro componentes
principales los cuales son: social e institucionales, administrativas, econdmico, ambiental y
fisico. En cuanto a las variables utilizadas de cada uno de los componentes varian de acuerdo
con el lugar de estudio por lo que el autor recomienda considerar las caracteristicas fisicas y
ambientales porgue en ellas es en donde se encuentran los indicadores mas precisos de la

vulnerabilidad y son mas aplicables en cualquier campo de estudio.

Balica et. al (2009) desarrollaron un indice de Vulnerabilidad a Inundaciones 11 (Flood
Vulnerability Index, FVI) el cual considera cuatro categorias y a esto se agrega el componente
de contramedidas con lo que se aplicaron en una metodologia propuesta por Connor y Hiroki
(2005) afiadiendo los indicadores a cada componente principal como se representa en la Tabla
3.

Un estudio realizado en cinco distritos de Bihar, India aplicaron la metodologia FVI
propuesta por Connor y Hiroki (2005). En este estudio se desarrollé una metodologia para
calcular un indice de vulnerabilidad a inundaciones, basado en indicadores con el objetivo
de evaluar las condiciones que favorecen los dafios por inundaciones en varios niveles:
cuenca hidrografica, subcuenca y zona urbana. Esta metodologia puede ser utilizada como
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una herramienta para la toma de decisiones para dirigir las inversiones a los sectores mas
necesitados. Su implementacién podria guiar a los formuladores de politicas a analizar

acciones para enfrentar mejor las inundaciones.

Tabla 3
Componentes de la vulnerabilidad en la parte socioeconémica Flood Vulnerability Index
Componente del FVI Indicadores del indice
Componente climético meteoroldgico Frecuencia de lluvias fuertes
Componente hidrogeoldgico Promedio de la pendiente en la cuenca

Area urbanizada cercana a la cuenca

Componente socioeconémico Cobertura de sefial de television

Poblacion viviendo en area de inundacion

Porcentaje de poblacién en pobreza

Promedio de esperanza de vida

Tasa de alfabetizacién

Tasa de Mortalidad

Componentes contramedidas (técnicas de | Contramedidas no estructurales
proteccion especificas contra amenazas)

Inversion total en contramedidas estructurales

Nota: Metodologia propuesta por Connor y Hiroki (2005).

La metodologia propuesta por Dicakar y Pande (2014), involucra dos conceptos. Primero, la
vulnerabilidad, que cubre tres conceptos relacionados llamados factores de vulnerabilidad:
exposicion, susceptibilidad y resiliencia. El otro concepto se refiere a las inundaciones reales;
es decir, comprender qué elementos de un sistema estan sufriendo este desastre natural. Se
reconocen tres componentes principales de un sistema que se ven afectados por inundaciones:
social, econdmico y ambiental. La interaccién entre los factores de vulnerabilidad y los

componentes sirve como base de la metodologia propuesta.

Esta propuesta sea aplicada en varios estudios de caso a escalas espaciales y temporales, lo
que dio lugar a interesantes observaciones sobre como la vulnerabilidad puede reflejarse
mediante indicadores cuantificables. ¢Los resultados de las pruebas indican que el FVI1? de
una cuenca fluvial en su conjunto puede reflejarse mejor en el FVI promedio de sus
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subcuencas, mejorando asi los procesos de toma de decisiones a nivel regional. Sin embargo,
el FVI promedio de las areas urbanas no refleja el FVI de la subcuenca o cuenca fluvial en la

que se ubican.

Dicakar y Pande (2014) otorgan gran importancia al aspecto hidrogeoldgico, destacando que
uno de los problemas principales que contribuyen al aumento de la vulnerabilidad ante
inundaciones es la limitada capacidad de absorcion del suelo. Este factor resulta fundamental

en el incremento de la frecuencia e intensidad de las inundaciones.

Por ultimo, un estudio realizado por Beevers (2016) denominado un enfoque de sistemas para
la vulnerabilidad a las inundaciones, menciona que existe cierto consenso sobre lo que estas
partes deben ser, con vulnerabilidad incorporando conceptos de susceptibilidad, exposicion
y resiliencia. El autor indica que en la exposicion se consideraran los bienes y servicios
tangibles e intangibles que posean algun tipo de valor que puede estar sujeto a inundaciones.
La susceptibilidad es la medida en que dichos elementos estan expuestos, 1o que a su vez
influye en la posibilidad de sufrir dafios en momentos de inundaciones peligrosas. La
resiliencia se relaciona con la capacidad de adaptacion y el llamado "rebote” (Adger, 2006).
Esta metodologia esta representada por la Figura 5.

Figura 5
Representacion del método de andlisis de componentes

» Exposure

S
S,
.Obo,%
Nota: metodologia propuesta para el andlisis de vulnerabilidad a inundaciones de Beevers et. al (2016:3).
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En la Figura 5 se aprecia que la poblacion es representada por un cubo en donde se conforma
por la exposicion, resiliencia y susceptibilidad, debido a que en esta metodologia las
categorias tienen la misma importancia, pero la direccion de las lineas significa que las
variables cuentan con un diferente orden. De esta manera se encuentra que en un punto las
lineas se unen formando un enfoque de sistemas y las variables se describen como sigue a

continuacion.

Exposicion: en esta parte se analiza el nimero de edificios historicos, uso del suelo, areas
verdes dentro del area urbana, porcentaje de crecimiento de la poblacion en las areas urbanas
en el Gltimo afio, densidad de la poblacion (personas/km?) y en la parte topografica el

promedio de ocupacion de humedales en la poblacién.

Resiliencia: numero de personas que trabajan en los servicios de emergencia, nimero de
refugios por km?, tasa de penetracion de la comunicacion al sistema de drenaje, concienciay
preparacion ante un evento hidrometereoldgico, actividades econémicas en la zona urbana,

tipos de vialidades.

Susceptibilidad: mortalidad. infantil, desempleo, desigualdad (coeficiente de Gini), indice

de desarrollo humano.

Algunas de las variables a considerar de acuerdo con el tipo de lugar de estudio, por ejemplo,
en el caso de Peck et. al (2007) indican que la pavimentacion de las carreteras es importante
para reducir la vulnerabilidad, ya que forma parte de la comunicacién de la poblacion y los
cuerpos de emergencia, a diferencia de Beevers et. al (2016) que indican que la absorcion del
suelo es parte fundamental para reducir una vulnerabilidad a inundaciones, por lo que en este
caso tratdndose de humedales, el relleno y pavimentacion aumenta la absorcion de agua al
suelo, generando asi problemas de inundacion, como el de la metodologia propuesta por

Cajigal et. al (2020) donde enfatiza sobre la vulnerabilidad fisica y social.

Seleccion de criterios para esta investigacion: para esta investigacion considerando la
investigacion precedente se establecen cinco categorias para realizar el analisis de
vulnerabilidad socioambiental a inundaciones en los humedales de San Cristobal de las
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Casas, Chiapas. Desde algunos conceptos no se consideran de la misma forma, se retoman

los que sirven para el caso concreto de estudio, representados en el siguiente diagrama.

Figura 6
Propuesta de indicadores para realizar la metodologia propia

analisis de vulnerabilidad socioambiental a inundaciones en los humedales

SUELO TIPO DE VIVIENDA CLIMA AMENAZA
Vulnerabilidad fisica | Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad

fisica fisica fisica
Vulnerabilidad Exposicion Vulnerabilidad Amenaza
ambiental (clima)

Nota: Informacion documental de la asociacion de andlisis de vulnerabilidad recabada por los autores.

2.5 Marco normativo en materia hidrica y riesgos

Se presentan el marco legal referido a la materia hidrica y riesgos en México. Primero la
Constitucion, Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA),

Ley General de Proteccion Civil y Ley de Aguas Nacionales

2.5.1 Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM)

La CPEUM es el instrumento supremo del ordenamiento juridico nacional que consagra los
derechos humanos de los habitantes del pais, para lo cual establece el derecho a un medio
ambiente sano, la dotacién de tierras para los asentamientos humanos, y las entidades
federativas unidas en federaciones gozan de autonomiay son responsables de los asuntos que
les asigna la propia Constitucion. A continuacion, se enumeran los principales articulos
relacionados con la CPEUM (1917).

Articulo 4: “Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para su desarrollo y
bienestar. EI Estado garantizara el respeto a este derecho. El dafio y deterioro ambiental

generara responsabilidad para quien lo provoque en términos de lo dispuesto por la ley.”

Avrticulo 27 cuarto y quinto parrafo
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“La Nacion tendrd en todo tiempo el derecho de imponer a la propiedad privada las
modalidades que dicte el interés publico, asi como el de regular, en beneficio social, el
aprovechamiento de los elementos naturales susceptibles de apropiacion, con objeto de hacer
una distribucion equitativa de la riqueza publica, cuidar de su conservacion, lograr el
desarrollo equilibrado del pais y el mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacién
rural y urbana. En consecuencia, se dictardn las medidas necesarias para ordenar los
asentamientos humanos y establecer adecuadas provisiones, usos, reservas y destinos de
tierras, aguas y bosques, a efecto de ejecutar obras publicas y de planear y regular la
fundacion, conservacion, mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacion; para
preservar y restaurar el equilibrio ecoldgico; para el fraccionamiento de los latifundios; para
disponer, en los términos de la ley reglamentaria, la organizacion y explotacion colectiva de
los ejidos y comunidades; para el desarrollo de la pequefia propiedad rural; para el fomento
de la agricultura, de la ganaderia, de la silvicultura y de las demas actividades econémicas en
el medio rural, y para evitar la destruccion de los elementos naturales y los dafios que la
propiedad pueda sufrir en perjuicio de la sociedad.”

Articulo 27, cuarto y quinto parrafo:

“La Nacion tendra en todo tiempo el derecho de imponer a la propiedad privada las
modalidades que dicte el interés publico, asi como el de regular, en beneficio social, el
aprovechamiento de los elementos naturales susceptibles de apropiacion, con objeto de hacer
una distribucion equitativa de la riqueza publica, cuidar de su conservacion, lograr el
desarrollo equilibrado del pais y el mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacién
rural y urbana. En consecuencia, se dictaran las medidas necesarias para ordenar los
asentamientos humanos y establecer adecuadas provisiones, usos, reservas y destinos de
tierras, aguas y bosques, a efecto de ejecutar obras publicas y de planear y regular la
fundacion, conservacion, mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacion; para
preservar y restaurar el equilibrio ecolégico; para el fraccionamiento de los latifundios; para
disponer, en los términos de la ley reglamentaria, la organizacién y explotacion colectiva de
los ejidos y comunidades; para el desarrollo de la pequefia propiedad rural; para el fomento

de la agricultura, de la ganaderia, de la silvicultura y de las demas actividades econdmicas en
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el medio rural, y para evitar la destruccion de los elementos naturales y los dafios que la

propiedad pueda sufrir en perjuicio de la sociedad.”

Articulo 73. Fraccion XXIX-G: Para expedir leyes que establezcan la concurrencia del
Gobierno Federal, de los gobiernos de los Estados y de los municipios, en el ambito de sus
respectivas competencias, en materia de proteccién al ambiente y de preservacion y

restauracion del equilibrio ecoldgico.

Articulo 115: Los Estados adoptaran, para su régimen interior, la forma de gobierno
republicano, representativo, popular, teniendo como base de su division territorial y de su
organizacion politica y administrativa el Municipio Libre, conforme a las bases siguientes:
V. Los Municipios, en los términos de las leyes federales y Estatales relativas, estaran
facultados para:

d) Autorizar, controlar y vigilar la utilizacion del suelo, en el ambito de su competencia, en
sus jurisdicciones territoriales; 65

e) Intervenir en la regularizacion de la tenencia de la tierra urbana;

) Otorgar licencias y permisos para construcciones;

g) Participar en la creacion y administracion de zonas de reservas ecoldgicas y en la

elaboracion y aplicacién de programas de ordenamiento en esta”

2.5.2 Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA)

El Articulo 1 menciona que la ley que se refiere a la preservacion y restauracion del equilibrio
ecologico, asi como a la proteccion al ambiente, en el territorio nacional y las zonas sobre las

que la nacion ejerce su soberania y jurisdiccion.
El Articulo 14 menciona que

“las dependencias y entidades de la Administracion Publica se coordinaran con la
(SEMARNAT) para la realizacion de las acciones conducentes, cuando exista peligro para
el equilibrio ecologico de alguna zona o region del pais, como consecuencia de desastres

producidos por fendmenos naturales, o por caso fortuito o fuerza mayor” (p. 15).
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Para contribuir al logro de los objetivos de la politica ambiental, la planeacion del desarrollo
urbano y la vivienda, ademas de cumplir con lo dispuesto en el Articulo 27 constitucional en
materia de asentamientos humanos, considerara los siguientes criterios:
I.- Los planes o programas de desarrollo urbano deberan tomar en cuenta los
lineamientos y estrategias contenidas en los programas de ordenamiento ecoldgico
del territorio.
I1.- En la determinacion de los usos del suelo, se buscara lograr una diversidad y
eficiencia de estos y se evitara el desarrollo de esquemas segregados o unifuncionales,
asi como las tendencias a la sub-urbanizacion extensiva.
V.- Se estableceran y manejaran en forma prioritaria las areas de conservacion

ecoldgica en torno a los asentamientos humanos.

