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Prologo

| objeto que plantea esta obra cientifica intitulada: “Temas selectos de riesgo socioambien-

tal en el sureste de México” es de llamar la atencion porque los temas se han desarrollado

con solidas bases cientificas, los cuales llevaran al lector a conocer los fendmenos emergen-
tes, complejos e ineludibles en la cotidianidad del sureste mexicano.

De tal modo que es un orgullo prologar esta obra original, que representa las distintas miradas
cientificas, pero, sobre todo, sensibles, a esas realidades contrastantes que incluyen la relevancia
de la caracterizacion, monitoreo y representacion de las condiciones naturales y sus interacciones
con la sociedad en un marco territorial.

Bajo esta premisa y en el marco de una filosofia que pondera el respeto v libertad; en esta
nueva etapa del Instituto de Investigacién en Cestién de Riesgos y Cambio Climatico (IIGERCC),
unidad académica de la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas (UNICACH), las y los in-
vestigadores de las diversas areas de las ciencias convergen en la necesidad, pero sobre todo en
la obligacion de llevar a cabo esfuerzos de conjuntar aportes a problematicas que demandan
la construccion interdisciplinaria de soluciones, a través del enriquecimiento de las perspectivas
holisticas e integradoras de tépicos selectos. Es por cuanto, esta obra representa también el re-
sultado de trabajar en una dindmica de exigencia académica con el afan de socializar la mision
ineludible de hacer ciencia para mantener informada a la sociedad y a los tomadores de decisiones
a nivel local y nacional.

Esta iniciativa es deudora de la vision del doctor Horacio Morales Iglesias, profesor-investiga-
dor que pertenece al Cuerpo Académico Consolidado Cestidn de Riesgos, quien como coordina-
dor de la obra ha hilado los aportes disciplinarios en un documento resultado de investigaciones
con opticas distintas sobre |a realidad del sureste de México.

El resultado de este material constituye una meta relevante en el Plan Rector de Desarrollo
Institucional 2021-2025 de la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas, que plantea una
universidad protagonica en el bienestar y desarrollo social de Chiapas.

Dra. Sandra Urania Moreno Andrade
Directora del Instituto de Investigacion en Gestion de Riesgos y Cambio Climatico
Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas






Representaciones sociales del riesgo de desastres
de jovenes de educacion media superior en la localidad
de Salto de Agua, Chiapas

Mariely Cristal Lara-Salvador, Deysi Ofelmina Jerez-Ramirez

Resumen

| objetivo principal de investigacion ha sido caracterizar la relacion conocimiento-practica

y entorno-sociedad que configura las representaciones sociales sobre riesgo de desastres

(riesgo asociado a inundaciones) de jévenes de la localidad de Salto de Agua, Chiapas
(México). Se parte de la integracidn tedrico-conceptual entre el enfoque social del estudio del
desastre y la Teoria de Representaciones Sociales. La metodologia es de tipo cualitativa, aun-
que algunos instrumentos se enfocaron en la recopilacion de informacion cuantificable; dadas las
caracteristicas del estudio, la recoleccion de datos se desarroll6 a partir de una triangulacion de
métodos: micro-censo, entrevistas a profundidad v talleres de cartografia social.

Los hallazgos de investigacion se han analizado en torno a dos categorias relativas a las RS:
dimension sociocognitiva y dimension socioterritorial. La primera categoria aborda los conoci-
mientos, saberes, practicas y comportamientos de la poblacion de estudio, organizados en tres
grupos: a) aquellos que han sufrido directamente los dafios por inundacién; b) aquellos que no
han sufrido el fenémeno de inundacién, pero han vivido la experiencia solidaria; c) aquellos que
no han sufrido ni vivido la experiencia del fenémeno. El andlisis socioterritorial, segunda cate-
goria, se basa en las dinamicas socioambientales marcadas territorialmente por la identificacion
espacial de los elementos del riesgo.

Introduccion

El Marco de Accidn de Sendai, actual plataforma internacional sobre la Reduccion del Riesgo de
Desastres (RRD), establece cuatro prioridades de accién: a) comprender el riesgo; b) fortalecer la
gobernanza del riesgo de desastres para una mejor gestion; c) invertir en la reduccion del riesgo; y d)
aumentar la preparacion ante el riesgo de desastres para una respuesta mas efectiva (ONU, 2015).
La primera de estas prioridades se enfoca en el estado de conocimiento de las sociedades respecto
de las dimensiones que conforman dicha problematica socioambiental; es decir, la exposicion, las
caracteristicas de la amenaza, el conjunto de vulnerabilidades vy las capacidades colectivas.

En lo cotidiano, las personas comprenden y se orientan en la realidad a través de los conoci-
mientos adquiridos de su entorno, lo cual les proporciona las herramientas adecuadas para hacer
frente a ciertos eventos que pueden alterar dicha cotidianidad, como lo son los desastres. Asi
entonces, adicional a la informacion de caracter técnico que puedan proporcionar la comunidad
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de expertos, es fundamental entender el conjunto de paradigmas que configuran la construccion
social de lo que llamamos la realidad.

Bajo este tenor, el objetivo principal de investigacion ha sido caracterizar la relacion conoci-
miento-practica y entorno-sociedad que configura las representaciones sociales sobre riesgo de
desastres de los jovenes de la Escuela Preparatoria Salomon Gonzalez Blanco en localidad de Sal-
to de Agua, Chiapas. En este caso en especifico, se trabajoé con el riesgo asociado a inundaciones,
dado el alto nivel de exposicion de la zona; por ejemplo, en noviembre de 2023 se presento la
mas reciente alerta a causa del posible desbordamiento del rio Tijula y las fuertes precipitaciones
causadas por el Sistema Frontal #8, situacion que configurd un riesgo para las 300 localidades
que conforman el municipio.

Cabe sefalar que la intencidn primaria de este trabajo es rescatar la voz de aquellos actores
sociales que frecuentemente son excluidos en el debate del tema de interés (grupo de jévenes);
conocer su sentir y pensar, asi como los medios con los que se nutren los conocimientos de dichas
representaciones.

Asi entonces, la estructura del capitulo se compone de cinco apartados, ademas de
las conclusiones. En la primera seccion se describen y explican los enfoques que susten-
tan tedrica y conceptualmente el trabajo: el modelo de Gestion Integral del Riesgo de De-
sastres (GIRD) vy la Teorfa de Representaciones Sociales (TRS). El segundo vy tercer apar-
tado, respectivamente, exponen la metodologia utilizada para la recoleccion de datos en
campo v la contextualizacion del area de trabajo, rubro que fue complementado con los da-
tos recolectados mediante el microcenso. Respecto a los resultados, los principales hallaz-
gos fueron organizados en torno a dos categorias de analisis: sociocognitiva y socioterritorial
. Por ultimo, el ejercicio de disertacion desarrollado en el subcapitulo 5 es complementado con
una breve reflexion final que apunta hacia los aprendizajes que se reclaman desde las nuevas
agendas de RRD.

Estudio social del riesgo de desastres y representaciones sociales
Modelo de Gestion Integral del Riesgo de Desastres

Desde sus inicios, a partir de primeros trabajos como los de Prince (1968) o White (1974), el
enfoque social —también llamado paradigma alternativo- del estudio de los desastres ha senalado
la necesidad de incluir nuevas variables al analisis del riesgo. La vulnerabilidad social es un con-
cepto clave que entrarfa a modificar la tradicional vision con que se abordaban las causas de los
desastres, esquema que se consolido en la década de los ochenta con contribuciones como las de
Hewitt (1983), Wyjkman y Timberlake (1984), y Anderson y Woodrow (1989).

La vulnerabilidad agrupa todas aquellas dinamicas psicoldgicas, sociales, econémicas, cultura-
les y politicas de las poblaciones afectadas, que configuran escenarios previos de susceptibilidad
ante la exposicion a un peligro. El desastre, por otra parte, es considerado como “una interrup-
cion grave en el funcionamiento de una comunidad que causa graves pérdidas a nivel humano,
material o ambiental, suficiente para que la comunidad afectada no pueda salir adelante por sus
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propios medios” (Cosamalédn et al., 2009:18). Como sabemos, no todos los fendmenos natura-
les se convierten en desastres, sino que estos se producen a partir de la relacion que existe entre
la amenaza y los factores de vulnerabilidad construidos colectivamente.

La incorporacion de la vulnerabilidad a la ecuacion del riesgo, junto con la amenaza, cuestiond
al discurso fisicalista que naturalizaba los desastres. El paradigma de la vulnerabilidad permitio
identificar el espacio en donde se debe incidir a partir del desarrollo de politicas y estrategias
gubernamentales, sectoriales y comunitarias para la prevencion y mitigacion de los riesgos, obje-
tivos agrupados en la idea de gestion integral. La gestion integral del riesgo de desastres (GIRD)
esta “conformado por una serie de decisiones, acciones y actividades, asi como una coordinacion
transversal, entre los diferentes actores institucionales y sociales, para conocer y transformar las
necesidades y debilidades expresadas en las diferentes vertientes de la vulnerabilidad y exposi-
cion, en respuestas puntuales y soluciones colectivas, cuyo objetivo principal sea la deconstruc-
cién del riesgo” (Alcantara et al., 2019: 2).

De acuerdo con el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD, 2012), la ges-
tion del riesgo debe abarcar un conjunto de componentes prospectivos, correctivos y reactivos,
con el fin de generar una sinergia circular que se movilice por las etapas de prevencion, estima-
cidn, mitigacion, preparacion, respuesta y reconstruccion (ver figura 1).

Gestidn : Bestidn —_— Gestidn Reactiva
Prospectiva \_V Correctiva 4
J *Trabaja desde la )' ~ +Seenfocaenla \ - +Secentraen a
planificacion adopcion de preparacion y la
para el medidas y respuesta ante la
desarrollo y | acciones de materializacion
. previene la L manera inminente del
| reproduccion del | anticipada, . riesgo
| riesgo | buscando reducir ‘

los riesgos ya
| existentes
|
|

Figura 1. Tipos de gestién. Elaboracién propia con datos del PNUD (2012).

El modelo de GIRD se fundamenta en la premisa que reconoce a los desastres como procesos
derivados de una construccion social del riesgo, propuesta analitica que requiere de la contextua-
lizacion de la zona de estudio, no sélo en relacidn con las caracteristicas fisicas y materiales de la
vulnerabilidad y la amenaza, sino también de los aspectos culturales y psicosociales que configu-
ran el sistema de pensamiento compartido de la poblacion de estudio. Es en este marco en donde
la TRS se ha insertado con gran éxito, buscando establecer la forma en que las comunidades
generan conocimientos y orientan practicas ante escenarios de exposicion.
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Teorias de representaciones sociales: conceptos y corrientes de pensamiento

Los limites que enmarcan la sintesis conceptual de las representaciones sociales atin se encuen-
tran en debate, hecho que evidencia la complejidad de los fenémenos sociales y psicoldgicos a los
que hace referencia dicho término. La TRS fue desarrollada por Serge Moscovici a mediados del
siglo pasado, tomando como base la nocién de representaciones colectivas de Emile Durkheim y
redefiniendo las fronteras colaborativas entre el campo socioldgico v el psicologico.

Las representaciones sociales (RS) operan como “un sistema de interpretacién de la realidad,
que tutela las relaciones de una persona en relacion con su entorno fisico y social. Dicho sistema
se considera una gufa, pues orienta las acciones de una persona y sus relaciones sociales” (Huai-
quian-Billeke y Vera-Urra, 2022: 99). Las RS se caracterizan por ser producidas por sujetos, no
sélo a través de procesos individuales, sino también de procesos colectivos, los cuales adquieren
un significado propio dependiendo del contexto en el que interacttian y se comunican las entida-
des; son dinamicas ya que pueden movilizarse en el tiempo vy el espacio. Asi entonces, la teoria
de la representacion social se presenta como una forma de comprender la red de interacciones
cotidianas mediante las cuales las personas crean significados sobre si mismas, sobre los demas y
sobre su entorno (Di Lorio, 2013), todo a través de la comunicacion.

El interés por las RS como herramienta tedrica y analitica generd la especializacion de su estu-
dio a partir de escuelas orientadas hacia diferentes dimensiones del fenémeno representacional.

La escuela procesual, liderada por el propio Moscovici y continuada por Jodelet (1986), se
ocupd de la parte constituyente, es decir, los procesos v las dinamicas que originan y recrean la
representacion social. “Se refiere al proceso, al movimiento, a lo social y dinamico de la represen-
tacion” (Osorio y Vargas, 2006: 13).

Por su parte, el trabajo de Abric, Codol y Flament en Aix-en-Provence durante la década del se-
tenta, gesto las bases de la escuela estructuralista y los principales aportes respecto a la organizacion
nuicleo-periferia de las representaciones (Flament, 1989; Abric, 1994). La teorfa del nlicleo central
establece que aquellos conceptos y elementos narrativos que se ubican en el medio de la estructura
son mas fijos y estables en su funcion referencial —que otorga sentido a la RS-, que aquellos ele-
mentos secundarios que entretejen la representacion hacia espacios mas superficiales o periféricos.

Finalmente, la escuela socioldgica o sociodinamica, principalmente asociada a los trabajos
de Doise (1986), tuvo como principal objetivo el seguimiento o “rastreo” de la huella cultural
impresa en las acciones individuales (Coronado y Montoya, 2016), utilizando el enfoque inte-
raccionista para sefalar la relacion entre cognicidn y practica social.

El presente trabajo se define desde la corriente procesual, en tanto que el objetivo de la in-
vestigacion no sélo se orientd hacia la caracterizacion de los contenidos, sino también de los
procesos constitutivos de la RS sobre riesgo de desastres.