2.5.3 Ley de Aguas Nacionales

El Articulo 3 menciona gue los humedales son:

“Las zonas de transicion entre los sistemas acuaticos y terrestres que constituyen areas de
inundacion temporal o permanente, sujetas o no a la influencia de mareas, como pantanos,
ciénagas y marismas, cuyos limites los constituyen el tipo de vegetacion hidrofila de
presencia permanente o estacional; las areas en donde el suelo es predominantemente hidrico;
y las areas lacustres o de suelos permanentemente humedos por la descarga natural de

acuifero” (p. 5).
El Articulo 86 manifiesta que

“para la preservacion de los humedales que se vean afectados por los regimenes de flujo de
aguas nacionales, "la Comision" actuard por medio de los Organismos de Cuenca, 0 por si,
en los casos previstos en la Fraccion 1X del Articulo 9 de la presente Ley, que quedan
reservados para la actuacion directa de "la Comision™. Para tales efectos, tendré las siguientes

atribuciones:

e Delimitar y llevar el inventario de los humedales en bienes nacionales o de

aquellos inundados por aguas nacionales;
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Promover en los términos de la presente Ley y sus reglamentos, las reservas de
aguas nacionales o la reserva ecoldgica conforme a la ley de la materia, para la

preservacion de los humedales;

Promover y, en su caso, realizar las acciones y medidas necesarias para rehabilitar
o restaurar los humedales, asi como para fijar un entorno natural o perimetro de
proteccion de la zona humeda, a efecto de preservar sus condiciones hidrologicas
y el ecosistema, y

Otorgar permisos para desecar terrenos en humedales cuando se trate de aguas y
bienes nacionales a su cargo, con fines de proteccion o para prevenir dafios a la

salud publica, cuando no competan a otra dependencia.

2.5.4 Ley General de Proteccién Civil

El Articulo 1 establece que leyes de

“orden publico e interés social y tiene por objeto establecer las bases de coordinacion entre

los distintos drdenes de gobierno en materia de proteccion civil. Los sectores privado y social

participaran en la consecucion de los objetivos de esta Ley, en los términos y condiciones
que la misma establece” (LGPC, 2020:1).

El Articulo 4 menciona que “las politicas publicas en materia de Proteccion Civil se cefiiran

al plan Nacional de Desarrollo y al Programa Nacional de Proteccion Civil” con lo que se

identificaran las siguientes prioridades:

Identificacion de riesgos, asi como la implementacion de medidas de prevencion
y mitigacion.

La responsabilidad del estado de reducir los riesgos en zonas de alto grado de
vulnerabilidad, asi como el reconocimiento de los lugares que tengan bajo su
cargo.

Participacion de la sociedad en la creacion de “‘comunidades resilientes y con ello
ser capaces de resistir los efectos negativos de los desastres”. Con ello reducir el
tiempo las actividades productivas, econdmicas y sociales.

Atencidn de prioridad a la comunidad con mayor indice de vulnerabilidad.
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El Articulo 9 menciona que la organizacion y la prestacion de la politica publica de
proteccion civil corresponden al estado quien debera realizarlas en los términos de esta Ley
y de su reglamento, por conducto de la federacién, las entidades federativas, los municipios
y las demarcaciones territoriales de la Ciudad de México, en sus respectivos ambitos de
competencia. La Secretaria debera promover la interaccion de la proteccién civil con los
procesos de informacion, a fin de impulsar acciones a favor del aprendizaje y préctica de
conductas seguras, mediante el aprovechamiento de los tiempos oficiales en los medios de

comunicacion electronicos (pp.11-12).

2.5.5 Ley Estatal de Proteccion Civil del Estado de Chiapas

El Articulo 2 indica que el objetivo es: “La prevencion, identificacion de riesgo, reduccion
de riesgos, atencion de emergencias y la recuperacion ante un desastre, son funciones de
caracter publico que deben atender el Estado y los municipios, conforme las atribuciones que

se definen en la presente Ley, promoviendo la participacion de la sociedad en su conjunto.
(p. 3).

Los humedales pertenecen a la nacion por lo que la institucion que se encarga de su
conservacion es la CONAGUA, y el actuar juridico es de competencia federal, lo cual
excluye a cualquier institucion estatal y municipal lo que genera lagunas juridicas para su
conservacion. En la Tabla 4 se ejemplifica el analisis de las leyes mas importantes
establecidas para la conservacion y adecuado manejo de humedales y de prevencién de

inundaciones.
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Tabla 4

Analisis de leyes importantes para la conservacion y adecuado manejo de humedales y de prevencion de inundaciones.

Ley Articulos Obijetivo Ideas principales
Constitucion 40, parrafo Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para su desarrollo y | Respetar el ambiente y la biodiversidad que
Politica de los | quinto bienestar. El Estado garantizara el respeto a este derecho. El dafio y deterioro | en él se encuentra, ya que en el pais se
Estados ambiental generara responsabilidad para quien lo provoque en términos de lo | concentra una parte importante de especies a
Unidos dispuesto por la ley; nivel mundial y los dafios a estos ecosistemas
Mexicanos Que los Estados Unidos Mexicanos, sea reconocido como un pais megadiverso, | generan responsabilidad a quien los cause.
por poseer una gran riqueza bioldgica que se debe, en gran medida a la variedad
de climas, topografias e historia geolégica, de tal forma que se calcula que el diez
por ciento de la diversidad global de especies se concentra en el
territorio mexicano.
Diario Oficial | Articulo 2 Se designara humedales idoneos de su territorio para ser incluidos en la Lista de | Todo aquel humedal que albergue a las aves
de la numerales 1 | Humedales de Importancia Internacional, asi denominada por la propia | migrantes, seran de conservacion
Federacion y 6 Convencién como "La Lista", y deberd tener en cuenta sus responsabilidades | internacional, asi mismo deben ser incluidos
En su materia de caréacter internacional con respecto a la conservacién, gestion y uso racional | a la lista de los sitios Ramsar.
ambiental de las poblaciones migrantes de aves acuaticas al designar humedales de su
territorio para su inclusion en La Lista, también llamados Sitios Ramsar.
Se garantizard mecanismos de participacion del publico en los procesos de toma | La poblacion en general tiene participacién
Articulo 7, de decisiones, revisiones, reexaminaciones 0 actualizaciones relativas a | en la conservacion de los humedales asi
inciso 2 proyectos y  actividades, asi como en otros procesos de | mismo en los procesos de autorizaciones
autorizaciones ambientales que tengan o puedan tener un impacto significativo | ambientales que puedan ser a beneficio de
sobre el medio ambiente, incluyendo cuando puedan afectar la salud. este.
Ley Organica | Articulo 32 Corresponde a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales fomentar | La preservacion y conservacion de las areas
de la Bis la proteccion, restauracion, conservacion, preservacion y aprovechamiento naturales, asi como la administracion

Administracié
n Publica
General

sustentable de los ecosistemas, recursos naturales, bienes y

servicios ambientales, con el fin de garantizar el derecho a un medio ambiente
sano, Formular y conducir la politica en materia de recursos naturales, asi como
la administracion y regulacion del uso y promover el

aprovechamiento sustentable de los recursos naturales.

divulgacién y las politicas de conservacion de
esta compete a la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales.
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Ley de Aguas
Nacionales

Articulos 1,
3, fraccion
XXX; 2,
fraccion XII

Establece que dicha disposicion tiene por objeto regular la preservacion de la
cantidad y calidad de las aguas nacionales para lograr su desarrollo integral
sustentable; definen a los humedales como las zonas de transicion entre los
sistemas acuaticos y terrestres que constituyen areas de inundacion temporal o
permanente, sujetas 0 no a la influencia de mareas, como pantanos, ciénegas y
marismas, cuyos limites los constituyen el tipo de vegetacion hidrdfila de
presencia permanente 0 estacional, las &reas en donde el suelo es
predominantemente hidrico; y las areas lacustres o de suelos permanentemente
himedos por la descarga natural de acuiferos.

La preservacién de los humedales, su cuidado
y disposicion ademas de que se establecen
como zonas de inundacién temporal o
permanente ademas de ser descarga natural
de los acuiferos.

Articulo 7,
fracciones
VyV

Declaran de utilidad publica, el restablecimiento del equilibrio hidroldgico de las
aguas nacionales, superficiales o del subsuelo, incluidas las limitaciones de
extraccion en zonas reglamentadas, las vedas, las reservas y el cambio en el
uso del agua para destinarlo al uso doméstico y al publico urbano; la recarga
artificial de acuiferos, asi como la disposicidn de agua al suelo y subsuelo, acorde
con la normatividad vigente; asi como, el restablecimiento del equilibrio de los
ecosistemas vitales vinculados con el agua.

Articulo 86
BIS 1,
fracciones |,
I, 1L IVy
\Y/

La Comisién actuard por medio de los Organismos de Cuenca, o por si, en los
casos previstos en la fraccion IX del Articulo 9 de la Ley citada, que quedan
reservados para la actuacion directa de "La Comisidon™ y que para tales efectos,
tendra las atribuciones de delimitar y llevar el inventario de los humedales en
bienes nacionales o de aquellos inundados por aguas nacionales; promover en los
términos de dicha Ley y sus reglamentos, las reservas de aguas nacionales o la
reserva ecologica conforme a la ley de la materia, para la preservacién de los
humedales; proponer las Normas Oficiales Mexicanas para preservar, proteger
Yy, en su caso, restaurar los humedales, las aguas nacionales que los alimenten, y
los ecosistemas acudticos o hidroldgicos que formen parte de los mismos;
promovery, en su caso, realizar las acciones y medidas necesarias para rehabilitar
o restaurar los humedales, asi como para fijar un entorno natural o perimetro
de proteccion de la zona himeda, a efecto de preservar sus condiciones
hidroldgicas y el ecosistema, y otorgar permisos para desecar terrenos en
humedales cuando se trate de aguas y bienes nacionales a su cargo, con fines de
proteccion o para prevenir dafios a la salud publica, cuando no competa a otra
dependencia

Nota. En esta tabla se realiza un analisis a partir de las leyes que son las principales que se consideran para el trabajo de investigacion. Elaborado con base en

(DOF, 2020)
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2.5. Convencion Ramsar para la conservacion de humedales

La convencion de Ramsar surge para poder conservar a los humedales debido a que son una
pieza fundamental en el bienestar de las comunidades. En el afio de “1975 entra en vigor y
hasta la fecha se han incorporado 168 paises con 2, 187 sitios que hacen un total de
208,608,257 hectareas”.

México forma parte de la Convencion de Ramsar desde 1986. Es actualmente la Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas, la Dependencia del Gobierno Federal encargada, de
llevar a cabo la aplicacion de la Convencion. Actualmente nuestro pais cuenta con 142 Sitios
Ramsar con una superficie total de casi nueve millones de hectéareas. Estos incluyen, entre
otros tipos de humedales, manglares, pastos marinos, humedales de alta montafia, arrecifes

de coral, oasis, sistemas carsticos y sitios con especies amenazadas.

Cuando un pais se incorpora a la convencion Ramsar, tiene la obligacion de designar por lo
menos un humedal de importancia internacional, lo cual se envia a la UNESCO quienes son

los responsables de recaudar toda la informacion de los sitios adheridos a la convencion.

De acuerdo con el Articulo 2.1 dela Convencion, Cada Parte Contratante designara
humedales idoneos de su territorio para ser incluidos en la Lista de Humedales de
Importancia Internacional, en adelante llamada “la Lista” [...] Los limites de cada humedal
deberén describirse de manera y también trazarse en un mapa, y podran comprender sus zonas
riberefias o costeras adyacentes, asi como las islas o extensiones de agua marina de una
profundidad superior a los seis metros en marea baja, cuando se encuentren dentro del

humedales.

El Articulo 2.2 establece que “La seleccion de los humedales que se incluyan en la Lista
deberd basarse en su importancia internacional en términos ecoldgicos, botanicos,
zooldgicos, limnolégicos o hidroldgicos”. Se establece que cada pais debe realizar su

inventario nacional de humedales.

Gracias a los inventarios nacionales de los recursos de humedales, basados en la mejor

informacion cientifica disponible, es posible priorizar sitios de humedales adecuados para su
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http://www.ramsar.org/sites/default/files/documents/library/scan_certified_s.pdf

designacion para la Lista de Ramsar. Las Partes Contratantes, en 1990, mediante
la Recomendacion 4.6, alentaron la preparacion de inventarios, y en 2002, mediante
la Resolucion VII1.6, ofrecieron un Marco para el inventario de humedales. La convencion
de Ramsar establece medidas para poder priorizar la conservacion de los humedales en

cuanto a su entorno fisico y biolégico.
De acuerdo con el Articulo 3.2 de la Convencion,

“cada Parte Contratante tomara las medidas necesarias para informarse lo antes posible
acerca de las modificaciones de las condiciones ecoldgicas de los humedales en su territorio
e incluidos en la Lista, y que se hayan producido o puedan producirse como consecuencia

del desarrollo tecnoldgico, de la contaminacién o de cualquier otra intervencion del hombre”.

Las Partes Contratantes se comprometen a informar a la Secretaria de tales cambios.

Los sitios Ramsar que pueden correr peligro como consecuencia del desarrollo tecnolégico,
de la contaminacion o de cualquier otra intervencion humana pueden ser incluidos en “el
registro de sitios Ramsar en los que se han producido, se estan produciendo o podrian

producirse modificaciones en las condiciones ecoldgicas”: el Registro de Montreux.

Toda Parte Contratante puede, por motivos urgentes de interés nacional, retirar humedales
de la Lista o reducir los limites de los humedales ya incluidos en ella (Articulo 2.5 de la
Convencién). No obstante, el Articulo 4.2 establece que dichas retiradas de la Lista o
reducciones de los limites deben compensarse mediante la creacion de nuevas reservas
naturales o mediante la proteccion, en la misma region o en otro lugar, de una porcion
adecuada de su habitat original. Hasta el momento nunca se ha suprimido ningun sitio Ramsar
de la Lista por este procedimiento, y Unicamente en casos muy excepcionales se han reducido
los limites de un sitio sobre esta base. Las Partes convinieron en las orientaciones sobre estas

cuestiones en 2002 mediante la Resolucion V111.20.