Representaciones sociales y estudio del riesgo de desastres

Es ya reconocida la utilidad que reviste la TRS en el abordaje de diversas tematicas como edu-
cacion, salud, politica, opinion publica y demas. Recientemente, el modelo tedrico-conceptual
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moscoviciano también se ha ocupado de los aspectos sociocognitivos que intervienen en la ge-
neracion de conocimientos y practicas en torno al riesgo de desastres. Cabe sefialar que gran
parte de los estudios sobre riesgo de desastres han recurrido al concepto de percepcion social
para incorporar el aspecto psicosocial (Soares y Murillo, 2013; Bempah y @yhus, 2017; Fernan-
dez, 2021); no obstante, esta nocién no explora en la integracion cognitiva de la realidad con
aspectos que anteceden la experiencia misma y que hacen parte del sistema de pensamiento
compartido.

Ahora bien, el uso de la teoria moscoviciana para el estudio del riesgo de desastres, también
requiere de ciertos ajustes. En la investigacion de Jerez-Ramirez (2018; 2021), la autora expli-
ca la dificultad de utilizar en el estudio de RRD, las tipologias desarrolladas por Marcos Reigota
(1990) como representaciones sociales del medio ambiente (naturalistas, globalizantes, antro-
pocéntricas).

Tipo de RS que
aborda los
aspectos fisicos
quimicos de los
procesos y
fendmenos

AquellaRS

gue se centra

enla

funcionalidad
: y utilidad de

naturales, asi

como lo propio la naturaleza

del componente ’ > en pro de la
bidtico vida social.

Enmarcalas
interacciones
entrelo social § -

yla
© naturaleza.

ICa

lobalizante
entr

(4]
]
)

£

=

-

]
=

Antropoc

Figura 2. Tipologias de RS para los estudios socioambientales sugeridas por Marcos Reigota. Elaboracion propia con
datos de Reigota (2014) y Jerez-Ramirez (2018).

Jerez-Ramirez (2021) explica que, si bien los desastres son parte de las problematicas socioam-
bientales del contemporaneo, la integracion entre elementos tedrico-conceptuales propios del estu-
dio social del riesgo vy la TRS genera nuevas necesidades analiticas que, en consecuencia, conlleva a
la construccion de nuevas tipologias de RS: sociocognitiva, socioestructural y socioterritorial.

En esta investigacion se ha trabajado Unicamente con la categoria sociocognitiva y la catego-
ria socioterritorial. La primera, retine la informacion sobre fuentes, medios, conocimientos y prac-
ticas (contenido bésico) entorno al riesgo de desastres. La segunda, socioterritorial, se explora a
partir de la lectura del espacio habitado; es decir, las RS que las personas han construido sobre su
entorno en exposicion al riesgo vy la forma cémo han actuado sobre el lugar que ocupan a partir
de dicha representacion. En la region latinoamericana, otros documentos que han utilizado la TRS
en el analisis del riesgo de desastres son los trabajos de Toscana y Valdez (2014), y Hernandez
et al., (2018), casos en los que dicha perspectiva tedrico-metodoldgica ayudé a comprender la
forma en que las nociones relacionas al riesgo y su gestion, se insertan y configuran los sistemas
de pensamiento colectivo.
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Metodologia

La metodologia empleada tiene un enfoque principalmente cualitativo, dada la naturaleza del
objeto de estudio (RS del riesgo de desastres), aunque algunos instrumentos se enfocaron en la
recopilacion de informacion cuantificable. La recoleccion de datos se desarroll6 a partir de una
triangulacion de métodos: micro-censo, entrevistas a profundidad y talleres de cartografia social,
cuyos resultados o datos fueron interpretados a la luz de la teoria de representaciones sociales
y del enfoque social de los desastres. Cabe destacar que, previo a la construccion de los instru-
mentos v al disefio de los talleres, se desarrollé un ejercicio de revision documental, en busca de
identificar algunos estudios con metodologias similares que ampliaran la informacion necesaria
sobre los instrumentos seleccionados para esta investigacion.

Microcenso Entrevistas a Talleres de

Instrumento para la profundidad Cartografia social

generacion de datos La entrevista es una Busca identificar las
estadisticos sobre técnica de gran geo-representaciones
vulnerabilidad por utilidad en el producidas en la
exposicion a aprovechamiento del experiencia de la
inundaciones dialogo libre, fluido, relacion sociedad-
pero estructurado, entorno/identidad-
permitiendo ademéas territorio
interpretar datos de la
corporalidad

Figura 3. Triangulacion de instrumentos. Elaboracion propia.

Tomando como referencia el documento de CENAPRED (2006), en la elaboracién del micro
censo realizado con los estudiantes se recolectd informacion sobre: datos demograficos, educa-
cion, datos socioeconémicos, personas expuestas a la amenaza, infraestructura y vivienda. Este
diagndstico permitio caracterizar las condiciones previas de susceptibilidad que presentan los su-
jetos participantes ante el riesgo por inundacion.

El estudio se realizd con estudiantes de la Escuela Preparatoria Salomoén Conzalez Blanco
, la cual esta constituida, actualmente, por 266 estudiantes (141 mujeres y 125 hombres) que estan
distribuidos entre el primer (112 estudiantes), segundo (70 estudiantes) y tercer ario (84 estudian-
tes). La poblacién docente es de 22 profesores v profesoras, ademas del personal administrativo (13).

Para poder elegir el grupo de trabajo se utilizd el muestreo no probabilistico por conveniencia,
técnica que tiene en cuenta, para la conformacion de la muestra, aspectos como la disponibilidad
de la poblacidn v el nivel de acceso a los nichos de estudio. En la primera etapa, correspondiente
al censo vy las entrevistas a profundidad semiestructurada, la muestra fue de 60 estudiantes de
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los 266 matriculados en la institucion educativa seleccionada para el estudio; es decir, casi 23%
del total de la poblacién estudiantil. El 51% de estudiantes entrevistados fueron mujeres y el
49% restante fueron hombres. Este grupo se distribuyé desde segundo hasta sexto semestre de
bachillerato, por lo que el rango de edad se estableci6 entre los 15 y 18 afios.

La segunda fase, correspondiente a los talleres de cartografia social, también fueron desarro-
llados con 3 cursos (segundo, cuarto y sexto semestre), aunque vari6 la participacién del total
de estudiantes (45 estudiantes; 47% hombres y 53% mujeres) con relacién a la primera fase,
debido a actividades paralelas de la institucion.

Caracterizacion del area de estudio

El municipio de Salto de Agua se ubica en la Regidon Socioeconémica XIV Tulija Tzeltal-Chol.
Limita al norte con el estado de Tabasco y Palenque, al este con Palenque, al sur con Chilon y al
oeste con Tumbald y Tila (CEIEG, 2023). La regién hidrolégica en la que se encuentra ubicado
el municipio de Salto de Agua es la Grijalva—Usumacinta, desembocando en las cuencas del rio
Crijalva-Villahermosa en un 99% vy al rio Usumacinta en un 1%, aproximadamente. Las princi-
pales corrientes de agua en el municipio son: rio Tulija, rio Bascan, rio Shumulja, arroyo Misol-Ha,
arroyo Ixtelja, arroyo Yaxol y rio Tianija; v las corrientes intermitentes: arroyo Tianija, arroyo El
Calabozo, arroyo Napakja, arroyo Buenavista, arroyo Chinol, arroyo Victorico, arroyo Cumupa,
arroyo Agua Azul, arroyo Agua Blanca vy arroyo Michol (CEIEG, 2023).

Hidografia del Municipio de Salto de agua
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Figura 4. Mapa de ubicacion de la localidad de Salto de Agua, Chiapas. Elaboracion propia con datos de INEGI.
https://www.inegi.org.mx/app/mapas,/
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Geograficamente, el municipio esta localizado sobre el noreste del estado de Chiapas, justo en
las partes bajas de montana (piedemonte), area en donde las lluvias se intensifican debido a las
condiciones orograficas de la region. El aumento en la intensidad de las precipitaciones ha provo-
cado escurrimientos e incremento del caudal del rio Tulija, situaciéon que, en varias ocasiones, ha
desencadenado fuertes emergencias.

El municipio de Salto de Agua presenta lluvias desde 70 hasta 150 mm que son caracteristicas
para esta region del estado de Chiapas; sin embargo, pueden ser superiores a este rango cuando los
frentes frios se asocian con la circulacion de sistemas tropicales en el mar Caribe o el golfo de Méxi-
co. Un ejemplo fue el frente frio No. 4 y tormenta tropical Noel en 2007, asi como el frente frio No.
3y tormenta tropical Matthew en el mes septiembre de 2010 (CONAGUA, 2013).

Otras emergencias recordadas por la severidad de los dafos y la magnitud del evento se en-
cuentran las inundaciones ocurridas en 1943, 1967 y 2008.

' Imagen 1. Inundacion en la localidad de
Salto de Agua Chiapas en el afio de 1943,
la imagen muestra la presidencia municipal
inundada. Autor: Jorge Oscar Huy Gutiérrez;

archivo municipal.

Imagen 2. Inundacion en la localidad de
Salto de Agua Chiapas en el afio de 1967,

la imagen muestra la calle Hidalgo de la zona

: a.m. ' : 3 centro inundado. Autor: Jorge Oscar Huy

Gutiérrez; archivo municipal.
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Recientemente, en el afio 2020, las fuertes precipitaciones causadas por la interaccion de la
tormenta tropical Eta y los frentes frios 10 y 11 dejé afectados mas de 50 municipios del estado
de Chiapas, incluido el municipio de Salto de Agua (60 familias afectadas).

Imagen 3. Inundacion en la localidad
de Salto de Agua Chiapas en el afio de
2020. La imagen muestra parte de la
calle Vicente guerrero y afectaciones
en viviendas. Autor: Cristal Lara-Sal-
vador Lara (2020).

Imagen 4. Inundacion en la localidad
de Salto de Agua Chiapas en el ano
de 2020. La imagen muestra parte
de la calle Independencia y se puede
apreciar el nivel del cauce del rio Tulija.
Autor: Cristal Lara-Salvador (2020).

Descripcion de las caracteristicas de vulnerabilidad del grupo de estudio

Seglin el mas reciente censo (Secretaria de Economfa, 2020), la poblacién de Salto de Agua
esta conforma de 64,251 habitantes (49.6% hombres y 50.4% mujeres), distribuidos en
300 localidades. Entre los indicadores mas preocupantes sobre las carencias sociales de este
municipio se encuentran la falta de acceso a servicios basico en la vivienda (92.5%) y a la
seguridad social (86.7%), el rezago educativo (31.1%]), la carencia por acceso a la alimen-
tacion (19.8%) v por la calidad y espacios de la vivienda (24.7%) (CONEVAL, 2020).
Este ultimo indicador se encuentra fuertemente asociado a la vulnerabilidad y exposicion
ante inundaciones.
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Por otra parte, el microcenso permitié ampliar informacion relevante sobre las vulnerabilida-
des asociadas al ingreso (dependencia econémica), nivel educativo, condiciones de la vivienda y
exposicion a la amenaza de los 60 jovenes participantes y su ntcleo familiar.

De acuerdo con los resultados de este instrumento, el 43% de las familias tiene como ingreso
econdmico principal el trabajo del padre, seguido de ambos padres con 33%; el 15% depende de
los ingresos aportados por la madre y el 6% cuenta con ingresos propios. En relacién con el nivel
educativo, el 44% de las familias cuenta por lo menos con un miembro con el nivel preparatoria
terminado y el 26% con alglin integrante con licenciatura terminada.

En su mayoria, las viviendas de la zona tienen los servicios basicos de agua y luz. El alcantari-
llado, por otra parte, presenta un porcentaje menor (60.7%) que el servicio de internet (70.5%);
cabe destacar la importancia del acceso a un sistema de redes de canalizacion del agua, especial-
mente ante la exposicion a inundaciones.

70

PORCENTAJE

Luz agua Alcantarillado internet Telefono Fijo

Figura 5. Acceso a servicios publicos. Elaboracion propia con datos el micro censo.

Respecto a las caracteristicas de las viviendas, mas del 30% son estructuras de autocons-
truccion elaboradas con bloques de cemento en paredes, techos de laminas o losa, y pisos de
cemento pulido; algunas cuentan con paredes de ladrillo o madera, asi como techos de tejas vy
pisos de loseta o tierra.
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Figura 6. Tipos de vivienda de acuerdo con el proceso de construccion o edificacion. Elaboracion propia con datos

el micro censo.

18 |



TEMAS SELECTOS DE RIESGO SOCIOAMBIENTAL EN EL SURESTE DE IVIEXICO

Finalmente, de acuerdo con la percepcion del grupo de estudiantes, el 59% de las viviendas
se encuentra expuesta a desastres por inundacion; algunas de estas zonas son: colonia San Fran-
cisco, calle Independencia y calle Guerrero, asi como la colonia Centro.

Resultados

Los hallazgos de investigacion se han analizado en torno a dos categorias relativas a las RS:
dimension sociocognitiva y dimension socioterritorial. La primera categoria aborda los conoci-
mientos, saberes, practicas y comportamientos de la poblacion de estudio, organizados en tres
grupos: a) aquellos que han sufrido directamente los dafios por inundacién; b) aquellos que no
han sufrido el fendmeno de inundacién, pero han vivido la experiencia solidaria; c) aquellos que
no han sufrido ni vivido la experiencia del fendmeno. El analisis socioterritorial, segunda catego-
ria, se basa en las dindmicas socioambientales marcadas territorialmente por la identificacion es-
pacial de los elementos del riesgo como: fuentes de amenaza, grado de exposicion de los lugares
de referencia y viviendas e identificacion del peligro.