Se espera que las Partes Contratantes manejen sus sitios Ramsar a fin de mantener sus
caracteristicas ecoldgicas y sus funciones y valores esenciales para las generaciones futura
53


http://www.ramsar.org/sites/default/files/documents/library/key_rec_4.06s.pdf
http://www.ramsar.org/sites/default/files/documents/library/key_res_viii_06_s.pdf
http://www.ramsar.org/sites/default/files/documents/library/scan_certified_s.pdf
https://rsis.ramsar.org/es/ris-search/?language=es&f%5b0%5d=montreuxListed_b%3Atrue
http://www.ramsar.org/sites/default/files/documents/pdf/res/key_res_viii_20_s.pdf

El Articulo 3.1 de la Convencion establece que “las Partes Contratantes deberan elaborar y
aplicar su planificacion de forma que favorezca la conservacion de los humedales incluidos

en la Lista”, asi como promover el uso racional de todos los humedales de su territorio.

La Resolucién 5.7 y la Resolucion VI11.14 pidieron planes de manejo para todos los sitios
Ramsar, con el apoyo y los fondos apropiados para su ejecucién y para la capacitacion del
personal, lo que incluye un programa de vigilancia con indicadores sobre las caracteristicas

ecologicas del sitio.

En 2015 las Partes Contratantes identificaron la conservacion y el manejo eficaz de la red de
sitios Ramsar como uno de los tres objetivos estratégicos del Cuarto Plan Estratégico de
Ramsar para 2016-2024. En el Plan se pide la realizacion de esfuerzos encaminados a facilitar
la participacion de las partes interesadas, incluidos los pueblos indigenas y las comunidades

locales.

El juego de herramientas para el manejo de sitios Ramsar ofrece orientaciones sencillas a los
administradores de sitios sobre los principales componentes y medidas que supone el manejo

de sitios Ramsar. Ademas, e contiene enlaces para obtener informacion mas detallada.

En cuanto al marco normativo se aprecia que existen estatutos que protegen a los humedales,
pero existen brechas muy grandes que es en donde los actores inmobiliarios utilizan para
poder lucrar con esos espacios, ante ello las dependencias encargadas de preservar la

seguridad ante cualquier situacidén de emergencia no evitan el crecimiento urbano

Conclusion parcial

El propdsito de este capitulo es demostrar como interviene la parte juridica en cuanto a los
humedales urbanos, sobre todo los lineamientos que se tienen establecidos para que no se
expanda la mancha urbana y la conservacién de estos ademas de estar protegidos mediante
la declaratoria Ramsar. Si bien existe una proteccion a nivel internacional, dnicamente
establece sanciones economicas a los paises que no la cumplen, por otra parte, existe un
apartado en el cual los humedales pueden perder la declaratoria Ramsar hasta el afio 2022
aun no existe humedal alguno que sea quitado de la lista. Por otra parte, existen reglamentos
y leyes tanto locales, estatales, nacionales e internacionales para la conservacion de los
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humedales, la problemética de esta investigacion es referente a que no se han respetado los
lineamientos y normas planteadas en este capitulo, por lo que es determinante conocerlas
para poder realizar una propuesta de trabajo e incluso poder actualizar los reglamentos y

leyes actuales para no dejar espacios vacios en ellos.

Los lineamientos se deben realizar en los tres érdenes de gobierno local, estatal y municipal
teniendo en cuenta que al no existir reglamentos locales por cuestiones de usos y costumbres,
los lineamientos van perdiendo peso y por lo mismo es mas facil infringirlos o buscar brechas
para el incumplimiento de los mismos, en el caso de los lineamientos estatales se busca la
participacién de los gobiernos estatales para el cumplimiento de los lineamientos y asi

trabajar en conjunto municipio- estado.

La intervencion nacional le da un mayor peso en cuanto a los apoyos federales y sanciones
que puedan tener los actores que violen este tipo de legislaciones, si bien los humedales de
San Cristobal de las Casas, Chiapas, cuentan con la declaratoria Ramsar internacional,
ademas de las leyes nacionales. Finalmente, el problema que sucede en San Cristébal de las
Casas es encontrar los espacios vacios en cada legislacion por lo que seria vital reformar las
leyes de proteccion a los humedales haciendo un ejercicio en conjunto con los tres niveles de
gobierno para evitar esas brechas en los cuales los actores se escudan para poder promover
amparos y sigan ocupando de forma regular e irregular la zona de humedales, tal es el caso
de los amparos propuestos en los Gltimos afios para poder construir en la zona de humedales

mismo que colocan en anuncios espectaculares para evitar ser molestados.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

En este capitulo se presenta la metodologia a realizar para el calculo de la vulnerabilidad
socioambiental, seguido de los referentes metodoldgicos, los cuales fundamentan la seleccion
y propuesta de variables a utilizar, asimismo contiene la construccion del indice y origen de
las estadisticas. La Figura 7 ejemplifica la metodologia implementada en este trabajo de

investigacion.

Figura 7

Metodologia para el célculo de vulnerabilidad socioambiental por inundaciones en
humedales en San Cristobal de las Casas

Caracterizacion de Recopilacion de Preparacion de la

la Zona de estudio ‘ informacion - base de datos de
documental, inundaciones en
estadistica y humedales, 2020
cartnnrafira
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Nota. En la presente imagen se explican los pasos metodolégicos de la investigacion
3.1 Caracterizacion de la zona de estudio
La informacién del campo de investigacion describe algunos problemas que consideran la

existencia de uno o mas factores que pueden afectar directa o indirectamente el desarrollo de
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la situacion de vulnerabilidad y contribuir a la vision y comprension de los problemas que se

presentan durante los desastres naturales

El proceso que ocurre puede causar inundaciones y afectar a los residentes y al medio

ambiente donde hay inundaciones.

El primer paso fue la caracterizacion fisica de la zona de estudio tal como: localizacion
geogréfica, condiciones climaticas, topograficas, entre otras, asi como las caracteristicas
demograficas de la ciudad de San Cristébal de las Casas, Chiapas. Con base en lo anterior,
se llevo a cabo la revision de literatura para seguir el desarrollo de la presente investigacion,

sobre vulnerabilidad a inundaciones.

3.2 Recopilacién de informacién documental, estadistica y cartogréafica

En esta etapa se utilizaron los datos estadisticos del area de estudio de las secciones
electorales del INE (2020), en donde se analizaron los datos socioeconémicos y el manual de
manejo de humedales de la SEMAHN (2015) que sirvié para retomar indicadores
ambientales y juridicos que fueron aplicados en el trabajo de campo. Luego de recolectar esta
informacién, se analizé la informacion del Atlas General de Riesgo de San Cristébal de las

Casas, Chiapas, para conocer los elementos reportados en este.

3.3 Elaboracion de la base cartogréafica de la zona de estudio

En esta fase se utiliz6 la informacion de la cartografia del INE (2020) de tipo vectorial para
la elaboracién de los mapas de la zona de estudio, en particular de la ciudad de San Cristobal
de las Casas, la cual que se descargd desde portal del INE (2020), en este caso fue el Marco

Geoestadistico a nivel estatal y municipal.

La mecanica de integracion de informacion estadistica y geoespacial comienza con los datos
vectoriales en formato shapefile, en donde se genero el mapa de ubicacion de la zona de
estudio. Ademas, esto se realiza para analizar la forma en que los asentamientos urbanos en
zonas de humedales se presentan. Generalmente los asentamientos humanos sobre humedales
son de forma irregular, por lo que sirvid de apoyo para realizar el trabajo de campo con el
Shapefile de CONABIO (2022).

57



Los asentamientos humanos objeto de estudio son los que se localizan el area de los
humedales, asi como los asentamientos que se encuentran a los margenes de estos, como se
aprecia en la Figura 8. Con los antecedentes historicos y la ayuda de la direccion municipal
de proteccion civil se identific la poblacion que ha sufrido de inundaciones en los ltimos
10 afios, sobre todo en donde se tuvieron afectaciones a sus viviendas ya sea total o parcial.
De la misma manera se estudio la poblacién que se encuentra en el antiguo lago de Maria

Eugenia que forma parte del humedal “Maria Eugenia”.

Figura 8
Colonias asentadas en el perimetro de humedales, San Cristobal de las Casas, Chiapas.

Zona de estudio

Humedal Kisst

[ Humedal Maria Eugenia
Zona de estudio

Colonias de
San Cristobal de las Casas

Nota: Asentamientos humanos de acuerdo con SEMARNAT (2021)

Por otra parte, en la Tabla 5 se presenta la matriz que consta de dimensiones y variables para
evaluar la vulnerabilidad socioambiental de humedales de la zona de estudio.
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Tabla s

Matriz de dimensiones y variables para evaluar vulnerabilidad socioambiental de humedales

Dimensién Indicador Unidad Fuente Escala
DIMENSION SOCIAL
Poblacién Grado de concentracién de la Densidad de poblacién Informacién de Secciones
poblacion en el territorio secciones electorales s electorales
de acuerdo con INE,
2020
Poblacion es predominantemente Porcentaje de la poblacién de habla Informacion de Secciones
indigena indigena secciones electorales s electorales
de acuerdo con INE,
2020/ trabajo de campo

Vivienda Porcentaje de viviendas no la diferencia del total de viviendas Informacion de Secciones
cuentan con agua particulares habitadas y el total de secciones electorales s electorales
entubada viviendas particulares habitados que de acuerdo con INE,

disponen de agua entubada 2020
Porcentaje de viviendas no cuenta | El resultado se divide entre el total de | Informacion de Secciones
con drenaje viviendas y se multiplica por cien secciones electorales s electorales
de acuerdo con INE,
2020/ trabajo de campo
Porcentaje de viviendas tienen Total, de viviendas habitadas y el total Informacion de Secciones
paredes de material de desecho y de viviendas con piso de material secciones electorales s electorales
laminas de carton diferente a tierra, el resultado se de acuerdo con INE,
divide entre el total de viviendas 2020/ trabajo de campo
habitadas y se multiplica por cien
Déficit de vivienda La diferencia del total de hogares y el Informacion de Secciones
total de viviendas, este resultado secciones electorales s electorales
representa el nimero de viviendas de acuerdo con INE,
faltantes para satisfacer la demanda de | 2020
hogares.

Educacion Porcentaje de la poblacién de 15 Poblacion analfabeta de 15 afios y Informacion de Secciones
afios y mas que no sabe leer ni mas entre el total de la poblacion de secciones electorales s electorales
escribir un recado ese mismo rango de edad. de acuerdo con INE,

2020
Porcentaje de la poblacién de 6 a Demanda de educacion bésica Informacion de Secciones
14 afos que asiste a la escuela secciones electorales s electorales
de acuerdo con INE,
2020
Empleo e ingresos Porcentaje de la PEA recibe Porcentaje de la poblacion Informacion de Secciones
menos de dos salarios minimos econoémicamente activa (PEA) que secciones electorales s electorales
recibe ingresos de menos de 2 salarios | de acuerdo con INE,
minimos 2020/trabajo de campo
Personas dependen de la PEA Razén de dependencia Informacion de Secciones
secciones electorales s electorales
de acuerdo con INE,
2020
Personas desocupadas hay con Tasa de desempleo abierto Informacion de Secciones
respecto a la PEA secciones electorales s electorales
de acuerdo con INE,
2020
Salud Médicos por cada 1000 habitantes | Proporcion de médicos se mide DENUE 2020/ trabajo Secciones
mediante la multiplicacién del nimero | de campo electorales
de médicos por 1,000 y dividiendo el
total de la poblacién
Porcentaje de la poblacién no Poblacion no derechohabiente entre el Informacion de Secciones
cuenta con derechohabiencia a total de la poblacion secciones electorales s electorales

servicios de salud

de acuerdo con INE,
2020
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DIMENSION AMBIENTAL

Ecosistemas y usos Cambios de usos de suelo en Porcentajes de cambio SIG Secciones
de suelos en humedales electorales
humedales Cobertura de la vegetacion y Superficie de humedales y Observacion directa y Secciones
disminucién del area del humedal disminucién anual SIG electorales
Superficie con riesgo de Hogares con riesgo de inundacién de Encuesta/observacion Secciones
inundaciones acuerdo con antecedentes directa electorales
Tipos de actividades Uso del humedal agricultura, ganaderia, turismo, etc. Encuesta/observacion Secciones
econdmicas directa electorales
Usos y valores sobre Importancia de los humedales ala | se aplica para identificar los usos y Encuesta/observacion Secciones
el humedal poblacién valores en el humedal es el de Grupo directa/grupo de apoyo | electorales
focal, que se desarrolla en un taller
Impactos ambientales | Dafio ambiental a los humedales Observar si en el humedal se Observacion directa Secciones
presentan impacto a partir de cambio electorales
de uso de suelo, presencia de aguas
residuales o residuos sélidos.
DIMENSION JURIDICA
Tipo de tenencia Conservacion y apropiacion del si la tenencia es privada, federal, Anélisis Secciones
humedal comunal y/o ejidal y el lugar donde se | documental/observacié | electorales
ubican en el mapa. n directa
Tratados y convenios | Politica ambiental Tratados internacionales y fondos Anélisis documental Secciones
generados para la conversacion electorales
Programa de conservacién de Cuenta el municipio o no con un Anélisis documental Secciones
humedales programa de conservacion de electorales
humedales

Fuente: Elaboracion propia.

3.4 Construccion del proceso metodologico de indicadores
3.4.1 Dimensién social

a) Indicadores de salud

De acuerdo con CENAPRED (2012), uno de los principales indicadores del desarrollo es el
estado de salud de la poblacion. Por lo tanto, se requiere conocer la disponibilidad de los
servicios basicos de salud y la posibilidad de atenderlos. Los servicios de salud inadecuados
reflejan en parte directamente la vulnerabilidad de la poblacion. CENAPRED (2015)
menciona que la Secretaria de Salud indica que se acepta 1 medico por cada 1,000 habitantes,
por lo que este indicador informa sobre la presencia de médicos que atienden a una poblacion
de 1,000 personas en un periodo determinado. El bajo nimero de médicos se refleja en la
salud publica y aumenta la fragilidad de la situacion. Estas son condiciones que pueden ser

un alivio en tiempos de problemas y peligro

Para poder realizar el calculo de este indicador se multiplica la proporcion total del nimero
de médicos por 1,000 y el resultado se divide entre el nimero total de la poblacién como se

reporta en la Tabla 6.
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Tabla 6

Médicos por cada 1,000 habitantes.

PM = Proporcién de Médicos
NoM = Numero de Médicos en el Municipio

PT = Poblacion Total

Indicador Meédicos por cada 1000 | Condicién de la | Valor asignado
habitantes vulnerabilidad
Rangos De 0.20 a 0.39 Médicos
por cada 1,000 habitantes Muy alta 1.00
De 0.4 a 0.59 Médicos
por cada 1,000 habitantes Alta 0.75
De 0.6 a 0.79 Médicos
por cada 1,000 habitantes Media 0.50
De 0.8 a 0.99 Médicos .
por cada 1,000 habitantes Baja 0.25
Uno o més Médicos por .
cada 1,000 habitantes Muy baja 0.00
Férmula
PM = NoM X1000
- PT
Donde:

Fuente: CENAPRED (2012).

Este indicador analiza a la poblacion no derechohabiente que es la que tiene menos acceso a
la salud, estando vulnerable la poblacién infantil y de la tercera edad, la cual ante un desastre
hidrometeoroldgico repercute en la vuelta a la normalidad y a su capacidad de respuesta. De
acuerdo con la metodologia de CENAPRED (2012), el porcentaje de la poblacion no

derechohabiente es dividido entre el total de la poblacion y el producto de este por 100, tal

como se ejemplifica en la Tabla 7

61




Tabla7

Porcentaje de poblacién no derechohabiente

Donde:

PND

%PND = Porcentaje de Poblacion No Derechohabiente
PND = Poblacién No Derechohabiente

PT = Poblacion Total

Indicador ¢ Qué porcentaje de la
poblacién no cuenta con Condicion de la Valor asianado
derechohabiencia a servicios de vulnerabilidad g
salud?
Rangos De 17.63234.10 Muy Baja 0.00
De 34.11 a 50.57 Baja 0.25
De 50.58 a 67.04 Media 0.50
De 67.05a 83.51 Alta 0.75
83.52 0 més Muy Alta 1.00
Férmula

Fuente: CENAPRED (2012).

b) Indicadores de educacion

La calidad de la educacion afectara directamente la adopcidn de comportamientos y actitudes.
Las medidas de prevencion y proteccién civil también pueden aumentar sus conocimientos
sobre eventos y desastres. Este es un derecho fundamental que todos tenemos. La educacion

es una herramienta que incide en las etapas de la vida humana, ya que se tienen en cuenta

dos indicadores, que proporcionan una vision general del nivel educacion en cada estado.

Ademas de las limitaciones reales derivadas de la falta de habilidades de lectura y escritura,
esto muestra la falta de desarrollo educativo de la poblacion y la desigualdad en el sistema

educativo. De acuerdo con el CENAPRED (2012), la falta de educacién se considera uno de

los principales factores de vulnerabilidad social. Estos datos se reportan en la Tabla 8.
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Tabla 8

Porcentaje de analfabetismo

%A = Porcentaje de Analfabetismo
P15aA = Poblacidn de 15 afios y mas Analfabeta
PT15a = Poblacion Total de 15 afios y mas

Indicador ¢ Cual es el porcentaje
de la poblacion de 15 .
afos y méas Condicion de la Valor asignado
y . vulnerabilidad g
gue no sabe leer ni
escribir un recado?
Rangos De 1.07 a 15.85 Muy Baja 0.00
De 15.86 a 30.63 Baja 0.25
De 30.64 a 45.41 Media 0.50
De 45.42 2 60.19 Alta 0.75
60.20 0 més Muy Alta 1.00
Férmula
%A — PNDP aA X100
PPT aT
Donde:

Fuente: CENAPRED (2012)

El indicador de la poblacion de 6 a 14 afios que asiste a la escuela refleja la edad de la

poblacion donde se necesitan los servicios la educacién baésica, es la ensefianza mas

necesaria, proporcionando las herramientas necesarias para insertarse en el mercado laboral

lo que en un futuro se vera reflejado en la economia de las familias. Lo anterior se refleja en

la Tabla 9.
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Tabla 9
Porcentaje de la poblacion de 6 a 14 afios que asiste a la escuela

¢Cual es el
porcentaje de la Condicic
. - ondicion de la .
Indicador pgblamon d_e 6ald vulnerabilidad Valor asignhado
afios que asiste a la
escuela?
Rangos De 42.72 2 54.17 Muy alta 1.00
De 54.18 a 65.62 Alta 0.75
De 65.63 a 77.07 Media 0.50
De 77.08 a 88.52 Baja 0.25
88.53 0 mas Muy baja 0.00
Férmula PT6_14aAE
~ PT6_14aA X100
Donde:
DEB = Demanda de Educacién Bésica
PT6_14aAE = Poblacion Total de 6 a 14 afios que asiste a la escuela
PT6 14a = Poblacion Total de 6 a 14 afios

Fuente: CENAPRED (2012)
¢) Indicador de empleo e ingresos

Los indicadores de empleo e ingresos son de importancia ya que aportan los elementos
fundamentales sobre la capacidad econdémica de los habitantes de la zona de estudio. La
importancia radica en evaluar la desigualdad que existe en las cifras de la distribucion de los

recursos econémicos.

De acuerdo con CENAPRED (2012), los indicadores de situacion laboral e ingresos son
principalmente una situacion de vulnerabilidad inmediata, cuando las condiciones de vida
son criticas, y las familias de bajos ingresos solo pueden satisfacer sus necesidades basicas
y, en ultima instancia, esto afectara la capacidad de prevencidn y respuesta, lo que aumentara

la vulnerabilidad en un evento catastréfico. Este apartado incluye tres indicadores.

Aunque hay muchos factores que influyen en la determinacion de los salarios, la
remuneracion esta relacionada con la productividad del trabajo y el indicador dara un
porcentaje estimado de la poblacién que no pueden satisfacer sus necesidades béasicas de

alimentacion, vivienda, salud, etc. Lo anterior se reporta en la Tabla 10.
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Tabla 10

Porcentaje de poblacion econdmicamente activa

Indicador Poblacion .
. . Condicion de la .
econémicamente activa o Valor asignado
vulnerabilidad
Rangos De 18.41 a 34.50 Muy Baja 0.00
De 34.51 a 50.59 Baja 0.25
De 50.60 a 66.68 Media 0.50
De 66.69 a 82.77 Alta 0.75
82.78 0 mas Muy Alta 1.00
Formula PEAINAC
0, —_
% PEA S X100
Donde:
%PEA = Porcentaje de la Poblacién Econémicamente Activa
POBT = Poblacion total
PEA = Poblaciéon Econ6micamente Activa

Fuente: CENAPRED (2012)

La PEA, de acuerdo con el CENAPRED (2012), mide la vulnerabilidad social, indica que
cuanto mayor es la tasa de dependencia, mas desfavorecidas estan las personas ante un

desastre natural porque su capacidad de respuesta y prevencion sera nula (ver Tabla 11).

Tabla 11
Razén de dependencia
Indicador Personas que L
dependen de la PEA Condicion de la Valor asignado
vulnerabilidad
Rangos De 37.72 a 57.69 Muy Baja 0.00
De 57.70 a 77.66 Baja 0.25
De 77.67 a97.63 Media 0.50
De 97.64 a 117.60 Alta 0.75
117.60 0 mas Muy Alta 1.00
Férmula _ Poyyq + P65a
Donde:
RD = Raz6n de Dependencia
P0O_14a = Poblacion de 0 a 14 afios
P65a = Poblacion de 65 afios y méas
P15 64a = Poblacién de 15 a 64 afios

Fuente: CENAPRED (2012).
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Este indicador mide la tasa de desempleo abierto respecto a las personas desocupadas
respecto al PEA. Cuanto mayor es la tasa de dependencia, méas desfavorecidas estan las
personas ante un desastre natural porque su capacidad de respuesta y prevencion es nula (ver
Tabla 12).

Tabla 12
Tasa de desempleo abierto
Indicador ¢ Cudantas personas ..
desocupadas hay con Condicion de la Valor asignado
respecto a la PEA? vulnerabilidad
Rangos De 0a3.09 Muy Baja 0.00
De 3.10a6.18 Baja 0.25
De 6.19 a2 9.27 Media 0.50
De 9.28 a2 12.36 Alta 0.75
12.37 0 més Muy Alta 1.00
Formula NoPD
=—— X1
TDA PEA 00
Donde:

TDA = Tasa de Desempleo Abierto
NoPD = Numero de Personas Desocupadas
PEA = Poblacion Econémicamente Activa

Fuente: CENAPRED (2012).
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d) Indicadores de poblacion.

De acuerdo con CENAPRED (2012), se consideran dos aspectos sociales principales de la
poblacion: uno se relaciona con la expansion y dispersion de los asentamientos y, en segundo
lugar, los grupos étnicos cuyas condiciones de vida se deben a diferencias culturales, que a

su vez se convierten en uno de los grupos mas marginados del pais.

El indicador de la densidad no es un problema de poblacién segin CENAPRED (2012), sino
un problema de personas con mayor indice de marginacion y pobreza, la distribucion de la
poblacién es un problema que ha aumentado la migracién rural-urbana en donde la gente se
encuentra, cuando ocurre un desastre natural en un &rea pequefa, puede causar mucho dafio.

Lo anterior se resumen en la Tabla 13.

Tabla 13
Densidad de la poblacion.

Indicador ¢Cual es el grado de Condicion de
concentracion de la la Valor asignado
poblacion en el territorio? vulnerabilidad

Rangos De 1 a 99 Habitantes por km2 Muy Baja 0.00

De 100 a 49i Habitantes por Baja 0.95
m2
De 500 a 99ﬁ Habitantes por Media 0.50
m2
De 1,000 a 4,999 Habitantes Alta 0.75
por km2
Mas de 5,00&) habitantes por Muy Alta 1.00
m2
0 PT
Férmula pp =L
ST
Donde:
DP = Densidad de Poblacién
PT = Poblacién Total
ST = Superficie Territorial

Nota. Esta tabla muestra los rangos a evaluar en la dimensiéon social del indicador poblacion con el porcentaje
de la sobrepoblacion que se encuentra en el area de estudio CENAPRED (2012).

Porcentaje de la poblacion que habla lengua indigena, de acuerdo con CENAPRED (2012)
en su mayoria las personas que pertenecen a estos grupos étnicos tienen condiciones

precarias, lo cual aumenta su vulnerabilidad, ademas de no entender los comunicados por
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parte de las autoridades como Proteccion Civil, Bomberos, Cruz Roja, entre otros. La Tabla
14 reporta el porcentaje de la poblacion que hablan lenguas indigenas.

Tabla 14
Porcentaje de la poblacion que habla lengua indigena

Indicador ¢La poblacion es

predominantemente indigena? | Condicion dela Valor

vulnerabilidad asignado

Mas del 40% de la poblacién Predominantem

ente 1.00
indigena
Predominantem
Menos del 40% de la poblacion ente - 0.00
no indigena
Formula P5HLI

%Pl =——— X100
% P5

Donde:

%P1 = Porcentaje de Poblacion Indigena

P5HLI= Poblacion de 5 afios y mas que Habla una Lengua Indigena
P5 = Poblacion de 5 afios y mas

Fuente: Elaboracion propia con base a CENAPRED (2012)

3.4.2 Dimension ambiental
a) Indicador de ecosistemas y usos de suelos en humedales

De acuerdo con la metodologia estandarizada para la evaluacion de humedales en México a
nivel de cuenca hidrografica, escala 1:50,000 (CONACYT-CONAGUA, 2012), dentro de los
métodos para la recopilacion de la informacion para la evaluacion socioambiental referente
a los humedales y su vulnerabilidad son: los actores sociales, reunion en grupos focales,
mapas participativos, en donde el resultado a partir de lo anterior se obtendra la informacion

en torno a la tematica socioambiental:
1) Socioeconémicos 2) Estrategias de conservacion 3) Problemética ambiental

El cambio de uso de suelos mediante el relleno de los humedales ya sea para vivienda,
turismo o actividades econdémicas fomenta la pérdida de absorcion del agua en el suelo, lo
que provoca un aumento del riesgo por inundacién de las personas que habitan el humedal,
asi como los que se encuentran alrededor de ellas (ver Tabla 15).

68



Tabla 15
Existencia o no del cambio de uso de suelos a partir del 2008 a 2022.

Indicador Cambios de usos de suelos en humedales Valor asignhado
Sl 1.00
Rangos
NO 0.00

Nota: Esta tabla muestra los rangos a evaluar en la dimensién ambiental del indicador ecosistemas y usos de
suelos en humedales que se encuentra en el area de estudio. Fuente: Elaboracion propia.

En este indicador se evalla a los humedales y se analiza los cambios en su superficie del
humedal a través del tiempo, esto es de acuerdo en como se encontraban en el 2008 antes de

tener un decreto Ramsar al afio 2022 (ver Tabla 16).

Tabla 16
Porcentaje de deforestacion

Cobertura de la vegetacion y disminucion del

Indicador area del humedal Valor asignado
10%-30% 0.00
Rangos 31%-50% 0.5

Mas del 50% 0.75

Nota: Esta tabla muestra los rangos a evaluar en la dimensién ambiental del indicador ecosistemas y usos de
suelos y su relacion con el porcentaje de deforestacion en humedales que se encuentra en el &rea de estudio.

Fuente: Elaboracion propia.