Analisis sociocognitivo: la experiencia en la configuracion del riesgo de desastres

La experiencia vivida por los jovenes juega siempre un papel importante, ya que se configuran
como la base de las representaciones sociales aqui estudiadas.

Para el primer grupo, la fuente primera de conocimiento es la experiencia directa en torno a
la amenaza de inundacion vy las consecuencias del desastre; de igual forma, medios de comuni-
cacion como la radio v las redes sociales son los mas utilizados para informarse sobre el tema.
Generalmente, los jovenes que han experimentado una situacion de riesgo por inundacion se ma-
nifiestan muy atentos a estos canales de informacion. El segundo grupo también depende de la
experiencia como fuente de conocimiento y orientadora de acciones; empero, este ejercicio de re-
conocimiento no proviene de la vivencia directa, sino de la denominada “experiencia solidaria”. La
experiencia solidaria se ha definido como el conocimiento practico adquirido mediante la ayuda
brindada a terceros en contexto de desastre, el cual permite que los sujetos puedan aproximarse
emocional y cognitivamente a la trayectoria-historia del otro.

El tercer y Ultimo grupo son aquellos que no han sufrido ni vivido eventos de inundacion; tam-
bién manifiestan no tener experiencia en la ayuda a terceros ante estos desastres. En este caso, es
erréneo pensar que no tienen conocimientos previos o puedan establecer acciones ante la expo-
sicion a amenazas. Los conocimientos empiricos son sustituidos por la informacion recopilada a
partir del aprendizaje escolar —algunas asignaturas integran en su contenido el tema de la gestion
de riesgos—y los medios de comunicacién. No son totalmente ajenos al riesgo por inundacion, ya
que reconocen la exposicion historica del municipio ante esta problematica.

La figura 6 muestra los diferentes aspectos y elementos narrativos que sobresalen en la con-
figuracion colectiva de la RS sobre riesgo de desastre. Dicha informacion es fundamental al mo-
mento de definir los peligros asociados, los medios de informacion mas utilizados, la percepcion
sobre grupos de ayuda vy los sentimientos relacionados con los efectos de los desastres.
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Peligros Estado de animo
eInundaciones | . > *Tristeza — -
*Contaminacion *Miedo ‘Peffilda material
Inseguridad *Desesperacion > | *Dailos a viviendas
*Violencia/Delincuencia *Frustracion

“Representaciones Sociales sobre el
Riesgo de Desastres de jovenes de
educacion media superior en la localidad
de Salto de Agua, Chiapas”

(-...-................-.

Medios de Informacion Geuposdenyuds
-I{lter;mllbclio ;ielult'()l%luécmn entre los «Proteccién civil
o Policia Municipal
K . *Bomberos
*Redes Sociales >
*Experiencias vividas ante el fenomeno de
inundacion l

‘1' *Poco eficientes
*Estado de alerta Falta de Materiales
«Sacar las pertenecias a «Falta de capacitacion

tiempo
«Ir a albergues
*Casas de dos plantas

Figura 7. Contenido representacional de los jovenes sobre el riesgo asociado a peligros de inundacion. Elaboracion

propia con datos de campo.

Es importante resaltar la forma en que, narrativamente, la poblacion relaciona el riesgo de desas-
tres con otras problematicas presentes en la zona, cuya priorizacién dentro de los temas de interés
comunitarios parece depender de las experiencias cercanas con la materializacion del riesgo. Los
diferentes medios de informacion influyen fuertemente en la manera en que los riesgos pueden
ser entendidos y atendidos en el momento de la emergencia; el estado de animo de las personas
afectadas por las pérdidas o danos en sus hogares, asi como por aquellos grupos que han vivido
la experiencia solidaria, concuerdan con los sentimientos que se suscitan ante estados de incer-
tidumbre e inseguridad.

Analisis socioterritorial: dinamicas de la relacion sociedad-medio

La dimension socioterritorial ha sido construida a partir del producto cartografico elaborado por
los jovenes participantes, teniendo como fundamento que la informacion del espacio construido
es elemental en la comprension de la relacion sociedad-naturaleza vy, por ende, del origen social
del riesgo.

La cartografia social, entonces, permite que los diferentes grupos sociales reconfiguren sus
concepciones sobre el terreno, sobre el territorio compartido, ayudando a que estos se posesionen
como parte del entorno que habitan.
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En este sentido, se obtuvo como resultado la construccion de diez mapas que en conjunto
forman la cartografia social de la localidad de Salto de Agua, mismos que fueron elaborados por
los jévenes de educacion media superior, divididos en tres grados académicos: 2do semestre, 4to
semestre y 6to semestre.

Estos productos muestran que tan familiarizados se encuentran los sujetos con su entorno y
los riesgos con los que conviven. De igual forma, ayudan a comprender la manera en que cons-
truyen su espacio y representan las relaciones entre los elementos que constituyen su territorio.

Los trabajos realizados por los jovenes de este grupo no muestran muchos detalles del en-
torno, aunque se presentan de forma ordenada en la mayoria de los casos, apreciandose de esta
manera las calles y cuadras de la localidad, las zonas de mayor exposicion, asi como los principales
riesgos a los que se enfrentan dia a dia. Las amenazas mas evocadas en las cartografias son: las
inundaciones, los robos, los accidentes automovilisticos y los incendios forestales.

Dado que la presente investigacion tiene como tema central las inundaciones, en los trabajos
cartograficos se ubica la fuente de peligro, en este caso los margenes del rio Tulija para establecer
la distancia con respecto a puntos de referencia clave como la iglesia catdlica, la escuela, la pape-
lerfa, el hospital y las vias férreas.
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Imagen 5. Trabajo cartografico de la localidad de Salto de Agua, realizado por los alumnos de 2do semestre se la

Escuela Preparatoria Salomoén Gonzalez Blanco.

De igual manera, para los jovenes fue importante referenciar la cercania de la amenaza (rio) a partir
de la ubicacion de algunas de sus viviendas, sefialando como principal zona de inundacion al centro del
municipio. Como contraste al riesgo por inundacion, también se mencionan los incendios forestales
que suelen ocurrir en temporadas de sequia, como resultado de malas practicas agricolas.
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Imagen 6. Trabajo cartografico de la localidad de Salto de Agua, realizado por los alumnos de 6to semestre se la

escuela preparatoria Salomdn Gonzalez Blanco.
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Imagen 7. Trabajo cartografico de la localidad de Salto de Agua, realizado por los alumnos de 4to semestre se la

escuela preparatoria Salomdn Gonzalez Blanco.
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Algunas sugerencias y recomendaciones manifestadas por los grupos participantes para poder
evitar o mitigar los riesgos asociados con inundaciones y demas riesgos, se relacionan con accio-
nes de caracter individual o familiar, principalmente medidas de proteccion o reactivas, mas que
estrategias de gestion o prevencion.

Ante los riesgos de inundacion se mencionaron, por ejemplo, no vivir en areas cercanas a los
afluentes del rio o a las laderas, prepararse con anticipacion guardando documentos importantes,
salir a tiempo de las viviendas hacia sitios seguros vy estar alertas a la informacion que los medios
de comunicacion puedan publicar sobre las lluvias y nivel del afluente.

Por el contrario, las acciones planteadas para evitar el riesgo por robos o inseguridad ciuda-
dana, alude a medidas que requieren de la organizacion comunitaria e institucional: tener mayor
vigilancia por parte de los policias, mejorar el alumbrado publico en las zonas mas frecuentadas
por jovenes v nifios, crear grupos de vecinos para hacer guardia en las diferentes colonias y mayor
atencion por parte de las autoridades municipales. De acuerdo con los testimonios de los jovenes
durante los talleres de cartografia, las inundaciones y deslizamientos son los peligros mas recu-
rrentes; a diferencia de los robos o la violencia en via publica, no se pueden evitar, por lo que sélo
queda reaccionar.

Los resultados del ejercicio cartografico apuntan hacia una conciencia territorial (simbdli-
co-material) de la presencia de todos los elementos que, en su conjunto, configuran el riesgo aso-
ciado a inundaciones: fuente de amenaza, vulnerabilidad y exposicion; no obstante, la narrativa
desde donde alin se naturaliza el desastre respecto a las causas y posibles cursos de intervencion,
mantienen las acciones en el plano reactivo.

Discusion

La poblacion del municipio de Salto de Agua ha sufrido dafos y pérdidas por inundacion a tra-
vés de los anos, lo cual les ha permitido desarrollar ciertas herramientas a nivel comunitario que
son necesarias para superar los desafios que conlleva enfrentar este tipo de desastres. Dichas
herramientas provienen, en su mayoria, del conocimiento empirico y la informacion recopilada
mediante diversos medios consultados por las personas de dicha localidad; es decir, se sustentan
de la experiencia cotidiana y las plataformas masivas de comunicacion.

Dichos medios de retroalimentacion también son utilizados por los sujetos de estudio. Las
representaciones sociales sobre riesgo de los jovenes de Salto de Agua se nutren tanto de la
experiencia como de los datos que circulan en redes, medios masivos vy talleres escolares, infor-
macién recopilada durante las trayectorias e interacciones cotidianas de los individuos (rasgos
sociocognitivos).

Tal como lo plantea Castorina y Barreiro (2010):

Las RS son una modalidad del conocimiento de sentido comtin que incluye tanto aspectos afecti-
VOS como cognitivos y que orientan la conducta y la comunicacion de los individuos en el mundo
social. Fundamentalmente, son un saber practico que vincula al sujeto con el objeto en un triple

sentido: por una parte, porque emergen de las experiencias de interaccion y de intercambio co-
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municativo en las instituciones; por otro lado, porque las practicas sociales son condicioMn de
las RS, dado que la exigencia de asumir nuevas situaciones o actividades de los agentes lleva a su
formacion; finalmente, porque son utilizadas por los individuos para actuar sobre otros miembros

de la sociedad o para ajustar su comportamiento en la vida social (pp. 4-5).

Ahora bien, la experiencia como practica situada socioculturalmente no ha sido homogénea
al interior de los grupos. La experiencia vivida, la experiencia solidaria y la falta de experiencia
directa con el desastre son categorias que intervienen en el nivel de percepcion de riesgo encon-
trado en cada nicho de estudio (tres grupos), por lo que se considera un factor fundamental en la
modelacion de conocimientos vy la orientacion de practicas. De acuerdo con los resultados obte-
nidos, es posible establecer que los grupos sociales que han estado expuestos directamente a una
amenaza y han sufrido los danos derivados del desarrollo del desastre, manifiestan una conciencia
colectiva ante el riesgo mas estructurada y definida que aquellos nichos de poblacion que no han
sido afectados. Caso similar ocurre con el segmento que ha vivido la experiencia solidaria, esto
debido a que son personas que logran enfrentar y dimensionar las consecuencias del fenémeno
durante las acciones de auxilio y ayuda hacia terceros.

La solidaridad en escenarios de crisis puede relacionarse con la nocién bourdieana (Bourdieu,
1986) de “capital social’, aunque guardando sus reservas respecto al nivel de impacto de un
sistema de apoyo individual o familiar —como es el caso del presente estudio- y aquel que logra
institucionalizarse para objetivos de gestion del riesgo (Toscana, A. y Fernandez, 2017).

La experiencia de los sismos ocurridos en México en septiembre de 1985, enmarcados en una
pobre respuesta del Estado mexicano vy, en contraste, de una extraordinaria respuesta de la socie-
dad civil, es uno de los tantos ejemplos a citar, particularmente porque esta respuesta eché mano
del capital social existente y acumulado al interior de las masas urbanas. Hasta qué punto esta
solidaridad momentanea se tradujo en formas organizativas diversas que se consolidaron con el

paso del tiempo, esta aun por explorarse (Garcfa, 2009: 127).

Por otra parte, aquellos jovenes que no han tenido una exposicion directa a las inundaciones
presentan menor inquietud —no asi menor informacion— por el futuro desarrollo de dichas emer-
gencias. Para este ultimo grupo, existen otros temas que concentran su atencion v, segtn su
testimonio, requieren mayor movilizacién de recursos.

Es importante senalar que las representaciones sociales ligan sociocognitivamente diferentes
ambitos de la vida cotidiana, por lo que la naturaleza de las RS impide encontrar una repre-
sentacion aislada del contexto global. Asi entonces, la narrativa del riesgo de desastres, aunque
evidencia las inundaciones como uno de los principales problemas que ocupan la atencion de los
individuos, no se desliga de otros asuntos propios de la dinamica social: robos, inseguridad, vio-
lencia, drogadiccion, contaminacion. La nocidn del riesgo se encuentra relacionada con muchas
problematicas que ocurren de manera conjunta en un lugar y un espacio determinado.

Ademas de la experiencia y los medios tradicionales de informacién (television y radio), en
décadas recientes se han sumado nuevas plataformas de comunicacién (redes sociales) que tam-
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bién pueden ser consideradas fuentes de conocimiento ante el riesgo por inundacién. De acuerdo
con los resultados del estudio, las redes sociales son consultadas principalmente por jovenes para
dar seguimiento a las emergencias, razon por la cual estas plataformas han incrementado su inci-
dencia como medio en la configuracion del saber-hacer ante el riesgo.

Siguiendo a Medina (1998), la informacién obtenida de medios masivos de comunicacién
suele mantenerse dinamica y cambiante, caracteristicas que adquieren una mayor dimension
al hablar de las redes sociales. Por tanto, los usos de dichas plataformas dinamizan ain mas
los procesos de elaboracion y socializacion de conocimientos-practicas, aspectos que deben ser
aprovechados en estrategias de educacion comunitaria para la gestion, no solamente en el mo-
nitorio de la amenaza.