Es importante para una poblacion conocer si se encuentra asentada en una zona de riesgo de
inundaciones, asi como también conocer si estan preparados ante este tipo de situaciones, ya
que las personas que se encuentran asentadas en zonas de riesgo tienden a aumentar su
vulnerabilidad (ver Tabla 17).
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Tabla 17

Viviendas que se encuentran en riesgo de inundaciones dentro del humedal

Indicador Superficie con riesgo de inundaciones Valor asighado
Sl 1.0
Rangos
NO 0.0

Nota: Esta tabla muestra los rangos a evaluar en la dimension ambiental del indicador ecosistemas y usos de
suelos y su relacion con el porcentaje de la superficie con riesgo de inundaciones que se encuentra en el area de
estudio. Fuente: Elaboracién propia.

b) Indicador uso de suelo

El aumento de la mancha urbana en la zona de humedales debido al relleno de estos, el
requerimiento de los servicios bésicos y de movilidad impacta de manera directa a la
poblacién ya que los humedales se encuentran situados en rocas permeables y sedimentos,
en donde el agua se infiltra a través del suelo y se recargan los mantos acuiferos ademas de
servir como un filtro donde se eliminan sustancias toxicas, dafiinas para los seres vivos (ver
Tabla 18).

Tabla 18
Relleno de humedales para vias de comunicacion o servicios basicos

Aumento de la mancha urbana en los humedales.
Indicador (presentan cambios de usos de suelo debido a la Valor asignado
instalacién de servicios basicos y movilidad)

Sl 1.0
Rangos

NO 0.0

Nota: Esta tabla muestra los rangos a evaluar en la dimensién ambiental del indicador usos de suelos y su
relacion con el porcentaje de la superficie de humedal que ha sido pavimentado y que se encuentra en el area
de estudio. Fuente: Elaboracién propia.

Los humedales al ser una de las principales fuentes de abastecimiento de agua potable a la
ciudad y a la poblacion cercana a los mismos, las aguas residuales, los residuos solidos u otro
tipo de contaminante quimico representa un riesgo alto para los humedales y puede afectar

la salud de las personas al ser un foco directo de infeccion (ver Tabla 19).
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Tabla 19
Contaminacion de los humedales por residuos sélidos.

Indicador Dafio ambiental a los humedales Valor asignado
Sl 1.0
Rangos
NO 0.0

Nota: Esta tabla muestra los rangos a evaluar en la dimensién ambiental del indicador usos de suelos y su
relacion con el porcentaje de la superficie de humedal que ha sido contaminado por residuos sélidos y aguas
residuales. Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con la CONAGUA (2004) los principales impactos negativos en el
aprovechamiento de los humedales son las aguas provenientes de la agricultura, el sobre
pastoreo, la pesca ilegal y la agricultura intensiva, la introduccion de especies invasoras, entre

otros aspectos (ver Tabla 20).

Tabla 20

Aprovechamiento de los humedales con fines econémicos

Uso del humedal
Indicador Valor asignado
(agricultura, ganaderia, comercio)

Presencia de: agricultura, ganaderia, comercio 1.0
Rangos

Solo uso habitacional 0.0

Nota: Esta tabla muestra los rangos a evaluar en la dimension ambiental del indicador usos de suelos y su
relacion con el porcentaje de la superficie de humedal que ha sido explotado para fines econémicos. Fuente:
Elaboracién propia.

3.4.3 Dimension juridica

De acuerdo con los reglamentos descritos por Ramsar y la ley de aguas internacionales
sefialan que los humedales son propiedad de la nacién por lo que no esta permitido su uso
para otros fines que no sea el de preservacion, recreacion e investigacion (ver Tablas 21, 22
y 23).
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Tabla 21
Tipo de tenencia del humedal respecto a los convenios Ramsar

Indicador Tipo de tenencia del humedal Valor asignado
Propiedad privada, comunal o ejidal 1.0
Rangos
Propiedad federal 0.0

Nota: Uno de los lineamientos de proteccién Ramsar es la apropiacion de los humedales a ser
propiedad federal para su mejor conservacion.

Tabla 22
Politica ambiental para proteccion de los humedales

Tratados internacionales y fondos generados para la

Indicador .,
conservacion

Valor asignado

Cuenta con un fondo para la proteccion de los
humedales
No Cuenta con un fondo para la proteccion de los
humedales
Nota. El fondo de proteccion de los humedales se utiliza para su conservacion, asi como
para la investigacion de estos

1.0

Rangos
0.0

Tabla 23
Programa de conservacion de humedales
Indicador Tratados internacionales y for_u,jos generados para la Valor asignado
conservacion

Cuenta el municipio con un programa o plan de 10

SNt manejo para la proteccion de los humedales '
g No cuenta el municipio con un programa o plan de 0.0

manejo para la proteccion de los humedales '

Nota: Un plan de manejo en los humedales indica que existe un fundamento para su proteccion y
conservacion, asi como el conocimiento de las autoridades para
su conservacion.

3.5 Calculo del indice de vulnerabilidad a inundaciones por asentamientos urbanos en

zona de humedales

El Analisis de Componentes Principales fue utilizado debido a que representa una técnica
que no esta sujeta a la interpretacion del propio investigador sino al comportamiento
estadistico de las variables; asi mismo esa técnica es utilizada por el Consejo Nacional de la

Poblacion (CONAPO) para la elaboracion del indice de Marginacion. La misma técnica la
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utiliza el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL)

para la construccion del indice de desarrollo social, lo cual comprueba su rigurosidad técnica

Con ayuda del Software IBM SPSS Statistics 26 se introdujo la base de datos obtenida
mediante las secciones electorales del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)
con la cual se trabajaron los indicadores socioecondmicos y de esa manera tener el indice de
vulnerabilidad el objetivo de utilizar el andlisis de componentes principales es reducir la

dimensién de nuestros datos ademas de relacionar las variables

3.6 Instrumentos de aplicacion de campo

Se aplico una entrevista con un enfoque de prevencion a un informante clave al director de
la Unidad Interna de Proteccion Civil de San Cristobal de las Casas, estado de Chiapas.
Asimismo, se aplicd un cuestionario a la poblacion residente para identificar la percepcion

del riesgo, peligros y/o amenazas a los cuales estan expuestos.

Por otra parte, se tomaron ocho informantes claves de cada colonia el cual nos permitié el
acceso a ciertas viviendas en donde se aplicaron los cuestionarios, como existen sectores en
donde no es posible estar a determinadas horas del dia guardando su propia seguridad los
instrumentos se aplicaron en un horario de 8:00am a 4:00pm, por lo que en su mayoria las

personas se encontraban en horario laboral.

Los indicadores seleccionados en el presente trabajo de investigacion aportan conocimientos
tanto sociales, ambientales y juridicos que sirven para realizar una correcta evaluacion de la
vulnerabilidad socioambiental a inundaciones, en este caso en la zona de humedales de San

Cristobal de las Casas, Chiapas.

La explicacion detallada de la elaboracién de tabla cruzada de la variable (el nombre se da
en el paquete estadistico) es una herramienta para obtener mas informacién sobre la
poblacion. Por ejemplo, podemos determinar que género (masculino y femenino) obtienen
mayores ingresos. Usando el contenido del paquete estadistico, podemos elegir dos variables

y cruzarlas.
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3.7 Trabajo de campo, situacion de los humedales segun dimensiones de estudio
Se presentan los resultados de aplicar el instrumento de trabajo en campo, a la poblacion

residente en los humedales de estudio. Ver en el apartado de Anexos el cuestionario

semiestructurado.

El resultado de las encuestas se divide en dos categorias, clasificadas de acuerdo con la

proximidad del desarrollo urbano con el humedal, de la siguiente manera:

a) Directa: son aquellos lotes de uso habitacional de la colonia seleccionada, que presentan
una relacion fisica directa, al estar ubicados en la cuadra inmediata al humedal (primer

bloque).

b) Indirecta: son aquellos lotes de uso habitacional de la colonia seleccionada, que se en-

cuentan ubicados en la segunda cuadra subsecuente al primer bloque (segundo bloque).

Se aplicaron 10 encuestas con categoria Indirecta, lo cual representa un 23.81 % y 33
encuestas con categoria Directa, lo que representa un 76.19 %, resultando en un total de 43
encuestas aplicadas; cada categoria representa un 100 % A continuacion, se exponen los

resultados de ambas categorias para una mejor comparativa.

En la categoria directa, existe una apreciacion heterogénea del sitio, por la desvalorizacion
paisajistica y ecoldgica que los habitantes tienen del humedal, debido a que las viviendas que
se encuentran a pie de este no aprovechan la vista paisajistica del sitio, el 60 % de las mismas
tiene una fachada principal con disposicion contraria al frente del humedal, el 10 % esta a
espaldas, y el 30 % de las viviendas tiene la fachada principal de frente al humedal (ver

Figura 9).
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Figura 9
Disposicion de la fachada con respecto al humedal dentro de la colonia 5 de marzo.

Toledo, E. (septiembre,2022). Fachada respecto al humedal, Colonia 5 de marzo en la zona de humedales la
Kisst, San Cristdbal de las Casas, Chiapas.
Nota: La imagen representa las fachadas de viviendas que se encuentran frente al humedal no transformado

(cuenta con todas sus caracteristicas propias de un humedal

El 100% de los encuestados en el area fija sabian que habia humedales cerca de sus viviendas,
pero no indicaron que vivieran en las cercanias. Este grupo representa el 23% de todos los
depdsitos. Sin embargo, el 100% de los encuestados de la regién central ven humedales cerca
de sus viviendas. Este grupo indica que un total del 77% de los encuestados son conscientes
de que viven en zonas propensas a inundaciones, pero no creen que haya ningun problema.

En el siguiente apartado se describe el analisis de las dimensiones de acuerdo con la matriz
metodoldgica del indice de vulnerabilidad socioambiental a inundaciones en los humedales

de San Crist6bal de las Casas, Chiapas.
3.7.1Dimension social

a) Poblacion
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En cuanto al nimero de habitantes asentados en los humedales Kisst y Maria Eugenia, se
considera de carécter urbano, porque segin el Censo General de Poblacion y Vivienda de
2020 tiene un total poblacional de 1,115. La densidad de poblacién de la mayoria de los
asentamientos de personas por kilometro cuadrado se encontr6 en el rango menor de 100 a

499 habitantes por km?, por lo que se le asigna un valor de 0.25.

En esta variable se analiza el total de la poblacion asentada en las secciones electorales que
se encuentran dentro del poligono de los humedales basandose de la informacion de secciones
electorales de INE (2020), en donde de acuerdo a la férmula presentada en la tabla 12
encontrandose en el fraccionamiento primavera con 49.2 habitantes por km? en el
fraccionamiento Buganvilias con 37.03 habitantes por km?, en la colonia 5 de marzo 161 con
habitantes por km?, en la colonia San Juan con 19.5 habitantes por km?, en la Manuel Velazco
con 221 habitantes por km?, en corral de piedra con 115 habitantes por km? en donde 76
unicamente en la colonia Manuel Velazco y 5 de marzo presentan condiciones de
vulnerabilidad baja y las demas colonias y fraccionamientos se encuentran en el rango muy
bajo esto de acuerdo con la guia de manejo de CENAPRED (2013). La Figura 10 ilustra la
relacion de la vivienda con el area verde.

Figura 10

Relacion de vivienda y area verde
O VR A

Toledo, E. (septiembre,2022). Relacion vivienda y area verde. Colonia 5 de marzo y fraccionamiento

Buganvilias en la zona de humedales la Kisst, San Cristobal de las Casas, Chiapas.

En el trabajo de campo se puede observar que las colonias como Manuel Velazco, 5 de marzo

y San Juan a pesar de que la extension de las secciones electorales es muy grande gran parte
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la ocupa el humedal y la minima parte la poblacion en donde incluso en cada hogar lo
habitaban de seis a ocho personas.

Con los datos recabados a nivel secciones electorales de INEGI (2020), se encuentra que no
predomina la poblacion que habla lengua indigena, teniendo en cuenta los porcentajes de
acuerdo a las areas estudiadas en donde el fraccionamiento la primavera cuenta con un
porcentaje nulo, Buganvilias con 19 %, 5 de marzo con 23 %, Colonia San Juan 20% por
ciento, Manuel Velasco 23 % y el campanario 7 % de acuerdo a la tabla 13 si el porcentaje
es superior al 40 % serian predominantes indigenas, lo que dificulta el poder entender las
alertas de proteccion civil y otras autoridades.

En la colonia 5 de marzo, de acuerdo informacién proporcionada por los pobladores,
mencionan que existen dos bandos uno que forma parte de los nuevos propietarios y el
segundo que forma parte de los primeros propietarios pertenecientes al EZLN (Ejército
Zapatista de Liberacion Nacional), en donde el segundo grupo predomina mas la lengua
indigena y ademas de que en su mayoria no proporcionan datos a los encuestadores del
INEGI, lo que la convierte en una brecha de informacidn. La Figura 11 ilustra un ejemplo de
las organizaciones sociales y su impacto en la apropiacion del humedal
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Figura 11
Organizaciones sociales y su impacto en la apropiacién del humedal

Chiapas.

a) Vivienda

En vivienda, el 1,1% de la poblacidn total no esta atendida en cuanto a la energia eléctrica,
en cuanto al servicio de alcantarillado el 16 % y agua entubada 26 % de la poblacion no
cuenta con este servicio. Al existir a los dos indicadores anteriores se les asigna el valor de 0
porgue se considera que la proporcion de poblacion sin acceso a estos servicios es baja en

comparacion con el resto del pais.

En cuanto al material de la vivienda, el 28 % tiene piso (por lo que, en relacion con una tabla
de rango muy bajo, la calificacion asignada es 0) y el 16 % son paredes de chatarra y cartén
(obtiene una calificacion muy alta de 1), en este caso estos mas susceptibles a cierto tipo de
fendmenos. Asimismo, una casa con piso en ocasiones aumenta la vulnerabilidad de los

residentes ante los desastres naturales debido a un mayor riesgo de contraer enfermedades.