Las RS del riesgo también presentan rasgos socioterritoriales. Seglin Jerez-Ramirez (2022),
estas “son lineas del texto territorial, en tanto que el territorio, ya acordado como una construc-
cion social, remite al ambito totalizante-integrador de los elementos —materiales y simbdlicos— vy
relaciones que integran el objeto de estudio” (pp.137). Como corolario, el riesgo no podria ex-
plicarse sin comprender su manifestacion territorial, la cual, a su vez, se configura de la relacion
vulnerabilidad, amenaza, exposicion y percepcion social.

El trabajo cartografico realizado por los grupos fue construido desde el conocimiento de los
lugares vy el reconocimiento de la vulnerabilidad colectiva ante diversas fuentes de amenaza; no
obstante, la narrativa territorial también incluye el dia a dia que permanece incluso en contextos
de exposicion, por lo que la territorialidad del riesgo no puede prescindir de los entornos v activi-
dades cotidianas: rutas hacia la escuela desde sus casas, los lugares mas emblematicos y concu-
rridos, casa de las y los comparieros, trafico de autos, etc.

Nos remitimos, entonces, al concepto de toporepresentacion:

Aquellas formas de entender todo ese grupo de acepciones relacionadas con los significados del es-
pacio, es decir, ese sistema que nos permite construir valoraciones, imaginarios y significados de los
lugares, espacios y territorios, a partir de la cotidianidad, de nuestra experiencia espacial y de la influen-
cia del contexto -geohistoria-, en tanto se constituyen en uno de los elementos que tamizan la forma
(intereses, control, uso, disfrute, poder] en que nos relacionamos con los espacios desde los vinculos

individuales hasta los de los sujetos sociales y colectivos (Avendafio, 2017:307).

Ahora bien, el territorio es un producto social [Rodrl'guez, 2010; Molina, 2018) en la medida
en que se modifica y transforma de acuerdo con las necesidades v las propias capacidades de
los grupos sociales que le habitan. El riesgo, a su vez, se genera como consecuencia de dichas
modificaciones, siendo el resultado de los conflictos no resueltos en la relacidon medio-sociedad.

Los diferentes cursos que se trazan a partir de la interaccion con el espacio mantienen la he-
terogeneidad del territorio (Rodriguez, 2010), asi como del riesgo de desastres. La poblacidn de
jovenes ha descrito diferentes visiones propias del territorio que habitan, la multiterritorialidad de-
finida como “la experiencia simultanea y/o sucesiva de diferentes territorios” (Haesbaert, 2013:
34) en donde la materialidad y simbologia del riesgo configuran lineas narrativas del espacio de
Salto de Agua.
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El territorio en crisis contrasta con el anterior al desastre; empero, son imagenes o dualidades que
estan presentes de manera relacional en la sociocognicion del grupo. Se reconoce que son imagenes
del mismo espacio, por lo que la representacion del riesgo también se nutre de aquellas narrativas
que describen el facil traslado desde una imagen a otra, es decir, de la “normalidad” a la emergencia.

Conclusiones

Desde hace algunos afos, las instituciones mexicanas relacionadas con la Proteccion Civil han
propuesto modificaciones en la legislacion vy los protocolos nacionales en busca de generar bases
para la adopcion de un nuevo modelo. La gestion integral del riesgo se presenta como un con-
junto de estrategias enfocadas en el abordaje de las diferentes dimensiones del riesgo a partir del
monitoreo de las amenazas, la mitigacion de efectos, la reduccion de la vulnerabilidad v la identi-
ficacion de niveles de exposicion. Como nunca en la historia de la RRD se ha impulsado, desde las
plataformas de cooperacion internacional, la generacion de conocimiento tanto de las caracteris-
ticas de los peligros, como de los aspectos propios de la dinamica social que pueden incidir en el
aumento del riesgo. Sobre este Ultimo aspecto, es importante insistir en la necesaria comprension
de los elementos que integran y definen el saber-hacer de las comunidades, asi como de los pa-
trones de interpretacion-respuesta que son aceptados por el conjunto social.

Se resalta aqui la funcionalidad de la TRS como enfoque tedrico-metodoldgico que logra abor-
dar la complejidad del entramado psicosociocultural de los sistemas de pensamiento comparti-
do, sistemas que configuran la base para la orientacion contextual ante escenarios de riesgo y
amenaza. Este enfoque permite explicar los comportamientos de los sujetos estudiados a partir
de la produccion y reproduccion de conocimientos-practicas, incorporando el andlisis del marco
cultural, social e ideoldgico. Aunque el tema de RS sobre riesgo de desastre apenas se esta forta-
leciendo en |a regidn, esta investigacion busca generar nuevos debates que ayuden a comprender
la nocion del riesgo desde esta teoria.

Se espera que diagnosticos de esta naturaleza respalden estrategias educativas para la re-
duccion del riesgo a nivel local, ademas de consolidar aquellas capacidades comunitarias que se
sustentan de la agencia social.
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Construccion socioambiental del riesgo ante el impacto
de ciclones tropicales en ciudades internas
como Berriozabal, Chiapas

Stephanie Carolina Navarro-Mora, Marcelino Garcia-Benitez, Emmanuel Diaz-Nigenda

Resumen

a construccion socioambiental del riesgo estudia la percepcion vy la vulnerabilidad conside-

rada a partir de procesos como la interrelacion de los elementos y factores del medio fisico

natural, las creencias culturales y el impacto de los fenémenos cicldnicos. Las vivencias de
los habitantes ante la presencia de situaciones de riesgo y/o vulnerabilidad, define la forma de
atender los efectos asociados con eventos ciclonicos a largo de su vida en un entorno local.

Esta investigacion identifica los factores de la percepcion del riesgo socioambiental como un
elemento que esta asociado al impacto de Ciclones Tropicales en ciudades internas. Se aplicaron
encuestas digitales a las personas mayores de 15 afos y mas residentes, en las que se resalto el
conocimiento sobre las condiciones geograficas vy la incidencia de los ciclones tropicales en una
ciudad como Berriozabal, Chiapas.

Los resultados permitieron conocer la percepcion de las personas ante la presencia de eventos
ciclonicos, la forma identificacion de los riesgos dentro de un contexto socioambiental depende
del contexto socio-histdrico en el que se han desarrollado, se integraron variables como es sexo,
nivel de escolaridad o estatus o situacion socioeconémica, la forma de percibir el territorio por
parte de los habitantes esta influenciado por diferentes generacion de familias residentes con han
urbanizado el interior de los centros urbanos.

Palabras clave: Construccion socioambiental del riesgo, vulnerabilidad socioambiental, ciclones
tropicales, ciudades internas y Berriozabal, Chiapas.

Introduccion

El 91% de los desastres a nivel mundial durante el periodo 2000-2019 estan asociados a los
fendmenos hidrometeoroldgicos (Centre for Research on the Epidemiology of Disasters y United
Nations Office for Disaster Risk Reduction [CRED y UNISDR], 2020); tan sélo en México, el
90% del valor de las afectaciones totales por desastres son originados por los ciclones tropicales
(Centro Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED, 2021).

Los componentes naturales inciden en el espacio geografico de manera independiente a la
presencia del hombre. Se refiere a los elementos proporcionados por la naturaleza sin intervencion
humana que pueden ser aprovechados para satisfacer sus necesidades locales.
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Los estudios relacionados al riesgo alcanzan cierta consolidacion, a partir de la relacion entre los
riesgos v el desarrollo econdmico empieza acentuarse e incorporar a diversas disciplinas para su estudio,
al considerar al riesgo como la antesala del desastre cuyas consecuencias impactan en una comunidad
empiezan a tomar relevancia, en conjunto con las nociones de amenaza, vulnerabilidad v riesgo. La
construccion socioambiental es un concepto que no se usa cuando se habla de riesgo o desastre, sin
embargo, este se vuelve relevante al conocer las deficiencias fisicas, ambientales y sociales de una
localidad en el transcurso histdrico de su evolucion, el cual nos permite percibir un escenario de riesgo.

El riesgo es la probabilidad de ocurrencia de un peligro, anade que el concepto “incluye la
valoracién por parte del hombre en cuanto a sus efectos nocivos (vulnerabilidad) de acuerdo con
Aneas de Castro (2000). Ademas, que el riesgo es la posibilidad de que un territorio y la sociedad
que lo habita pueda verse afectado por un fendmeno natural de rango extraordinario, es decir un
evento condicionado de la intensidad de la probable amenaza y de las condiciones de vulnerabili-
dad existentes en un espacio y tiempo determinado (Olcina, 2006), por ello, el riesgo puede ser
representado por la siguiente expresion:

Riesgo= Amenaza * Vulnerabilidad

El riesgo es una construccion cultural de la sociedad en la que las interpretaciones y pensamientos
son la base de la percepcién; tanto Douglas (1996) como Beck (1998) y Smith y Hoffman (2001),
comparten que este concepto no es un objeto que puede ser estudiado sin considerar a una sociedad
local, el cual ha sido construido intelectual y abstractamente por parte de los integrantes de esta, a
partir de sus percepciones y valores. Garcia (2005), enfatiza que la propuesta de tomar al riesgo
como una construccion social permite observar las diferentes concepciones sobre el riesgo de desas-
tre, el grado de complejidad de este concepto permite analizar la construccion social del riesgo asocia-
da con la percepcion o con la vulnerabilidad y la desigualdad a partir de aproximaciones dominantes.

La blsqueda de una definicion integral del riesgo es indefinida ya que tiene un caracter poli-
sémico desde su origen vy ha sido adaptado a los intereses disciplinares y a las diversas tendencias
del conocimiento. Ayala-Carcedo y Olcina (2002), encuentran tres definiciones, segtn la priori-
dad del componente natural, social o territorial que forma parte de él (ver figura 1).

Umbral de la dinAmica natural de caricter
extraordinario rebasado por el hombre en el Enfoque
desarrollo de sus actividades Naturaleza

Plasmacién territorial de una actuacién
L. humana poco acorde con los rasgos

Grado de aceptacién de la peligrosidad extremos de medio donde tienen lugar

natural por un grupo humano Riesgo

% 4

Enfoque Enfoque

Social

Territorial

Figura 1. Enfoques para definir el riesgo dependiendo del componente. Fuente: Retomado de Ayala-Carcedo y
Olcina (2002).
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La explicacion del riesgo como una construccion social asume a la sociedad como un compo-
nente activo de los riesgos y por ende responsable de procesos econémicos, sociales vy politicos
que generan riesgo de desastre. Bajo esta interpretacion, al no estar basados en razones practicas
o0 en imagenes empiricas son naciones construidas culturalmente que enfatizan algunos aspectos
del peligro e ignoran otros (Martinez, 2015).

Alcantara-Ayala y otros (2019), retoma que los desastres no son naturales, sino social-
mente construidos, con caracteristicas temporales-espaciales complejas a partir de las proble-
maticas fisicas y ambientales que resultan de un impacto potencial de una amenaza en una
sociedad expuesta o vulnerable a las mismas, los cuales se derivan de una construccion resul-
tante de inadecuados procesos de desarrollo. El peso que cada actor tiene en la construccion
del riesgo es distinto, asi como el impacto que sus actividades o decisiones tienen sobre los
diferentes componentes del riesgo.

Por su ubicacion geografica, los ciclones tropicales no afectan de manera directa a los centros
urbanos al no encontrarse dentro de las zonas de transito ciclonico, sin embargo, los remanentes
o bandas nubosas asociadas a la circulacion de estos sistemas causan precipitaciones de modera-
das a fuertes, las cuales afectan al territorio mediante la intensidad de los vientos sostenidos v la
precipitacion que originan inundaciones como ocurrié en 2020.

Las precipitaciones asociadas con las tormentas tropicales han dejado incomunicados a
poblados como algunas areas en el centro urbano. Las lluvias torrenciales han provocado una
creciente en los rios que han ocasionado el colapso de bardas, danos a vivienda, vehiculos e
infraestructura urbana.

Para el desarrollo de este trabajo, se plantearon las siguientes preguntas de investigacion:
¢Cual es el nivel de conocimiento de la poblacion del centro urbano ante el riesgo de transito
de los ciclones tropicales? y ¢la poblacion urbana dentro de su desarrollo local cuenta con capa-
cidades de adaptacion y de respuesta ante los eventos ciclonicos?, estas pretenden contestar
la hipotesis: a mayor transformacion de las condiciones socioambientales en el centro urbano,
menor es la capacidad de respuesta y adaptacion de la poblacidon urbana ante la presencia de
eventos cicldnicos.

Percepcion del riesgo socioambiental

La interaccion hombre-naturaleza esta mediada por la busqueda de la satisfaccion de las ne-
cesidades materiales del hombre v la adaptacion de las comunidades en el territorio, esto con-
lleva a un proceso de transformacion del medio. La nocion del limite espacial ocupa un papel
importante en esta relacion sociedad-naturaleza; comprender el territorio implica entender con
precision los riesgos relacionados con el mismo a consecuencia de los fendmenos a los que esta
expuesto un territorio o al desarrollo local de la zona, en algunas ocasiones, la satisfaccion de
las necesidades sociales son factores claves en el riesgo y conducen a una concentracion de
vulnerabilidades (ver figura 2).
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Figura 2. El riesgo como construccion social. Enfoques de estudio. Fuente: Tomado de Jerez (2015).

La percepcion del riesgo es uno de los elementos que mas aporta en la concentracion de
vulnerabilidades, dado que es un componente que implica un primer nivel de conocimiento del
riesgo para su analisis, la vision de los expertos considera a la poblacion local y esta condiciona
los distintos factores que implican la interpretacién del sujeto (individuo-sociedad), por lo tanto,
no puede ser reducida a la simple “interaccién proveniente del entorno” (Hamui et al., 2013).
Sin embargo, el enfoque social queda limitado al momento que no se incluye al entorno natural
o ambiental, ya que es el determina la intensidad en la que se presenta las amenazas o peligros y
sus repercusiones en el espacio construido o modificado.

Ciclones tropicales y ciudades internas

De acuerdo con el CENAPRED (2021a), un ciclén tropical (CT) es un sistema atmosférico cuyo
viento circula en el sentido contrario a las manecillas del reloj en el hemisferio norte, y en el senti-
do de las manecillas del reloj en el hemisferio sur. Los CT son sistemas dinamicos complejos con
un centro de baja presion en superficie y nticleo caliente que se desarrollan sobre las aguas calidas
del océano en las regiones tropicales del planeta, es por eso, que estos sistemas de tormenta de
rapida rotacion se asocian a condiciones particulares en la superficie del mar y exigen al menos 2
requisitos basicos: calor y humedad (Garcia, 2016).

El impacto de los ciclones tropicales en las ciudades internas esta en funcion con su localiza-
cion geografica, en el que depende de las condiciones ambientales para su desarrollo y la disminu-
cion de la exposicion de los sistemas para adaptarse a las condiciones del estado de clima global
(Garcia y Adame-Martinez, 2017).

La urbanizacién ha acompanado profundas transformaciones del espacio construido de muchas
ciudades, que ha sido modificado en el transcurso de sucesivas etapas historicas, como también lo
han sido sus funciones y su dindmica socioeconémica. De acuerdo con ONU-Habitat (2014), la
desigualdad en los entornos urbanos ha planteado serios desafios tanto por el deterioro del ambiente
como por la vulnerabilidad de sus residentes, que se expone en mayor medida a problemas de salud
y a desastres socionaturales, un claro ejemplo de esto son impactos de los ciclones tropicales cuya
destruccion causada por estas amenazas ha modificado el territorio y ha causado dafios a millones
de personas al afectar su economia, destruir sus propiedades y han causado pérdidas humanas.
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Construccion socioambiental en ciudades internas como Berriozabal

La relacion que existente entre hombre-naturaleza es el reflejo de las percepciones en un escena-
rio determinado a partir de la apreciacion que tiene sobre su entorno inmediato dentro de un con-
texto socioambiental influenciado por los elementos sociales y/o ambientales. La interrelacién
de estos puede originar en consecuencia un impacto en un espacio geografico y tiempo deter-
minado que conlleva a la transformacion del entorno mismo a partir de la intervencion humana.

Estudiar el riesgo ante ciclones tropicales permitio describir la causalidad Unica que conlleva
a la comprension del territorio en el que vivimos desde una perspectiva socioambiental, es decir,
entender con precision las amenazas asociadas con la problematica ambiental reconociendo las vul-
nerabilidades sociales y ambientales del entorno. En perspectiva, se refiere a estudiar el impacto que
podria representar la alteracion del territorio a partir de la transformacion de este a consecuencia del
cambio de uso de suelo, crecimiento demografico o la transformacién misma del territorio y evaluar
los posibles impactos que inciden de manera directa o indirectamente en una comunidad.

La ciudad interna de Berriozabal se localiza sobre la region fisiografica de las Montanas del Norte
y Depresion Central. La orografia esta constituida por zonas accidentadas en su extension territorial,
esta conformada por lomerios tipicos donde se establece el centro urbano, sierra alta de laderas
tendidas, sierra alta escarpada compleja, llanura aluvial con lomerio y candn tipico con roca sedimen-
taria del cretacico, en lomerios tipicos sobre areas donde originalmente habia suelos denominados
Vertisol y Leptosol; tiene clima calido subhtimedo con lluvias en verano, de humedad media y calido
subhtimedo con lluvias en verano, menos himedo, y esta expandiéndose sobre terrenos previamen-
te ocupados por agricultura y pastizal cultivado (Ayuntamiento de Berriozabal, 2019).

Estrategia metodologica

El conocimiento del riesgo es un proceso que surge de la combinacion de peligros o amenazas, la
exposicidn de las personas, sus vulnerabilidades y/o capacidades en un lugar y momento deter-
minado, la estrategia metodoldgica fue de caracter cuantitativo y cualitativo, define los procesos
que se siguieron durante esta investigacion para identificar la percepcion del riesgo ante la presen-
cia de las tormentas tropicales en la poblacién del centro urbano (ver figura 3).

Fase 1

Recoleccién de
datos y ubicacién de
AGEB's urbanos

Fase 4 5] Fase 2
& aneacion'y
_ alisis de definicién de sitios
resultados

de muestreo

Fase 3
Muestreo

Figura 3. Fases para evaluar la construccion socioambiental por ciclones tropicales a escala AGEB urbana. Fuente:

Elaboracion propia.
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La aplicacion de la metodologia, ademas de la experiencia obtenida de los habitantes contri-
buye a analizar la percepcion del riesgo ante ciclones tropicales. Para la construccion tedrica como
primera fase se realizo la busqueda de fuentes bibliograficas relacionadas con el riesgo, percepcion
socioambiental del riesgo v los ciclones tropicales entre las que se incluyen libros, revistas espe-
cializadas, tesis y articulos académicos.

La fase dos incluye la planeacion del método de evaluacion consistente en la definicion vy di-
sefo de la encuesta, |a seleccion de la muestra v la seleccion de los sitios de muestreo, se evalud
por medio de una encuesta estructurada en formato digital elaborada a través de la plataforma de
ArcCIS Survey 123 de ArcGlIS Online combinando preguntas abiertas y cerradas.

Se consideracion algunas caracteristicas sociodemograficas como edad, sexo, educacion y ac-
tividades principales. La encuesta abarcé un total de 17 preguntas, en este estudio se retomaron
solo dos secciones: 1) percepcién ambiental con 3 preguntas y 2) percepcion de los fendmenos
ciclonicos que esta definido en 5 preguntas. El tamano de la muestra se obtuvo a partir de la for-
mula estadistica relacionada con poblaciones finitas (Gutiérrez y Vladimirovna, 2016), en la cual
se considerd un nivel de confianza del 95% (), un margen de error del 5% (), y en cuanto a las
variables se considerd a la probabilidad de éxito al 50% (p), tal como se observa en la siguiente
expresion:

1= Np(l - p)Z1z-o<
(8- +a(1 -l

Donde:

n= Tamano de la muestra
N= Tamano de la poblacion
I = Margen de error

€ = Nivel de confianza

p= Probabilidad de éxito

Fase tres, una vez obtenido el tamano de muestra ideal se establecid la recoleccion de datos a
escala intraurbana se tomaria aproximadamente el 5 por ciento del total de las VPHCS, el cual al
realizar la comparativa se encontraba encima del tamafio de muestra aleatorio simple. La aplica-
cion de la encuesta digital a la poblacién del centro urbano, se establecié una edad minima para
poder contestar la encuesta, esta se definié a partir de 15 anos debido a los grupos sociodemo-
graficos enfocados a partir de la poblacion joven, ademas, de que el espacio temporal de 5 afos
relacionado con algunas preguntas nos permite tener un conocimiento previo del fenémeno y
sobre su localidad.

La cuarta y ultima fase esta compuesta por la descripcion detallada del analisis e interpreta-
cion de los resultados de las encuestas obtenidas via remota y presencial. El andlisis estadistico
se realizo con ayuda del software SPSS Statistics 23, el cual permitio trabajar y analizar la base
de datos que se obtuvo de la aplicacion de la encuesta en ArcGis Survey123 ejecutando procedi-
mientos para aclarar las relaciones entre variables, frecuencias y expresarlos graficamente.
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Resultados

El estudio de la percepcion del riesgo ante ciclones tropicales en ciudades internas ha permitido
conocer las consecuencias de los efectos que causo el impacto de ciclones tropicales hacia el in-
terior de un centro urbano como Berriozabal, Chiapas; ciudad donde fue aplicado el estudio sobre
las condiciones sociales como ambientales.

Percepcion ambiental

Cada persona responde de manera particular en funcion a la forma en que percibe el medio ambiente del
lugar donde vive, ya que, es el resultado de impresiones o acciones que tuvieron efecto en ella a través
del tiempo en un espacio determinado. Por lo anterior, para contestar esta pregunta se recomendo que
la respondieran de acuerdo con su experiencia al vivir en Berriozabal en un periodo no mayor a 5 afos.

Una de las primeras preguntas para estudiar la percepcion ambiental, fue considerar los cam-
bios negativos en el medio ambiente del centro urbano en los Ultimos 5 anos, a lo que el 46.3
por ciento de la poblacidn encuestada considero que uno de los elementos que si ha presentado
cambios negativos es el agua, seguido de la vegetacion con el 35.6 por ciento.

La percepcion de la poblacion femenina con respecto a los cambios negativos en el ambiente en un
rango de 15-65 afos concluyo que el principal cambio que notaban era en el agua, mientras que la po-
blacion de 65 afos o mas dijo que era en la vegetacion y en el suelo. En el caso de la poblacion masculina
de 15-18 afios (53.8 por ciento) concluyd que la vegetacidn era el principal cambio negativo en el cen-
tro urbano, sin embargo, la poblacién entre 19 a 65 afios o més también se refirid al agua (ver figura 4).

Es relevante sefialar que un factor importante por el cual la poblacion considere al agua como
uno de los principales recursos en tener cambios negativos puede deberse a que en anos anteriores
la poblacién tuvo problemas con la distribucion del servicio debido a la insuficiencia del suministro de
agua, en combinacion con la situacion de desabasto por la escasez del recurso y contaminacion de
las aguas superficiales. Sin embargo, también es importante resaltar que la vegetacion ha disminuido
a consecuencia de la deforestacion derivada de la urbanizacion descontrolada en el centro urbano.
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60.0%

s lalad il hdlalalala 0

0.0% 15-18 19-29 30-49 50-64 65afios 15-18 19-29 30-49 50-64 65 afios 19 -29
aflos aflos afios afos omas afios aflos anos afos omas afios
% dentro de Edad % dentro de Edad
Femenino Masculino Otro
m Agua 47.6% 52.8% 41.2% 449% 0.0% 30.8% 54.5% 479% 48.4% 50.0%
Aire 143% 11.3% 9.8% 82% 0.0% 7.7% 13.6% 5.6% 6.5% 14.3%
m Suelo 9.5% 19% 98% 4.1% 50.0% 7.7% 68% 11.3% 129% 143% 50.0%

W Vegetacion 28.6% 34.0% 39.2% 42.9% 50.0% 53.8% 25.0% 352% 32.3% 21.4% 50.0%

Figura 4. Cambios negativos en el medio ambiente del centro urbano de Berriozabal por rango de edad y sexo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Las personas encuestadas de un rango de edad mayor a 30 afios, menciond que Berriozabal
ha cambiado mucho con respecto a afios atras. Por lo que procedimos a hacer preguntas especifi-
cas en relacion con el medio ambiente. Para este tipo de preguntas se utilizé la escala de Muy de
acuerdo a Muy en desacuerdo mencionada en la metodologia. En la tabla 1, se puede observar los
porcentajes de mujeres, hombres y otros encuestados que estan Muy de acuerdo con los cambios
con respecto a esos indicadores.

Indicador Mujeres Hombres Otros
‘ Antes hacia mas frio que ahora H 76.7% H 67.9% H 100% ‘
‘ Cada vez llueve menos H 52.9% H 43.9% H 50% ‘
‘ Cada vez hay menos areas verdes H 84.11% H 80.9% H 100% ‘
‘ Ahora hay mas casas que antes H 91.8% H 86.7% H 50% ‘

Tabla 1. Indicadores de cambios en el medio ambiente urbano. Fuente: Elaboracién propia.

Es necesario recalcar que la poblacion de ambos sexos de todos los rangos de edad coincidid
que Antes hacia mds frio que ahora. Para la pregunta de Cada vez llueve menos, la poblacion
femenina de 15-18 afios y de 65 afios o mas se dividié entre Indiferente y Muy de acuerdo,
mientras que la poblacién masculina de 19-29 afios contesto estar De acuerdo, mientras que los
demas rangos de edad coincidieron en estar Muy de acuerdo. La poblacién Otros, también estuvo
dividida entre Indiferente y Muy de acuerdo.

En relacion con la pregunta ;Cada vez hay menos areas verdes? la poblacion femenina y mas-
culina de todos los rangos coincidié estar Muy de acuerdo, mientras que la poblacion con el sexo
otro estuvo divida entre Indiferente y Muy de acuerdo. En el caso de la pregunta Cada vez hay
menos dreas verdes |a poblacion femenina de 15-64 afios coincidieron en estar Muy de acuerdo,
la poblacion femenina de 65 afios o mas estuvo dividida entre De acuerdo y Muy de acuerdo. En
relacion con los rangos de edad masculino y otro coincidio estar Muy de acuerdo.

La frecuencia de las tormentas, los porcentajes por rangos de edad indican que la poblacion
femenina de 15-18 anos no esta segura si las tormentas ahora son mas frecuentes, los porcenta-
jes de 23.8 por ciento corresponden al rango de Muy de acuerdo, Indiferente, Muy de desacuerdo
mientras que el 28.6 por ciento dice estar De acuerdo con que ahora si son mas frecuentes, las
mujeres de 19-29 afos se notaron Indiferente, mientras que las mujeres de 30 a 65 afios o mas
estan Muy de acuerdo. En el caso de la poblacion masculina paso algo similar en la poblacion de
15-18 afios la mayoria se encuentra entre Indiferente y Muy de acuerdo, la poblacion en el ran-
go de 19-29 y 65 anos o mas dice estar Muy de acuerdo mientras que de 30-64 afos se notd
indiferente (ver figura 5).
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Figura 5. Indicadores de cambios en la frecuencia de las tormentas tropicales en el centro urbano de Berriozabal por

rango de edad y sexo. Fuente: Elaboracién propia.