Dentro de los poligonos de las secciones electorales del INE (2020) existen viviendas que no
cuentan con todos los servicios basicos, tales como agua y drenaje, que son indispensables
en el aseo personal del dia a dia. Consecuentemente, en el trabajo de campo se encontraron
los siguientes datos: en el fraccionamiento primavera y Buganvilias perteneciente al humedal

de la Kisst las personas encuestadas el 100 % de personas refiere que cuenta con agua
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entubada, drenaje, luz, internet y linea telefonica; mientras que para la colonia 5 de marzo,
manifiesta que cuenta con agua y drenaje, pero no con un contrato propio de energia, por el
contrario, es un contrato comunitario. Por otra parte, en las colonias como Manuel Velasco,
algunas viviendas de Juan Sabines cuentan con agua y energia eléctrica pero no con drenaje,
lo que podria traer enfermedades incluso afectaciones en temporada de lluvias. La Figura 12
expone ejemplos de una colonia irregular y una regular

Figura 12

Colonia irregular la cual cuenta con un contrato colectivo de luz vs colonia regular

Nota: de izquierda a derecha la colonia 5 de marzo se aprecia la presencia de postes improvisados de luz
eléctrica, mientras tanto en el fraccionamiento Buganvilias se aprecia la instalacion de luz eléctrica subterranea.

En cuanto a servicios del humedal de la Kisst de las tres zonas muestreadas, dos tienen todos
los servicios basicos y solo una no cuenta con uno de ellos que es la colonia 5 de marzo,
mientras que en maria Eugenia, de las cuatro colonias solo dos no cuentan con uno de los

servicios basicos que son la colonia San Juan y Manuel Velazco II.

c) Porcentaje de viviendas que tienen paredes de material de desecho y laminas de carton.
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Este indicador muestra el nimero de viviendas que por las caracteristicas del material con
que fue construida puede ser vulnerable frente a cierto tipo de fendbmenos. La Figura 13

expone un ejemplo del déficit de una vivienda dentro de los humedales.
d) Educacion

En cuanto a los indicadores de educacion, el 12.27 % de la poblacion es analfabeta ya que es
representa una poblacion de 15 afios 0 mas que no saben leer ni escribir, lo que indica que
ademas de la falta de alfabetizacion demuestra que el desarrollo educativo se estd quedando
atras. Segun la tabla de rangos, la calificacion es 0 porque se considera un porcentaje muy
bajo de analfabetismo, el porcentaje de escolaridad es del 69.9 % y se le asigna el valor de
0.50 lo que significa es que en su mayoria las personas tienen escolaridad nivel primaria o

mas.
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Figura 13 Déficit de vivienda dentro los humedales

Toledo, E. (septiembre,2022). Viviendas construidas con carton, madera y otros componentes. Colonia Manuel
Velasco, en la zona de humedales Maria Eugenia, San Cristobal de las Casas, Chiapas.

Nota: La imagen presenta el déficit de vivienda y su vulnerabilidad a inundaciones.

e) Ingresos

Respecto a los ingresos, se encuentra que en los fraccionamientos ubicados en el humedal de
la Kisst como lo son Buganvilias y la Frontera son los que poseen en su mayoria un ingreso

mayor a dos salarios minimos. Esto puede deberse a que las personas que estan asentadas en
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esa zona poseen el capital para poder adquirir un predio en esa ubicacion dado que las
inmobiliarias aumentaron su plusvalia debido a que estan cercanos a los centros comerciales,
asi como a las avenidas principales que conecta al centro historico de la ciudad y a la autopista
San Cristdbal, Tuxtla Gutiérrez. La Figura 14 ilustra un mapa destacando las principales
vialidades y centros comerciales cercanos al humedal.

Figura 14

Principales vialidades y centros comerciales cercanos al humedal

Vialidades y zonas importantes de la ciudad

\:| Humedal Kisst

[] Humedal Maria Eugenia

- Plazas comerciales
Centro histérico
wm— Vialidades importantes

Colonias de
San Cristobal de las Casas

Nota: La imagen presentada muestra las principales vialidades utilizadas en la ciudad para el centro y zonas
comerciales, mismas que se entre cruzan en los humedales urbanos por lo que muchas personas desean
establecerse en esas areas.

En cuanto a la colonia 5 de marzo, se identifica como un asentamiento que se ubica en dos
humedales, en los cuales el porcentaje de personas con ingresos inferiores a dos salarios
minimos alcanza el 37 %. A continuacidn, se encuentran las colonias San Juan y Manuel
Velasco, ambas con un 29 % de personas en esta categoria. Por otro lado, en las colonias

Campanario y Corral de Piedra, la mayoria de los habitantes se identificaron como servidores
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publicos, lo que les permite tener ingresos superiores a dos salarios minimos. Por ultimo, en
relacion con las personas que dependen de la PEA, se observa una situacion desfavorable,
con un valor del 59.26 % entre nifios de 0 a 14 afios y personas mayores de 65 afos, lo cual
se considera como 0.25 en la metodologia utilizada para su evaluacion. En cuanto a la PEA
desocupada, se demuestra que es muy baja en el total de los casos, lo que representa un 0.78
% de personas desempleadas. Cabe recalcar que el 55 % de las personas entrevistadas expreso
ser comerciante o dedicarse al comercio ambulante, por lo que sus ingresos varian
dependiendo a su jornada laboral diaria. Esto implicaria saber cuanto es su ingreso diario,
pero de acuerdo con la Secretaria de Economia del Gobierno de México (2022) el salario
minimo es de $172.87.

f) Salud

Considerando como base la plantilla de indicadores socioeconémicos en el grado de
vulnerabilidad social, en cuanto a los indicadores de salud, se resalta que un gran porcentaje
de poblacion (81.54 %) no es derechohabiente, lo que significa que un namero significativo

de personas no tiene acceso a servicios de salud y muy pocas cuentan con este servicio.

Se puede observar en la tabla 2.91, que los indicadores de salud sumaron una calificacion de
1.25 con respecto a los rangos preestablecidos e incluidos en la plantilla. EI procedimiento
para llegar a este valor fue el siguiente:

En el nimero de médicos por habitante se observa que en la localidad existen 0.78 médicos
por cada mil habitantes, a ese indicador se le proporciono una calificacion de 0.50 por
encontrarse dentro del rango Medio. Por ultimo, el porcentaje de poblacion no
derechohabiente fue de 81.54 %. Como se menciond anteriormente, dicho valor corresponde

al rango de Alto, por lo que se le asigno la calificacién de 0.75.

3.7.2 Dimensién ambiental

De acuerdo con los indicadores de ecosistemas y usos de suelo en los humedales, se puede
apreciar que en cuanto el cambio de uso de suelo en el humedal actual a principios del afio

2000 ha aumentado considerablemente, llevando incluso a desecar una gran porcion.
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En la Figura 15 se aprecia el humedal a principios del afio 2000 hasta el afio 2022, por lo
consiguiente adn siguen los cambios de uso de suelo de los humedales, lo que provoca una

disminucion considerable de areas verdes sobre la superficie del humedal.

Figura 17
Humedales en el afio 2000 vs humedales en el afio 2020

Humedales an el afio 2000

Hurnsdal Kisst

Humedsl Maria Eugenia
I Humedales en el afio 2000

| | Culories de
San Crstobal de 138 Caess

Nota: las actividades econdmicas influyen en el crecimiento del area urbana en la zona de humedales, llegando
incluso de ser un pequefio negocio a ser una vivienda, por lo que continda el incremento de la actividad
econémica dentro del humedal, incluso existen varios comercios dentro de las areas. Fuente: DENUE 2020.

a) Ecosistemas y usos de suelo en humedales
Con el trabajo de campo realizado en septiembre del afio 2022, se identificd que las personas

que habitan dentro del poligono de humedales, el 100 % habia sufrido por lo menos una
inundacion. De igual manera, se refiere a que han aumentado considerablemente las

inundaciones en su vivienda, en los ultimos afios la mas fuerte para Erick del fraccionamiento
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Corral de Piedra fue las de junio del ano 2022, donde destaca: “ha sido la inundacidon mas
fuerte, las entradas al fraccionamiento fueron cubiertas por agua de casi un metro, no
podiamos acceder a ellas, los muebles de la casa quedaron inservibles, tuvimos temor a
perderlo todo”. La Figura 18 presenta una imagen de una inundacién en la zona de humedales
Maria Eugenia.

Figura 18

Plan DN- II-E en la zona de humedales de Maria Eugenia

=== LSS S S —
Inchaustegui, E. (julio 2022) inundaciones en las colonias de la zona sur

Nota: la imagen presenta el nivel de agua que presentan las colonias asentadas en la zona de humedales, asi
como el aumento de la traza urbana en un lugar en el que solo deberia haber areas verdes.

b) Tipos de actividades econémicas

Las actividades econdmicas formaron parte importante de la ocupacion de los humedales y
de los cambios de uso de suelo, como se aprecia en la Figura 19 existen diversos tipos de
comercios, en las colonias y fraccionamientos asentados en los humedales, lo que implica
cada vez mas el relleno de los humedales utilizado con fines comerciales, debido al alto flujo
de personas que recorren la zona dia a dia y el humedal de maria Eugenia al ser vialidad de

alto flujo concentra talacheras, talleres mecanicos, aceiteras automotrices entre otras.
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Figura 19

Colonias asentadas en la zona sur “humedal Maria Eugenia” que presentan mayor

actividad economica.

Actividades econdmicas
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Nota: Debido a que existen intereses politicos dentro del municipio, las actividades econémicas siguen

creciendo dentro de los humedales, se presentan las colonias con mayor actividad econémica.

¢) Impactos ambientales

Uno de los dafios que mas ha sufrido el humedal es el deterioro mediante la presencia de

residuos solidos, que causan impacto debido a las actividades econdmicas y a la cercania a
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vialidades importantes, lo que provoca el aumento de basura. En el humedal Maria Eugenia
se logra ver presencia de residuos, también los habitantes mencionan que el camion
recolector de basura pasa dos veces a la semana, por lo que las practicas anti civicas como el
tirar la basura antes de que pase la campana hace que las corrientes de aire y agua cercanas

al humedal los atraigan y se empiecen a contaminar los ecosistemas.

3.7.3 Dimensidn juridica

a) Tipo de tenencia

Dentro de la dimensidn juridica se establecieron los rangos de 1.0 en el caso del tipo de
tenencia de tierra, esto debido a que los humedales no son propiedad federal si no que son
propiedad privada por lo que podemos entender que existe un problema desde este punto
importante con los cambios de uso de suelo, ya que al ser propiedad privada es dificil el

acceso a los mismos por parte de las autoridades.
b) Tratados y convenios

Respecto a si cuentan con un programa de conservacion de humedales, existe uno creado en
el afio 2012 tanto para el humedal la Kisst como para Maria Eugenia, por lo que ademas de
contar con recursos para la preservacion se le asigna el valor de 0.0 en ambas variables,
aunque teniendo recursos econémicos y programas de manejo vemos que poco ha servido

para su conservacion.

Conclusién parcial

Este capitulo tuvo como objetivo encontrar los referentes metodoldgicos para construir el
indice de vulnerabilidad socioambiental, por lo cual primeramente se analizaron los trabajos
de otros autores que representaba una linea de investigacion similar a la de esta investigacion
para tener un referente de la metodologia que habian utilizado, asi como analizar las

complicaciones que tuvieron durante el proceso de investigacion.

La informacion presentada es tambien relevante para que se pueda comprender los desafios

que se enfrentan al buscar datos y realizar analisis estadisticos con el fin de adaptar al indice.

Para este trabajo se utiliz6 el indice establecido del CENAPRED el cual nos orienta sobre
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una evaluacién socioecondémica, en donde seleccionamos los indicadores que seran de suma
importancia para poder realizar la investigacion que son los que se eligieron para esta

investigacion, ademas de ser elegidos por el tipo de poblacién a estudiar.

Por otra parte, a este indice se complementa con la evaluacion de humedales de la guia técnica
de CONACYT- CONAGUA lo cual es un andlisis técnico de campo en donde se utilizan
métodos de observacion y trabajo con actores principales en donde se les da una evaluacion
de 0-1 en donde 0 es no aplica y 1 si aplica. Ademas, a esto se le afiade al indice de

vulnerabilidad social para realizar un indice de vulnerabilidad socioambiental.

Los indicadores fueron seleccionados de acuerdo con las caracteristicas de la poblacion y a
los datos que se pueden recabar mediante las secciones electorales del INE. Es importante
recalcar que se utilizo las secciones electorales ya que fueron donde se encontré la mayor

parte de datos de los indicadores para realizar la investigacion.

Las dimensiones utilizadas en nuestro indice finalmente fueron la parte social, ambiental y
juridica, en donde esta Ultima juega también una parte muy importante, ya que es la que
establece criterios en cuanto a las protecciones legales con las que cuentan los humedales y
de esto derivan las formas en las que la poblacion se puede asentar, ya sea de forma regular

o irregular lo cual es determinante para su grado de vulnerabilidad.

Todo lo anterior se aplico en el trabajo de campo en donde se pudo constatar que los
referentes metodoldgicos pueden ser aplicados en el lugar de estudio, por lo que en este

apartado se aplicaron los instrumentos para la obtencion de resultados.
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CAPITULO 4. ESTIMACION DEL INDICE DE VULNERABILIDAD
SOCIOAMBIENTAL A INUNDACIONES EN LOS HUMEDALES URBANOS DE
SAN CRISTOBAL DE LAS CASAS, CHIAPAS

El objetivo de este capitulo es exponer los inicios del crecimiento de la ciudad de San
Cristdbal de las Casas, Chiapas y la ocupacion real en la zona de humedales; con el Plan de
Desarrollo Municipal y la Direccion de Desarrollo Urbano de la ciudad y su relacion con los
humedales La Kisst y Maria Eugenia desde el 2008 fecha en que se les dio el decreto Ramsar
hasta el 2022.