En relacion con el caso de los ciclones tropicales, el 44.3 por ciento de las personas encuesta-
das menciond que los ciclones tropicales No se presentan en el centro urbano, el 34.1 por ciento
indico que Casi no se presentan y el 21.6 por ciento sefiald que Se presentan.

Percepcion del fenomeno ciclonico

En este apartado se buscd conocer la percepcion que tienen sobre los fendmenos hidrometeo-
rologicos, puesto que, el riesgo asociado a los ciclones tropicales no es percibido siempre con la
misma intensidad y menos cuando se esta en un lugar alejado al transito anual de estos.

La figura 6 representa la percepcidn de la presencia de ciclones tropicales y/o huracanes, los
porcentajes por rangos de edad indican que la poblacion femenina de 15-18 anos y de 65 afios o
mas consideran que Casi no se presentan, mientras que la poblacion entre 19-65 anos indicaron

que No se presentan.
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Figura 6. Presencia de Ciclones Tropicales y/o Huracanes en el centro urbano de Berriozabal por rango de edad y

sexo. Fuente: Elaboracion propia.
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El 69.2 por ciento de la poblacion masculina entre 15-18 anos considera que el fenéomeno No se
presentan, el 68.2 por ciento de la poblacion entre 19-29 afios esta dividido entre Se presentan y Casi
no se presentan, mientras que el rango de 30-65 afios o mas consideran que Nunca se presentan y
las dos personas encuestadas con la opcion de Otro estuvieron de acuerdo con Casi no se presentan.

En cuanto a las tormentas el 36.6 por ciento de las personas contestaron que No se presen-
tan, 41.5 por ciento Casi no se presentan y tan sélo el 21.9 por ciento de las personas comenta-
ron que se presentan, si hacemos la referencia con respecto al sexo hombres y mujeres mencio-
naron en su mayoria que Casi no se presentan. Mientras que con respecto a las inundaciones la
mavyoria de la poblacién encuestada mencionaron que Casi no se presentan, seguido de Nunca se
presentan (29.9 por ciento) y Se presentan (29.6 por ciento).

Una pregunta de esta seccion fue si conocian la diferencia entre los ciclones tropicales y los hura-
canes. En términos generales de la muestra los datos revelaron que el 55.7 por ciento de la muestra
total No conoce la diferencia entre ambos fenémenos, mientras que el 44.3 por ciento Si la conoce.
Sin embargo, en algunas encuestas se pudo percibir que las personas que contestaron positivamente
se notaron inseguras de su respuesta e incluian alguna pregunta para confirmar si habian contestado
correcto o en el caso de que no conociesen la diferencia pedian que se les explicara.

Sin embargo, los resultados por rango de edad y sexo, se aprecia que la poblacion femenina
en un rango de edad de 30-49 afios y de 65 afios 0 mas en ambos sexos dividen opiniones entre
si conocen o no conocen la diferencia entre ambos fenémenos. La poblacion masculina de 19-
29 anos se muestra positiva con respecto a conocer la diferencia, mientras que el resto tuvo una
respuesta negativa (ver figura 7).
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Figura 7. Percepcion de la diferencia entre ciclones tropicales y huracanes en el centro urbano de Berriozabal por

rango de edad y sexo. Fuente: Elaboracién propia.

En caso de que la respuesta fuera positiva, se les pregunto si podian recordar el nombre del
ciclon tropical, a lo que el 90.8 por ciento de las personas encuestadas respondid que no recor-
daba el nombre del ciclén tropical, el 2% recordaba a Agatha por ser un fenémeno que habia
ocurrido recientemente al momento de la encuesta y el 5 por ciento recordd a Cristobal haciendo
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referencia a que fue cuando se inundo el Barrio San Miguel. Algo importante que mencionar es
que de la poblacion encuestada que recordaba el nombre de Cristobal se encontraba en el rango
de 30-49 afios en la poblacién femenina y masculina. En el caso de la poblacién joven (15-29
anos) coincidieron casi en su totalidad que No recordaban el nombre (ver figura 8).

= Agatha

= Barbara

= Cristobal

= Grace

= Javier

= Karl

= No recuerda

= Stan

Figura 8. Percepcion de los nombres de ciclones tropicales o huracanes que han presentado en los tltimos 30 afios

en el centro urbano de Berriozabal. Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 9, se muestra la frecuencia con la que las personas recuerdan haber sufrido algtin
desastre por algtin cicldn tropical en su comunidad. Las respuestas de la poblacion en términos
generales indicaron que el 51.49 por ciento Nunca ha sufrido algiin desastre por ciclon tropical,
el 26.37 por ciento Ha sufrido algtin desastre en un periodo de 1 a 5 arios, el 14.68 por ciento
de la poblacién Ha sufrido algtin desastre en el dltimo afio a consecuencia de un cicldn tropical,
mientras que el 7.46 por ciento de la poblacion tiene 10 afos o mas que sufrio algtin desastre.

14.68%

= En el ultimo afio
=De 1 a5 afios
= Hace 10 afios 0 mas

» Nunca ha sufrido

Figura 9. Percepcion de la frecuencia de haber sufrido algtin desastre por ciclon tropical en el centro urbano

Berriozabal. Fuente: Elaboracion propia.
Se pregunto qué tipo de pérdidas o dafos sufrieron por alglin evento cicldnico, a lo que la

poblacion contestd varias opciones, éstas se agruparon en tres rubros: danos en viviendas, dafios
en vialidades y dafios por arrastre (ver figura 10).
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0.79% -9-5%

Ninguno

= Dafios materiales en vivienda
= Dafios por arrastres

= Dafios en vialidades cercanas

89.8%

Figura 10. Tipos de danos generados por Tormentas tropicales en el centro urbano de Berriozabal. Fuente:

Elaboracion propia.

Dentro de los dafos por vivienda, las personas encuestadas mencionaron: encharcamientos,
perdidas materiales (electrodomésticos, muebles, ropa, colchones, papeles importantes], danos
en techos (volaron laminas); dentro de los dafios por arrastre se cayeron bardas, puentes, arrastrd
vehiculos, plantas; mientras que, los danos en vialidades cercanas implicaron la caida de un puen-
te, se inundo parte del Barrio San Miguel quedd incomunicado, se inundaron y encharcaron calles
y en otras no se podia transitar.

Conclusiones

Esta investigacion abordo al concepto riesgo desde su origen e interpretacion, sus componentes y
enfoques. El concepto del riesgo ha cambiado a lo largo de |a historia, las formas de abordaje aca-
démico, precisan que el estudio forma parte de los procesos sociales denominados “modernidad”
y permiten analizar la falta de desarrollo o armonia ambiental entre los individuos y su entorno.

La manera en que cada individuo valora y aprecia su entorno depende de la percepcion so-
cioambiental que ha tenido a lo largo de su vida e influye de manera importante en la toma de
decisiones sobre el medio que los rodea. El desarrollo local en una comunidad, exige una inter-
pretacion multidisciplinar en la compleja realidad a la que estan expuestas las sociedades en la
actualidad.

La construccion de la vulnerabilidad socioambiental juega un papel en la configuracion de Ia
percepcion riesgo que representa el impacto de los ciclones tropicales a pesar de distancia de su
trayectoria por ciudades que se ubican al interior, refleja los niveles de afectacion a los que pueden
estar propensas las personas por la configuracion del espacio construido en el area urbanizada.

En los dltimos afios los centros urbanos al interior como Berriozabal han experimentado una
transformacion a consecuencia de los cambios de uso de suelo producto de los procesos de urba-
nizacion dada su cercania con otras ciudades, lo que ha contribuido notablemente en la configu-
racion del riesgo en las ciudades; y aunque este proceso de urbanizacion ha influenciado cambios
fisicos en el espacio geografico, sigue conservando patrones culturales y sociales locales.
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Los retos al hablar de construccion socioambiental del riesgo por ciclones tropicales, es conside-
rarlo como un concepto complejo que parte de la primicia de aceptar y entender el riesgo desde un
contexto que contempla distintos procesos socioambientales, econdmicos y politicos en el desarro-
llo local de una sociedad al interior de las costas. Ha permitido definir a que no se cumpla la hipétesis,
la cual describe los cambios socioambientales determinan el impacto de los ciclones tropicales sobre
la poblacion en condiciones de vulnerabilidad, sin importar que la presencia de estos fenémenos
ciclonicos no sea constante, por lo tanto, la poblacion con menos recursos no cuenta con recursos
que le permita prever y solventar los danos generados a sus bienes materiales.

Dicho esto, la percepcion del riesgo socioambiental ante ciclones tropicales juega un papel
importante en las areas urbanas ya que los componentes o elementos que intervienen en su
conformacién como centro de poblacion, se identifica la relacion existente entre el desarrollo hu-
mano con el medio ambiente, reflejo de la percepcion que tiene el hombre sobre su entorno fisico
y natural dentro de un contexto socioambiental cambiantes que determinan la vulnerabilidad de
los centros de poblacion al interior del continente.

Son las areas urbanas consolidadas en ciudades pequenas al interior del continente las que
presentan menor impacto de los ciclones tropicales seglin sus trayectorias, pero esta aumenta
la susceptibilidad de afectaciones en la medida que se localizan dentro de las zonas de transito
ciclénico, se ubican en partes bajas de los sistemas montafosos o llanuras costeras que determina
el aumenta los posibles dafios de desastre en la poblacién con menores condiciones de resistir los
efectos ante la variabilidad climatica global.

Este trabajo es parte de una de una investigacion mas extensa, la cual integra otra informacion
cualitativa y/o cuantitativa, asi como materiales graficos que complementa lo escrito en este
documento y que puede ser consulta para mejor interpretacion del problema definido.
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Resumen

hiapas se caracteriza por ser un territorio con alta complejidad socioambiental dada por su

riqueza biologica, heterogeneidad geomorfoldgica y diversidad cultural. Aunado al hecho

de que en la entidad confluyen condiciones de alta marginacién, siendo que el 24% de su
poblacion presenta carencia por acceso a la alimentacion nutritiva y de calidad.

Las practicas alimentarias son dinamicas y estan cambiando a un ritmo acelerado, aunado
a que la pandemia por COVID-19 agudizé las condiciones de desigualdad, marginacion e inse-
guridad alimentaria. La Encuesta Nacional de Salud y Nutricién 2020 indica que el 47.1% de
las familias reportd reduccion en el gasto en alimentos como consecuencia de la contingencia
sanitaria, por lo que la presente investigacion busca caracterizar las practicas alimentarias de mu-
jeres habitantes de Tuxtla Gutiérrez y Berriozabal, Chiapas, con la finalidad de identificar retos y
oportunidades para la sostenibilidad del sistema alimentario.

Para realizar el andlisis se revisaron estadisticas demograficas, ademas se aplicaron 62 entre-
vistas estructuradas (datos sociodemograficos, gasto en alimentos, informacién sobre nutricién e
impactos de la pandemia en alimentacidn) a mujeres de la colonia Santa Cruz en Tuxtla Cutiérrez
y de la cabecera municipal de Berriozabal, Chiapas. Las principales practicas alimentarias identifi-
cadas estan relacionadas al proceso de compra y eleccion de alimentos, asi como al impacto de la
pandemia COVID-19 en ellas. El 63% de las entrevistadas sefialan que, si tuvo consecuencias la
pandemia en su alimentacion, principalmente a través del incremento de precios de los alimentos.

Palabras clave: sistema alimentario, pandemia COVID-19, habitos alimentarios, accesibilidad a
los alimentos.

Introduccion

La situacion de los sistemas alimentarios, la seguridad alimentaria, asi como de la salud nutricional
y ambiental en el contexto de cambio climatico y de crecimiento poblacional, a nivel internacio-
nal, nacional y estatal, es un entramado complejo de interacciones dinamicas, multidimensiona-
les; cuyo abordaje requiere una perspectiva sistémica que comprenda las interrelaciones entre las
zonas urbanas, periurbanas v rurales (Gonzalez- Cataldn y Rodriguez-Orozco, 2023; FAO et al.,
2023; Swinburn et al., 2019, Godfray et al., 2010).
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Figura 1. Marco conceptual que muestra las practicas alimentarias y su relacion con el ambiente, sistema y régimen

alimentario. Elaboracién propia a partir de la adaptacién de Turner et al. (2018).

La pandemia ocasionada por el coronavirus (COVID-19) ocasiond un desafio todavia mayor
en los sistemas alimentarios v la nutricion, ya que el hambre se incrementd, ocasionando que en el
2022 alrededor del 9,2% de la poblacién mundial la padeciera (FAO et al., 2023). Esta pandemia,
también resalto la importancia de las cadenas cortas de alimentos y de los sistemas alimentarios
regionales y locales (Fletes et al., 2021). En el caso de México, la Encuesta Nacional de Salud y Nu-
tricion 2020 indica que el 47.1% de las familias reporté reduccion en el gasto en alimentos como
consecuencia de la contingencia sanitaria, ocasionando un deterioro de la inseguridad alimentaria,
especialmente para las personas mas vulnerables (Rodriguez-Ramirez et al., 2021). Asimismo, se
reportaron cambios en las practicas alimentarias, particularmente en la disminucion del consumo de
verduras, frutas, y proteinas de origen animal (Rodriguez-Ramirez et al.,, 2021). En este sentido,
resulta pertinente examinar el impacto de la pandemia en la dinamica de los sistemas y practicas ali-
mentarias en distintas comunidades de México y particularmente en Chiapas, entidad que presenta
el 24.5% de su poblacion con carencia por acceso a alimentacion, el cual, de acuerdo con CONE-
VAL (2021) esta por encima del promedio nacional (22.5%); por lo que la presente investigacidn
analiza las practicas alimentarias de mujeres de Tuxtla Gutiérrez y Berriozabal.