En primera instancia, se dara a conocer el trabajo de campo realizado en la zona de
humedales, sector en el cual se encuestaron a los residentes. Posteriormente se lleva a cabo
la aplicacion del indice de Vulnerabilidad Socioambiental a Inundaciones (IVSA) vy el
andlisis por seccion electoral de cada indicador.

4.1 Aplicacion del Indice de Vulnerabilidad Socioambiental a Inundaciones (1VSALI).

La vulnerabilidad socioambiental a inundaciones se calculo a nivel de secciones electorales,
en regiones con condiciones geogréaficas, socioeconémicas y demogréaficas similares. Segun
los resultados obtenidos con la metodologia en donde el indice de Vulnerabilidad
Socioambiental a Inundaciones (IVSALI), con ello se llevé a cabo un andlisis en los diferentes
asentamientos humanos los cuales se ubican dentro de la misma ciudad, pero presentan

condiciones diferentes.

La evaluacion del Indice de Vulnerabilidad Socioambiental ante el Cambio Climatico
(IVSAI) a nivel regional se realiza mediante la subdivisidn en tres componentes: exposicion,
vulnerabilidad y capacidad de adaptacion. Cabe destacar que los diferentes subindices no
siempre presentan el mismo nivel en todas las ciudades analizadas. Para determinar la
incidencia de la pobreza, se estudia la relacion entre los subindices relacionados con el
cambio climatico, el medio ambiente, la economia y la infraestructura en las demas regiones
del pais que han sido objeto de estudio. Esta consideracion resulta de suma importancia

inmersa en el contexto de las pruebas realizadas en otras areas del pais.

El IVSA se calculé en 5 grados (muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto), mismo que fue
utilizado en las secciones electorales a estudiar de la ciudad de San Cristobal de las Casas,
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Chiapas. Tal clasificacion se determiné por la cantidad de secciones electorales y los rangos

con la técnica Natural Breaks (Jenks).

Tabla 24

Grados de vulnerabilidad segun dimension y seccion electoral
Secciones | Zonas Dimension Dimension Dimension Grado de
electorales social ambiental juridica IVSAI
070771127 | Norponiente | Muy bajo Muy alto Medio Muy bajo
070771131 | Poniente Medio Muy bajo Medio Medio
070771132 | Centro Bajo Muy alto Medio Alto
070771133 | Centro Muy bajo Muy bajo Muy bajo Muy bajo
070771142 | Centro Muy bajo Muy bajo Muy bajo Muy bajo
070771143 | Centro Muy bajo Muy bajo Muy bajo Muy bajo
070771144 | Sur Medio Medio Medio Medio
070771150 | Sur Alto Muy alto Muy alto Alto
070771151 | Sur Alto Muy alto Muy alto Alto
070771157 | Sur Alto Muy alto Muy alto Alto

Fuente: Elaboracion propia

En vista de la disponibilidad mas amplia de informacion sobre los indicadores del indice, se
opto por utilizar la base de datos de seccion electoral. En el area de los humedales, se
identificaron un total de 10 secciones electorales, las cuales fueron sometidas a un analisis
minucioso. Los resultados de este analisis se presentan detalladamente en la Tabla 24, donde

se reflejan los valores de los diferentes componentes evaluados.

Los asentamientos que se encuentran en una amenaza de inundaciones como las que se
encuentran en esta investigacion son estudiadas desde un enfoque social, ambiental y juridico

que se presentan en las secciones electorales dentro del IVSAI. En la zona de humedales de
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“La Kisst” se encuentran seis secciones electorales en donde se mantiene un grado medio a
bajo de acuerdo con el IVSAI en las distintas zonas de la ciudad. Los indices de

vulnerabilidad socioambiental en el humedal La Kisst se ilustran en la Figura 20.

Figura 20 indice de vulnerabilidad socioambiental en el humedal “La Kisst” con las claves

de secciones electorales.
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Nota: el 1 representa: muy bajo,2: bajo,3: medio,4: alto, 5: muy alto.
Fuente: Elaboracion propia.

Se presentan diferencias en las distintas zonas en la cual se encuentran las secciones
electorales asentadas en el humedal. Como se muestra en la Figura 20 en la zona norponiente
se observa que el grado de vulnerabilidad ambiental es alto, mientras que la social es baja y
la juridica medio. Ademas, en la parte poniente destaca como medio en las tres dimensiones
mientras que en la zona centro una sola seccion electoral es alta baja, mientras que las otras

tres se mantienen en un rango bajo-bajo.

El humedal La Kisst se encuentra desde el norponiente de la ciudad de San Cristébal de las
Casas, en la dimension social tiene una vulnerabilidad muy baja, mientras que para la
dimensién ambiental tiene alto-alto y en la juridica se encuentra en medio por lo que el IVSAI
es de grado bajo-bajo. De igual manera, en la parte juridica se mantiene un grado medio
debido a que el humedal en el que se encuentra cuenta con un plan de manejo de humedales,

pero en la parte ambiental existen diferentes cambios de uso de suelo en donde predomina el
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habitacional y el comercial, por lo cual se ve afectado el ecosistema de los humedales, pero
en la parte social se aprecia que las personas que habitan esas zonas son de solvencia

econdmica alta ya que la plusvalia de la zona es muy alta.

En el humedal La Kisst de acuerdo con la informacion recabada en esta investigacion, la
plusvalia de los espacios es muy elevada, por lo que las personas que viven en esa zona son
de ingresos mas altos a diferencia del humedal de Maria Eugenia, lo que hace que su
vulnerabilidad social sea mas baja pero en el recorrido de campo nos constatamos de que el
cambio de uso de suelo es mayor, por lo que en las temporadas de lluvias muy probablemente
las colonias aledafias sufrirdn de lluvias o encharcamientos La ventaja de la zona de

humedales la Kisst es su sistema de dren pluvial que evita inundaciones hasta cierto punto.

Por otra parte, el humedal Maria Eugenia difiere del humedal la Kisst en muchos aspectos.
El IVSAI es de grado alto-alto a medio, se encuentran cuatro secciones electorales, y el
humedal esta localizado al sur de la ciudad. La Figura 21 ilustra los indices de vulnerabilidad

socioambiental para el humedal Maria Eugenia.
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Figura 21

indice de vulnerabilidad socioambiental en el humedal “Maria Eugenia” con las claves de
secciones electorales.
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Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de las cuatro secciones electorales asentadas en la zona de humedales de Maria
Eugenia, se aprecia que solo una difiere de las demas, observando que el comportamiento de
las otras tres secciones electorales es similar. De igual manera se observa que en la dimension
social se encuentra de medio a alto-alto, lo mismo en la cuestion juridica, la cual es la zona
de humedales en donde se encontrd poblacion que gana incluso menos de un salario minimo.
Adicionalmente, se obtuvo que muchos habitantes no cuentan con una escritura publica, se
observo que muchos de ellos no cuentan con los servicios basicos en su vivienda como agua,

luz y drenaje.

4.2 Indice de vulnerabilidad socioambiental a inundaciones en humedales segun la
dimensién social

De acuerdo con la categorizacion utilizada, se clasifica en cinco grados tanto para las
secciones electorales de los humedales La Kisst y Maria Eugenia las cuales se describen a
continuacion. La parte social fue evaluada por las condiciones de la poblacién, vivienda,
educacion, empleos e ingresos y salud lo cual permite evaluar a los habitantes por cada

seccion electoral.
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e Humedal La Kisst

Grado Alto: Esté integrado por una seccion electoral que es 70771132, localizado en el
centro de la ciudad en donde destacan viviendas auto construidas y debido a que se
encuentran cerca de laderas fueron zonas de bajo costo en décadas anteriores, pero los

encharcamientos en las zonas bajas siguen presentes, teniendo la Gltima en el afio 2022.

Grado Medio: esta integrado por las secciones electorales 070771131 (poniente) y
070771144 (sur). En estas zonas la parte de la expansion urbana es presente debido a las
cercanias de los centros comerciales, asi como las zonas de hospitales y las vialidades que
conectan a la capital del estado. De la misma manera con las que conectan al sur y poniente
con el centro de la ciudad, cuentan con sistema de desfogue, pero se ven rebasados en la

temporada de lluvias en los meses de mayo y junio.

Grado Bajo: se compone por las secciones electorales 070771127 (norponiente), 070771133
(centro), 070771142 (centro) y 070771143 (centro). Estas zonas tienen la peculiaridad de que
parte de ellos cuentan con los humedales sin alteracion en su ecosistema, ademas de que
dentro de ellos se encuentran zonas recreativas y deportivas como lo son los Servicios
Deportivos Municipales (SEDEM), siendo una de las zonas con mas plusvalia inmobiliaria
en la ciudad, ademas de contar con una infraestructura capaz de contener inundaciones en las

temporadas de lluvias.

e Humedal Maria Eugenia

Grado muy alto: Gnicamente se encuentra la seccion electoral 070771157 (sur), la cual es
una zona en donde existen asentamientos irregulares dentro del area de humedales, ademas
de que el relleno de las areas de infiltracion es cada vez mas notorio, algunos de ellos no
cuentan con servicios basicos de vivienda. Adicionalmente, tienen vivienda autoconstruida
con materiales reciclados, es una de las poblaciones que se ve afectada en las temporadas de
[luvias, en su mayoria son llevados a refugios temporales.

Grado Alto: lo integran las secciones electorales 070771150 (sur) y 070771151 (sur), las
cuales albergan distintos tipos de comercios formal e informal, asi como la central de abastos,

se aprecia que en sus alrededores no hay drenes pluviales y los residuos sélidos en las calles
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se ven presentes, colonias que se han formado debido a procesos de invasién sufren afio con
afio de inundaciones, debido a que no cuentan con sistemas de drenaje ni con servicios
basicos. La Figura 22 presenta un mapa de la vulnerabilidad socioambiental a inundaciones
en los humedales, de acuerdo con la dimension social.

Figura 22.

Vulnerabilidad socioambiental a inundaciones en los humedales segun la dimensién social.
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Fuente: Elaboracion propia

4.3 Indice de vulnerabilidad socioambiental a inundaciones en humedales segun la
dimension ambiental

La dimensién ambiental esta integrada por la valoracion de los ecosistemas, el cambio de uso
de suelo en los humedales, asi como las actividades econdmicas que influyen en el uso y
manejo de los humedales, la importancia que se le da al humedal por parte de la poblacion

que habita dentro o alrededor de €l y el cuidado que se tiene por parte de la misma poblacion.
Humedal de la Kisst

Muy bajo: Las secciones electorales que estan en esta categoria son la 070771133 (centro),
070771142 (centro) y la 070771143 (centro). Se presentan en algunas zonas humedales no

transformados que cuentan con las caracteristicas naturales propias ya que no se aprecia
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transformacion del ecosistema, se encuentran en zonas cercanas al centro de la ciudad y se

observan como areas verdes y lagunas.

Medio: Las secciones electorales que se encuentran en este nivel es la 070771144 y
070771131 (poniente), y es que se logra observar que existe un crecimiento urbano y cambio
de usos de suelos, ademas de que son utilizados para la ganaderia, degradando las pocas areas
verdes restantes.

e Humedal Maria Eugenia

Muy alto: compuesto por la seccion electoral 070771150 (sur), 070771151 (sur), 070771157
(sur). En esta zona en particular se han realizado transformaciones directamente al humedal
debido a la expansion urbana y los asentamientos de colonias irregulares. El ecosistema se
estd transformando afio con afio de manera exponencial, ha sido un lugar en donde se han
asentado lugares de negocios, vivienda, servicios y universidades. La Figura 23 ilustra el
mapa de la vulnerabilidad socioambiental a inundaciones en los humeades de acuerdo con la

dimensién ambiental.

Figura 23

Mapa de la vulnerabilidad socioambiental a inundaciones en los humedales segun la

dimensién ambiental.
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4.4 Indice de vulnerabilidad socioambiental a inundaciones en humedales segun la
dimension juridica

La dimension juridica comprende la evaluacion del grado de acatamiento de la legislacion
aplicable a los asentamientos situados en el &rea de humedales. La informacion analizada
incluye la presencia de documentos que certifiquen la titularidad de los terrenos, lo que
permite determinar si se encuentran en situacion legal regular o irregular. Asimismo, se
examina el plan de gestion del uso de los humedales y los lineamientos establecidos por

Ramsar para las areas protegidas.

e Humedal La Kisst

Muy bajo: En las secciones electorales 070771142 (centro) 070771143 (centro) todavia se
logra observar parte del humedal protegido, asi como areas verdes que tienen protecciones

para no ser invadidas, sin embargo, algunas areas de estos humedales estan ocupados por
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comercios informales, a pesar de que tienen sefializacion de proteccion Ramsar, y en algunos

sitios se aprecian lagunas no contaminadas.

Medio: Se encuentra conformado por las secciones electorales 070771127 (norponiente),
070771131 (poniente), 070771132 (centro), 070771133 (centro) zonas cercanas al centro de
la ciudad, aqui se cumple parcialmente lo marcado por el plan de manejo de humedales, ya
que existen construcciones con amparos federales indicando que esos asentamientos no son

humedales, pero ambientalmente cumplen con las caracteristicas de dicho ecosistema

e Humedal Maria Eugenia

Medio: En la seccion 07071144 no existen muchas construcciones sobre la zona de
humedales, pero si la explotacidn de este mediante la extraccion de agua, se logra apreciar
un deterioro del suelo debido al trénsito de pipas y camiones pesados para la extraccion de
agua.

Alto: Las secciones electorales 070771150 (sur), 070771151 (sur), 070771157 (sur), en parte
de estas secciones electorales predominan los asentamientos irregulares, asi como el cambio
de usos de suelo no permitidos para humedales. Si bien existe un plan de manejo de

humedales, no se cumplen las normativas completamente, solo parcialmente.

La Figura 23 ilustra el mapa de la vulnerabilidad socioambiental a inundaciones en los

humeades de acuerdo con la dimensién ambiental.
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Figura 24

Mapa de la vulnerabilidad socioambiental a inundaciones en los humedales segin la
dimensién juridica.
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4.5 Analisis de Componentes Principales

Se procedié a realizar el mapeo del andlisis de componentes principales dando como
resultado las secciones electorales que se encuentran dentro del humedal Kisst. Se encontrd
vulnerabilidad muy baja como lo es la seccion electoral numero 070771127, 070771142,
070771143, vulnerabilidad baja seccion electoral numero 070771131, 070771144,
vulnerabilidad media: 070771151, 070771131, 070771144; mientras que en el humedal
Maria Eugenia se encontr6 vulnerabilidad alta en las secciones electorales 070771150 y muy
alta en la seccion electoral 070771157La Figura 25 ilustra el mapa de indices de

vulnerabilidad socioambientales a inundaciones.
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Figura 25
Indice de vulnerabilidad socioambiental a inundaciones.
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Nota: Se realiz6 la cartografia en donde se muestran los humedales urbanos y su vulnerabilidad marcados
como Rojo muy alto a Verde muy bajo.

Como se aprecia en la figura anterior, el humedal Maria Eugenia presenta condiciones de
vulnerabilidad altas y muy altas en sus secciones electorales y el humedal Kisst presenta
vulnerabilidad baja y media, por lo que se podria llegar a la conclusion de que el humedal
Maria Eugenia es el que las autoridades competentes enfocarse a los pobladores, asi como
evitar que se siga ocupando debido a que son mas vulnerables y presentan un mayor riesgo

ante un fendmeno hidrometeorolégico.

Conclusién parcial

Los hallazgos encontrados en el trabajo de campo y en las bases de datos utilizadas como lo
son las secciones electorales, aportaron informacidn para que se realice esta investigacion,
considerando que dentro de los resultados obtenidos el humedal Kisst es el que presenta

menor vulnerabilidad socioambiental a inundaciones, mientras que el humedal Maria
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Eugenia es el que presenta mayor vulnerabilidad socioambiental a inundaciones. Aunque
ambos humedales presentan una alta similitud, basta con analizarlos para entender a fondo la

problematica de cada uno de ellos.

En el trabajo de campo se pudo constatar de la hegemonia que existe entre organizaciones
civiles que se autodenominan como “protectores de pueblos indigenas” quienes son los que
fomentan la ocupacion de los humedales y con ello favorecerse a cambio de favores politicos
utilizando a la poblacién para eventos de campafias electorales, incluso para participar en los

comicios forzando su voto a un partido politico.

Si bien se logro recabar mucha informacion respecto a la poblacion de los humedales, faltaria
realizar mas a profundidad una investigacion técnica en donde se pueda realizar un inventario
de la parte biolégica, misma que se puede realizar con las técnicas de informacion
geoespacial, de esta forma complementar las guias técnicas establecidas para cada humedal

y llevar un monitoreo con las dependencias correspondientes.

Tabla 25

Ubicacion de colonias con respecto al humedal
COLONIA/FRACCIONAMIENTO HUMEDAL
FRACC PRIMAVERA LA KISST
FRACC BUGAMBILIAS LA KISST
COLONIA 5 DE MARZO MARIA EUGENIA
COLONIA JUAN SABINES MARIA EUGENIA
FRACC CORRAL DE PIEDRA MARIA EUGENIA
COL MANUEL VELAZCO Il MARIA EUGENIA
FRACC CAMPANARIO MARIA EUGENIA

Nota: Elaboracién propia
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CONCLUSIONES

El estudio sobre la vulnerabilidad socioambiental a inundaciones en los humedales de la
ciudad de San Cristobal de las Casas, Chiapas, es relevante y constituye una herramienta
valiosa para las autoridades locales, nacionales y estatales. Ademas, se identificaron colonias
como 5 de marzo, Manuel Velasco y San Juan, asentadas en los humedales Kisst y Maria
Eugenia, que presentan una mayor vulnerabilidad. Esta investigacion tiene implicaciones
mas alla del &mbito local, ya que las inundaciones en los humedales y la vulnerabilidad son
problemas que impactan diversas regiones. A pesar de que existen pocas metodologias para
evaluar la vulnerabilidad socioambiental por inundaciones, en este trabajo se presenta una
propuesta metodologica que considera aspectos socioecondémicos, ambientales y juridicos.
El estudio se dividié en cuatro apartados: informacion tedrica y conceptual, antecedentes y
marco juridico, metodologia y resultados. Se identificaron importantes aportes de las
dimensiones social, econémica, ambiental y juridica para evaluar la vulnerabilidad de los

humedales.

En la dimension social, se resalta la necesidad de un andlisis historico para entender como se
ha considerado a la sociedad en situaciones de riesgo. Se encontr6 una baja cantidad de
personas con analfabetismo en algunas colonias, pero se destacd que en las colonias 5 de
marzo y Manuel Velasco, donde se encuentran en proceso de regularizacion, la tasa de

analfabetismo es alta

Unicamente el humedal la Kisst cuenta con una clinica que atiende a la poblacion en los
humedales estudiados. De igual manera, la falta de servicios basicos de vivienda, como luz
eléctrica, agua entubada y drenaje, afecta la capacidad de los habitantes para recibir alertas

tempranas de proteccion civil y realizar una correcta limpieza del hogar.

Se encontro que algunas poblaciones carecen de contratos de luz propios y el servicio de
energia es intermitente, y se abastecen de agua mediante pipas. ElI cambio de uso de suelo en
los humedales ha llevado a la pérdida de cobertura vegetal debido a los impactos urbanos,

vialidades y servicios basicos que han propiciado la deforestacion de éstos.
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Todas las viviendas de la zona de estudio han sufrido inundaciones, lo que las considera
zonas inundables debido a que los esfuerzos por realizar drenes pluviales han sido
insuficientes, y la expansion urbana ha impedido recargar y contener el agua de las lluvias.
La poblacion asentada en los humedales es consciente del riesgo, pero algunos pobladores se
establecieron en estas areas por falta de opciones, mientras que otros adquirieron viviendas
por oportunidad. Asimismo, los humedales son propiedad privada, lo que permite el cambio
de uso de suelo mediante amparos, lo que ha propiciado construcciones sin repercusiones. A
pesar de existir politicas ambientales, los vacios juridicos y los intereses politicos han

dificultado la proteccion de los humedales.

Es importante abordar la vulnerabilidad socioambiental en humedales urbanos desde
diferentes ambitos, tanto locales como nacionales e internacionales, considerando el impacto
humano en el medio ambiente y desarrollando metodologias que incluyan marcos juridicos
solidos. La carencia de informacion en areas de mayor vulnerabilidad representa un desafio

para futuras investigaciones.

En respuesta a la pregunta de investigacion, se concluye que los sectores mas propensos a
sufrir inundaciones en los humedales de la ciudad son los que habitan del lado sur, donde la
extension de la mancha urbana aumenta la vulnerabilidad, y los factores socioeconémicos
son determinantes. La metodologia propuesta contribuye al cumplimiento del objetivo de
desarrollo sostenible 15, que busca gestionar sosteniblemente los bosques y detener la
pérdida de biodiversidad. Es necesario abordar temas de vulnerabilidad socioambiental para
reducir riesgos, mejorar el analisis en diferentes ambitos y la calidad de vida de los habitantes

de los humedales urbanos.

PROPUESTAS

Para poder reducir la vulnerabilidad socioambiental a inundaciones en los humedales urbanos
como en el caso de la ciudad de San Cristébal de las Casas, Chiapas es necesario actualizar
el reglamento del cambio de uso de suelo, para no dejar espacios vacios que sirvan como

precursores para que los actores inmobiliarios sigan expandiendo las viviendas a la zona de
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humedales, ante todo respetar los planes de manejo de humedales que incluso sean obligacion
de las autoridades competentes conocerlos y participar en su elaboracion.

Por otra parte, colaborar con las dependencias y tomadores de decisiones para dar atencion a
las personas que se encuentran vulnerables en las zonas ya indicadas, con programas de
prevencion a inundaciones, asi como realizar su plan familiar ante un evento
hidrometeoroldgico, asi como conocer los puntos de evacuacion de cada sector el cual se

encuentra vulnerable, haciéndoles conocer su vulnerabilidad y su refugio temporal

La metodologia antes realizada puede ser aplicada por personal técnico del area de proteccion
civil, la cual cuenta con indicadores y la sugerencia de las bases de datos, asi como también
sean encargado de llenar esos vacios en las bases de datos haciendo constantemente el trabajo
de campo en las zonas de humedales e ir midiendo su vulnerabilidad en diferentes periodos,

para saber el grado de vulnerabilidad en el que se encuentran, ya que el cambio es constante.

De igual manera, que las autoridades y dependencias correspondientes conozcan las
investigaciones actuales y los referentes sobre la vulnerabilidad en los humedales urbanos
para poder actualizar la presente investigacion y sirva como referente para las futuras

investigaciones, asi como para la actualizacién de esta.

Finalmente, trabajar en conjunto con los tres niveles de gobierno para poder homogenizar las
leyes y de este modo no exista forma en la cual puedan construir de forma legal en la zona
de humedales, asi como imponer sanciones para todos aquellos que realicen el cambio de uso

de suelos de estas areas.
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ENTREVISTA A INFORMANTE CLAVE
Objetivo especifico del instrumento
Fecha
lugar
1.- ¢ Tiene establecidas las posibles rutas de evacuacion y acceso (caminos y carreteras) en caso de
una emergencia y/o desastre?
2.- ¢ Tiene establecidos los sitios que pueden fungir como helipuertos?
3.- ¢ Tiene ubicados los sitios que pueden funcionar como refugios temporales en caso de un desastre?
4.- ¢ Tiene establecido un stock de alimentos, cobertores, colchonetas y pacas de lamina de cartén
para casos de emergencia?
5.- ¢Se llevan a cabo simulacros en las distintas instituciones (escuelas, centros de
salud, etc.) sobre qué hacer en caso de una emergencia y promueve un Plan Familiar de Proteccion
Civil?
6.- ¢ Cuenta con un nimero de personal activo?
7.- ¢El personal esta capacitado para informar sobre qué hacer en caso de una emergencia?
8.- ¢Cuenta con mapas o croquis de su localidad que tengan identificados puntos criticos o zonas de
peligro?
9.- ¢Cuenta con el equipo necesario en su unidad para la comunicacion tanto para recibir como para
enviar informacion (computadora, internet, fax, teléfono, etc.)?
10.- ¢Cuenta con acervos de informacion histéricos de desastres anteriores y las acciones que se
llevaron a cabo para atenderlos?
10.- ¢Cuenta con equipo para comunicacion estatal y/o municipal (radios fijos, mdviles y/o
portatiles)?
11.- (Cuenta con algin Sistema de Informacion Geografica (SIG) para procesar y analizar
Informacion cartogréfica y estadistica con el fin de ubicar con coordenadas
geogréficas los puntos criticos en su localidad?
12.- ;Cual es el grado promedio de escolaridad que tiene el personal activo?

13.- ¢ Qué actividades realizan normalmente?
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CUESTIONARIO A LOS RESIDENTES EN LOS HUMEDALES

Objetivo: Conocer la percepcion de los habitantes al vivir en los humedales denominados

“La Kisst y Maria Eugenia” los cuales tienen decreto Ramsar.

Fecha:

Lugar:

DATOS DE LA VIVIENDA

Direccion

Colonia

Ubicacion de la vivienda
respecto a las zonas de

inundacion

Directas secciones

electorales colindante al

Humedal

(I 1]
B .

Indirecta secciones

electorales
humedal
De tras del humedal
Lugar de la fachada Humedal Humedal Humedal Humedal

principal respecto al

humedal

Observaciones
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DATOS DE VIVIENDA

1.- ¢Sabe usted que su vivienda esta cercana a una zona de inundacion?

Sl NO
2.- ¢ Trabaja en su colonia, dentro del humedal?
Sl NO

En cudl actividad:

Ganaderia Agricultura Comercio Otra

3.- ¢Ha colocado algun tipo de material, grava, arena, para relleno en su vivienda?
Sl NO
4.- Su vivienda es:

Propia Rentada de un familiar Otro

5. ¢cuenta con los servicios urbanos basico?

Agua dentro de la vivienda  Energia eléctrica en la vivienda Drenaje en la vivienda

DATOS DE INUNDACION

6.- ¢Ha sufrido de algun tipo de evento hidrometereologico?

SI NO

Indique cual:

LLUVIAS INTENSAS GRANIZADA HELADAS SEQUIAS

7.- ¢Ha sufrido de algun tipo de inundacion durante el periodo de tiempo de vivir aqui?

Sl NO
8.- ;Como considera a su colonia frente a una inundacién?
SEGURA INSEGURA
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9.- ¢Qué nivel de inundacion tuvo su hogar?
0.25m a 0.5m 0.6malm Mas de 1m

10.- En su opinion ¢usted vive en un humedal?

Sl NO

11. ¢ Cudles son las mayores afectaciones/impactos en su colonia, desde que vive aca?
Indique cual

Relleno por vivienda Relleno por ganaderia Relleno por agricultura

DATOS DE INSTITUCION

12.- ;Como ha podido reconstruir la parte afectada de su vivienda debido a una inundacion?

Apoyo gubernamental Apoyo de alguna institucion Con mi propio recurso
No gubernamental

13) ¢Existe organizacion en la colonia?

Indique para qué motivos
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