Para entender la dinamica socioambiental que determina la alimentacién de una poblacion se
necesita la comprensién de tres aspectos: 1) el sistema alimentario que opera en el territorio, 2)
los regimenes alimentarios, y 3) la seguridad alimentaria y la vulnerabilidad (Gutiérrez-Hernan-
dez y Cruz-Ocana, 2021). Asimismo, es pertinente conocer el ambiente alimentario y las practi-
cas alimentarias, ya que estas determinan el proceso cotidiano de alimentacion, y se encuentran
articuladas con el sistema vy el régimen alimentario predominantes (ver figura 1).

El sistema alimentario consiste en las relaciones entre los elementos (persona, ecosistemas,
agroecosistemas, insumos, instituciones), actividades relacionadas con la produccion, procesa-
miento, distribucion, preparacion y consumo de alimentos, asi como los resultados socioambien-
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tales de estas actividades (HLPE, 2014). Se denomina régimen alimentario a la estructura esta-
blecida por procesos globales y regida por reglas que determinan el consumo v la produccién de
alimentos (Holt-Giménez, 2009). La dindmica del régimen y del sistema alimentario constituye
un elemento primordial que determina la disponibilidad y acceso a los alimentos (Ramirez-Juérez,
2023) y por lo tanto de las practicas alimentarias. El ambiente alimentario consiste en el entorno
donde las personas interactian con el sistema alimentario, mediante la adquisicion y consumo de
alimentos lo que da estructuras a sus dietas. Estas interacciones se manifiestan en la disponibili-
dad, accesibilidad y precios de los alimentos, asi como las caracteristicas de los proveedores vy la
comercializacién y sus regulaciones (Turner et al., 2018).

Las practicas alimentarias son entendidas como decisiones que implican una acciéon mas o
menos inconsciente, constante que representan una practica social cognitiva-afectiva influen-
ciada por factores culturales y socioecondmicos con una cierta subordinacion a las alternativas
que estan a su alcance y (Gutiérrez-Hernandez y Cruz-Ocania, 2021; Boragnio y Scribano, 2021;
Lutz, 2019) que tienden a convertirse en habitos. Ejemplos de practicas alimentarias son el gasto
destinado a la adquisicién de alimentos, la eleccién del lugar para la compra de estos (aspectos
relacionados con la accesibilidad y asequibilidad), preparacién de la comida y eleccién/ consumo
de alimentos (aspectos relacionados con las preferencias) (Lutz, 2019; Pérez-Gil, 2007).

La presente investigacion tiene como objetivo caracterizar las practicas alimentarias, princi-
palmente las relacionadas a la accesibilidad, asequibilidad y preferencias de alimentos, de mujeres
habitantes de la colonia Santa Cruz de Tuxtla Gutiérrez y de la cabecera municipal de Berriozabal,
Chiapas, con la finalidad de aportar fundamentos para el entendimiento del entorno y sistema
alimentario de Chiapas.

Metodologia
Zona de estudio

Los municipios de Tuxtla Gutiérrez y Berriozabal se ubican en la Regidon Socioecondmica | Me-
tropolitana de Chiapas. Tuxtla Gutiérrez colinda al norte con San Fernando y Osumacinta, al sur
con Suchiapa, al oeste con Ocozocoautla de Espinosa y Berriozabal, y al este con Chiapa de Corzo
(ver figura 2a), se ubica a una altitud de 522 metros sobre el nivel del mar. La cobertura vegetal
y el uso del suelo en el municipio se distribuye de la siguiente forma: Selva baja caducifolia (se-
cundaria) (32.28%), Pastizal inducido (3.52%), Pastizal cultivado (1.65%), Bosque de encino
(secundaria) (1.43%), Selva mediana subperennifolia (secundaria) (0.88%) vy Selva baja ca-
ducifolia (0.71%) v otros usos (30.3%). De Agricultura de temporal se reporta el 29.18%. Los
principales cultivos son: maiz, sorgo, frijol y limoén. Para el 2020, en Tuxtla Gutiérrez habitaban
604,147 personas, de las cuales 52.6% son mujeres y 47.4% son hombres (CEIEG, 2021).
La colonia Santa Cruz es considerada con un grado de marginacion medio y viven alrededor de
2,953 personas en 820 casas (CONAPO, 2021).
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Berriozabal colinda al norte con Tecpatan y Copainala, al sur con Tuxtla Gutiérrez, al oeste con
Ocozocoautla de Espinosa y al este con San Fernando (ver figura 2b), se ubica a una altitud de
900 metros sobre el nivel del mar. La cobertura vegetal y el uso del suelo en el municipio con-
siste en: Pastizal cultivado (37.4%), Selva alta perennifolia (secundaria) (15.65%), Selva baja
caducifolia (secundaria) (15.01%), Selva mediana subperennifolia (secundaria) (14.8%), Sel-
va mediana subperennifolia (3.38%]), Pastizal inducido (2.18%), Bosque de encino (0.37%),
Bosque de encino (secundaria) (0.21%) y otros usos (5.42%). Cabe destacar que se reporta el
5.58% para Agricultura de temporal. Los principales cultivos son: maiz, café, limén, mandarina
y platano. Para el 2020, contaba con una poblacion total de 64,632 habitantes, de los cuales
50.7% son mujeres y 49.3% son hombres (CEIEG, 2021). En la cabecera municipal de Berrio-
zabal habitan 36,084 personas, la poblacién econémicamente activa principalmente se dedica a
actividades del sector secundario y terciario (PMD, 2021).

Instrumento metodologico

Se aplicaron 62 entrevistas estructuradas a mujeres de los municipios de Tuxtla Gutiérrez (32) vy Be-
rriozabal (30), Chiapas en el afio 2023. Las entrevistas estructuradas recopilaron informacién sobre
datos sociodemograficos, gasto en alimentos, lugares donde adquieren alimentos, informacion sobre
nutricion e impactos de la pandemia en alimentacién. Asimismo, se revisaron datos estadisticos y pu-
blicaciones sobre el tema. Los datos se analizaron mediante el uso de medidas de tendencia central.
Resultados

Datos generales y caracteristicas de las comunidades

El promedio de edad es de 36 afos. La principal ocupacion de las entrevistadas es ser ama de casa
(38%) y comerciante (34%). Las mujeres de Berriozabal se dedican principalmente al hogar
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y las que viven en Tuxtla Gutiérrez senalaron que son comerciantes. El poder adquisitivo de las
mujeres de Tuxtla Gutiérrez es mayor en comparacion a las mujeres de Berriozabal. Lo cual con-
cuerda con los datos publicados del CONEVAL (2021), que establecen que el porcentaje de per-
sonas en pobreza es mayor en Berriozabal (61.6% en 2020) que en Tuxtla (46.2% en 2020).
Asimismo, la proporcion de poblacion con carencia por acceso a la alimentacion en Berriozabal
para el 2020 es de 19%, mientras que en Tuxtla Gutiérrez es de 14.7%. En cuanto a la escolari-
dad, el 23% de las entrevistadas cursé estudios universitarios, el 27% cuenta con preparatoria, el
15% con secundaria, el 29% con primaria y el 6% no fue a la escuela. Los hogares, en promedio,
estan conformados por cuatro personas.

Las enfermedades mas frecuentes son diabetes, hipertensién y obesidad (ver figura 3). El
53% de las mujeres entrevistadas en Tuxtla Gutiérrez sefialan que alguien de su familia presenta
alguna enfermedad relacionada a la alimentacion, siendo la hipertension y diabetes las mas fre-
cuentes. Mientras que, en Berriozabal, la situacidn es la opuesta ya que, el 53% de las mujeres
sefalan que no presentan enfermedades en su ntcleo familiar.

Otros

Obesidad
12%

Diabetes
42%

Figura 3. Enfermedades relacionadas con la alimentacion. Fuente: Elaboracion propia.
Practicas alimentarias de las mujeres
Accesibilidad y asequibilidad
En ambos municipios, las entrevistadas sefialaron que adquieren sus alimentos principalmente
en el mercado y en la tienda de la colonia (ver figura 4). En cuanto al gasto en alimentos, el 69%
de las mujeres en Tuxtla Cutiérrez, gastan diariamente en alimentos de 100 a 200 pesos, mien-

tras que en Berriozabal el 50% de las mujeres gastan mas de 200 pesos diarios en la adquisicidn
de sus alimentos.

| 49



TEMAS SELECTOS DE RIESGO SOCIOAMBIENTAL EN EL SURESTE DE IVIEXICO

30

, W I H =N

Tianguis Mercado Tienda de la colonia Supermercado Productores

No. PERSONAS
= o N
wn o [}

=
o

W TUXTLA GUTIERREZ ™ BERRIOZABAL

Figura 4. Sitios en donde adquieren sus alimentos. Fuente: Elaboracion propia.

El 15% de las mujeres habitantes de Tuxtla Gutiérrez, cultivan algunos de sus alimentos
principalmente frutas (limén, melén, papaya, aguacate y platano), hierbas comestibles (hier-
babuena, hierbamora vy chipilin) vy hortalizas (chile y tomate) en huertos de traspatio. Men-
cionan 10 diferentes alimentos; siendo los mas mencionados chile y limén. Mientras que el
33% de las mujeres de Berriozabal cultivan frutas y hortalizas; en este caso mencionaron 15
diferentes alimentos mostrando mas diversidad que en Tuxtla Gutiérrez. Entre las frutas que
mencionan son: mango, carambola, jocote, sandia, guanabana. Las hortalizas que cultivan son
jitomate, chayote, calabaza y cebolla. Los alimentos con mas frecuencia de mencion son el
maiz, chayote y frijol, por lo que algunas de las mujeres entrevistadas de Berriozabal si cuentan
con terreno para la produccion agricola.

Preferencias en el consumo de los alimentos:

En Tuxtla Gutiérrez, el 66% de las entrevistadas consumen alimentos procesados, el 45% mas
de una vez a la semana. Mientras que, en Berriozabal, el 80% de las entrevistadas los consumen
(ver igura 5), el 33% més de una vez a la semana. Los alimentos procesados que principalmente
consumen, en ambos casos, son embutidos como jamoén v salchicha, vy refrescos. Considerando
los datos de Tuxtla Gutiérrez y Berriozabal el 100% de las entrevistadas consumen alimentos
frescos (ver figura 5).
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Figura 5. Consumo de alimentos frescos y procesados. Fuente. Elaboracion propia.

Con relacion al consumo de los distintos tipos de alimentos, destaca el hecho de que es mayor el
numero de entrevistadas que a la semana consumen proteina de origen vegetal con mas frecuencia
en comparacion con aquella de origen animal, situacion que se observa para Tuxtla Gutiérrez y Be-
rriozabal. Se observa que el 66% de las entrevistadas en Tuxtla Gutiérrez. reconocen que consumen
alimentos preparados con maiz cuatro veces o mas por semana; mientras que en Berriozabal es el
83%. Se observan algunas diferencias entre lo sefialado por las entrevistadas en Tuxtla Gutiérrez. y
Berriozabal en relacion con la frecuencia en el consumo por tipo de alimento. En Tuxtla Gutiérrez se
consumen con mas frecuencia las proteinas animales, en comparacion a Berriozabal. Las frutas son
el alimento que se consume con mas frecuencia en Tuxtla Gutiérrez, entre las cuales se encuentran:
manzana, platano y naranja. Mientras que en Berriozabal son platano, manzana y mango (ver figura
6). En el caso de las verduras, las que méas consumen son chayote, zanahoria y papas.
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Figura 6. Frecuencia del consumo de diferentes tipos de alimentos. Fuente: Elaboracion propia.
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En cuanto al tiempo de preparacion de alimentos, tanto en Tuxtla Gutiérrez como en Berrioza-
bal, 60 minutos es el tiempo que fue mas mencionado. El 61% de las entrevistadas realizan tres
comidas al dia, cabe sefalar que es mayor el porcentaje de mujeres que realizan dos comidas en
Berriozabal en comparacién con aquellas de Tuxtla Gutiérrez (ver figura 7).

Y-
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 —
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2
31%
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Figura 7. Ingesta de comidas al dia. Fuente: Elaboracion propia.

Las mujeres en Berriozabal senalan a las verduras, carne de res y de pollo como los alimentos
mas importantes para su familia, mientras que en Tuxtla Gutiérrez son las verduras y frutas, se-
guido de tortillas (ver figura 8).
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Figura 8. Alimentos que consideran de mayor importancia para su familia. Fuente. Elaboracion propia.
Impacto de la pandemia en la alimentacion
La pandemia por COVID 19 tuvo distintas consecuencias en la alimentacion, esta situacion es

expresada por las entrevistadas ya que al preguntarles sobre si consideran que el precio de los ali-
mentos de la canasta basica aumento, el 78% de las mujeres entrevistadas de Tuxtla y Gutiérrez
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y 68% de las entrevistadas en Berriozabal mencionan que incrementé mas de un 30% el gasto
familiar destinado a ello. La pandemia de COVID-19 contribuyo a este aumento a través de la
depreciacion del peso, la disminucion de la oferta de ciertos alimentos por la reduccion en las
exportaciones de algunos paises y el incremento de la demanda de unos productos de la canasta
basica (Jales, 2021).

El aumento en el costo de los alimentos, aunado a reduccion del ingreso familiar debido a
despidos (6% de las entrevistadas en Tuxtla y 3% en Berriozabal) y disminucién del salario
(28% en Tuxtla Gutiérrez. y 149% en Berriozabal), situacidn similar a la reportada a nivel nacional
(Shamah-Levy et al., 2021), ocasiond que las familias buscaran estrategias. En Tuxtla Gutiérrez,
mencionan que para enfrentar el aumento del costo de los alimentos se incremento el uso de
verduras y legumbres; y en Berriozabal se menciona que se consume menos proteina (ver figura
9). La reduccion en el consumo de proteina animal y la bisqueda de fuentes mas econdmicas de
proteina es una estrategia que ha sido documentada a nivel Latinoamérica ante la disminucion de
los ingresos familiares (Jales, 2021).

Al preguntarles si hicieron algiin cambio en |a eleccidn, adquisicion y preparacion de alimen-
tos, el 63% de las entrevistados respondieron afirmativamente, siendo mas mujeres en Tuxtla
Cutiérrez que realizaron alguna modificacidn en los habitos relacionados a la alimentacién (ver
figura 10), como tener mas higiene en la preparacion de los alimentos lo que implica un adecua-
do lavado y desinfeccion. Otros cambios sefnalados con menor frecuencia fueron alimentarse de
forma mas saludable, consumir alimentos Utiles para reforzar el sistema inmunoldgico v realizar
las compras por una sola persona. Sin embargo, desafortunadamente estos habitos no fueron
definitivos, ya que en el caso de Tuxtla Gutiérrez el 53% de las entrevistadas comentan que aban-
donaron estos habitos al regresar a la normalidad. En Berriozabal, la situacion fue distinta ya que
el 69% sefialan que permanece con los nuevos habitos adquiridos (ver figura 10).
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Figura 9. Impacto del incremento del precio de los alimentos. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10. Habitos alimentarios y pandemia. Fuente: Elaboracion propia.

En sintesis, los impactos en la alimentacion por COVID-19, se expresan principalmente de |a
siguiente forma:
+ Disminucion del acceso a los alimentos por incremento del costo
* Reduccion en el consumo de proteina de origen animal
* Incremento en el consumo de verduras

Conclusiones

Las principales practicas alimentarias identificadas de las mujeres entrevistadas estan relacionadas a
la accesibilidad y asequibilidad de los alimentos (al proceso de compra y gasto) asi como de las pre-
ferencias en la alimentacion. Los viveres son adquiridos principalmente en el mercado y en la tienda
de la colonia. Se estima que las mujeres destinan alrededor del 40% de los ingresos a la adquisicién
de alimentos y solo una pequena proporcion cultivan algiin alimento, siendo mas, las mujeres que
producen alguno de sus alimentos en Berriozabal. En cuanto a las practicas alimentarias relaciona-
das con la dieta, es de destacar el alto consumo de embutidos, que puede acrecentar enfermedades
como diabetes, hipertension y obesidad lo cual puede convertirse en un problema de salud publica.
Las entrevistadas consumen con mas frecuencia a la semana proteina de origen vegetal que en com-
paracion con el de origen animal. En general, son similares las practicas alimentarias de las entre-
vistadas de ambos sitios, lo cual puede ser debido a la cercania geografica y cultural. Algunas de las
principales diferencias radican en qué es mayor el porcentaje de mujeres en Berriozabal que realizan
dos comidas al dia, asimismo que los alimentos que mas se consumen son verduras. A diferencia, de
las entrevistadas en Tuxtla Gutiérrez, en donde se observa mayor equilibrio en la dieta, teniendo la
misma proporcion en la eleccion del consumo de verduras v frutas.

En cuanto al impacto de la pandemia por COVID-19, la mayoria de las entrevistadas sefialan
que, si tuvo consecuencias la pandemia en su alimentacion, siendo mas las mujeres en Tuxtla Gu-
tiérrez que identificaron este cambio, sobre todo el impacto se observa en el incremento de precios
de los alimentos. Las respuestas para hacer frente a ese incremento del costo fueron diferenciadas
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entre los dos sitios, ya que, en Tuxtla Gutiérrez, se aumentd el consumo de verduras y legumbres; y
en Berriozabal se optd por consumir menos proteina animal. Si bien, la pandemia motivo a realizar
algunos cambios en la dieta que favorecen a una alimentacion mas saludable, buena proporcion de
las entrevistadas comentan que abandonaron estos habitos al regresar a la normalidad.

En el presente capitulo se muestran algunos hallazgos sobre las caracteristicas de las practicas
alimentarias de dos comunidades de Chiapas, los cudles son resultados de una investigacion en
desarrollo. Sin embargo, es necesario realizar mas estudios al respecto que permitan tener una visua-
lizacion mas completa del entorno y sistema alimentario en Chiapas, asi como de su influencia en
las practicas alimentarias de la poblacion y como estas influyen en la dinamica socioambiental del
territorio. Esto dara la posibilidad de hacer nuevas aportaciones sobre el impacto de la alimentacion
en el ambiente y en la nutricion de la poblacion, considerando el contexto de cambio climatico.

Bibliografia

Boragnio A., Scribano A. (2021). Presentacién del monografico: El comer del siglo XXI: sensibili-
dades y practicas alimentarias. Aposta: revista de ciencias sociales. ISSN 1696-7348, N° go,
Julio- septiembre 2021, 8-12 pp.

CEIEG (Comité Estatal de Informacién Estadistica y Geografia). (2021). Perfiles Municipales.
CEIEG. Disponible en:https://www.ceieg.chiapas.gob.mx/perfiles /Inicio.

CONAPO. 2021.indice de marginacién por entidad federativa. México. Disponible en: https://
www.gob.mx/conapo/documentos/indices-de-marginacion-2020-284372

CONEVAL (Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social). (2021). Medi-
cién de la pobreza en los municipios de México- 2020. Disponible en: https://www.cone-
val.org.mx/Medicion/Paginas,/Pobreza-municipio-2010-2020.aspx

CONEVAL (Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social). (2020).Informe
de pobreza y evaluacion 2020. Chiapas. Ciudad de México: CONEVAL.

FAO, FIDA, OMS, PMA y UNICEF. (2023). Versidn resumida de El estado de la seguridad alimentaria y
la nutricion en el mundo 2023. Urbanizacion, transformacion de los sistemas agroalimentarios v die-
tas saludables a lo largo del continuo rural-urbano. Roma, FAQ.http://doi.org/10.4060,/cc6550es.

Fletes Ocn, Héctor B.; Ocampo Guzman, Guadalupe y Pizafa V/idal, Hugo A. (2021): Reestructura-
cion de cadenas productivas y situacion de los sistemas alimentarios en el Soconusco. In: Wong
Gonzalez, P, Isaac Egurrola, J. E., Morales Garcia de Alba, E. R. y Trevifio Aldape, A. [Coords. ]
(2021). La dimensién global de las regiones y sus reconfiguraciones econémicas y urbanas.
(\Vol. I1). Edit. Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Investigaciones Eco-
némicas y Asociacion Mexicana de Ciencias para el Desarrollo Regional. (Coleccién: Recupe-
racion transformadora de los territorios con equidad y sostenibilidad), México. En ru.iiec.unam.
mx/5476/. ISBN UNAM 978-607-30-5333-4, AMECIDER 978-607-8632-19-0.

Codfray HC, Beddington JR, Crute IR, et al. (2010). Food security: the challenge of feeding g billion people.
Science (New York, NYY.). Feb;327(5967):812-818. DOI: 101126 /science.1185383. PMID: 20110467.

Gonzalez Catalan, M., & Rodriguez-Orozco, A. (2023). Seguridad y sistemas alimentarios en
México. IBN SINA, 14(1), 1-9. https://doi.org/10.48777/ibnsina.v14i1.872.

| 55



TEMAS SELECTOS DE RIESGO SOCIOAMBIENTAL EN EL SURESTE DE IVIEXICO

Cutiérrez-Hernandez, Cruz-Ocana. (2021). Practicas alimentarias y vida cotidiana de mujeres
en Tuxtla Gutiérrez: caso banco de alimentos de México. Revista de Alimentacion Contem-
poranea y Desarrollo Regional. Volumen 31, Nimero 58. Julio — Diciembre. ISSN: 2395-
0169DOI: https://doi.org/10.24836/es.v31i58.1137€211137.

Holt-Giménez, E. [2009). Crisis alimentarias, movimiento alimentario y cambio de régimen.
Ecologia Politica Nim. 38. 73-79 pp.

HLPE. (2014). Food losses y waste in the context of sustainable food systems. A report by the
High Level Panel of Experts on Food Security y Nutrition of the Committee on World Food
Security. Rome. http://www.fao.org/3/a-i3go1e.pdf

Jales M. (2021). El impacto de la pandemia de Covid-19 en la oferta y la demanda de productos
alimentarios en América Latina y el Caribe. En Craziano da Silva, J., Jales, M., Rapallo, R,
Diaz-Bonilla, E., Girardi, G., del Grossi, M., Luiselli, C., Sotomayor, O., Rodriguez, A., Rodri-
gues, M., Wander, P.,, Rodriguez, M., Zuluaga, J., Pérez, D. 2021. Sistemas alimentarios en
América Latina y el Caribe - Desafios en un escenario pospandemia. Panama, FAO y CIDES.
https://doi.org/10.4060/cbs441es.

Lutz, B. (2019). El bien comer: normalizacién de las practicas alimentarias en México. Iberoforum.
Revista de Ciencias Sociales de la Universidad Iberoamericana, vol. XIII, nim. 26, -Julio, pp. 72-97.

Pérez-Gil, S., Vega-Carcia, L. y Romero-Juarez, C. (2007). Practicas alimentarias de mujeres rura-
les ;una nueva percepcién del cuerpo? Salud Piblica en México, 49(1), 52-62.

PMD. (2021). Plan Municipal de Desarrollo 2021-2024 Berriozabal, Chiapas. Disponible en ht-
tps://berriozabal.gob.mx/wp-content/uploads/2022/06/PMD_BERRIOZABAL.pdf
Ramirez-Judrez J. (2023). Régimen alimentario y agricultura familiar. Elementos para la sobe-
ranfa alimentaria. Revista Mexicana de Ciencias Agricolas. 29 Suppl. Especial https://doi.

org/10.29312/remexca.v14i29.3533.

Rodriguez-Ramirez, Sonia, Gaona-Pineda, Elsa B, Martinez-Tapia, Brenda, Romero-Martinez,
Martin, Mundo-Rosas, VVerénica, & Shamah-Levy, Teresa. (2021). Inseguridad alimentaria y
percepcion de cambios en la alimentacion en hogares mexicanos durante el confinamiento
por la pandemia de Covid-19. Salud Publica de México, 63(6), 763-772. Epub 27 de febrero
de 2023.https://doi.org/10.21149/12790

Shamah-Levy T, Romero-Martinez M, Barrientos-Gutiérrez T, Cuevas-Nasu L, Bautista-Arredondo
S, Colchero MA, Gaona- Pineda EB, Lazcano-Ponce E, Martinez-Barnetche J, Alpuche-Arana
C, Rivera-Dommarco J. (2021). Encuesta Nacional de Salud y Nutricién 2020 sobre Covid-19.
Resultados nacionales. Cuernavaca, México: Instituto Nacional de Salud Pdblica.

Swinburn, B., Kraak, V., Allender, S., Atkins, V., Baker, P,, Bogard, J. (2019). The Global Syndemic
of Obesity, Undernutrition, and Climate Change. The Lancet Commission report. The Lan-
cet, VVol. 393.doi:10.1016/S0140-6736(18)32822-8.

Turner, C., Aggarwal, A, Walls, H., Herforth, A., Drewnowski, A., Coates, J., et al. (2018). Con-
cepts and critical perspectives for food environment research: a global framework with im-
plications for action in low-and middle-income countries,Glob. Food Sec.,18(2018): g3-101.
https://doi.org/10.1016/].gfs.2018.08.003

56 |



Cambio de uso y cobertura del suelo:
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Resumen

n Chiapas, el cambio de uso y cobertura del suelo (CUCS) es una de las problematicas que

requiere una atencion prioritaria, ya que pone en riesgo las areas forestales que alin existen

a lo largo del territorio estatal y con ello, la biodiversidad y los servicios ecosistémicos. El
presente trabajo tomd como caso de estudio el municipio de La Trinitaria, Chiapas, para analizar
si el CUCS responde al incremento de la produccion agropecuaria en la region, ademas de iden-
tificar cual es la principal actividad que abona a la problematica. Lo anterior se realiz6 mediante
el analisis de los principales cambios que se observaron en el periodo 2004-2014 a partir de las
Series de Uso de Suelo y Vegetacidn del Instituto Nacional de estadistica y Geograffa (INEGI).
Por otro lado, se aplico el coeficiente de correlacion de Pearson [rp) para identificar la relacion con
la produccion agricola y pecuaria.

Los resultados muestran que el CUCS no esta directamente relacionado a la produccion pe-
cuaria en la region, pero responde a la produccion agricola la cual incrementé su superficie durante
el periodo de estudio. Dentro de esta actividad, la produccion de jitomate presenté una correla-
cion positiva alta (rp:O.Sd), por lo que se infiere que el CUCS en la region esta directamente
relacionado a este cultivo.

Palabras clave: cambio de uso y cobertura de suelo, ganaderia, agricultura, La Trinitaria
Introduccion

Algunas de las principales problematicas socio-ambientales que aquejan a la humanidad hoy en
dia estan relacionadas al CUCS, el cual, tiene consecuencias que suman al cambio climatico global
y se relacionan directamente con la seguridad en la produccion de alimentos, la salud humana, la
perdida de biodiversidad, la migracion, los refugios ambientales, asi como con la calidad del agua
y del suelo (Gallardo et al., 2022; Najera et al., 2021; Ramén et al., 2021; Von Thaden et al.,
2020). Ademas, Zavaleta-Palacios et al. (2020), argumentan que el cambio de uso de suelo es
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uno de los problemas mas complejos que se observa como parte del proceso de expansion urba-
na, lo cual trae como consecuencia la formacion de islas de calor urbano.

En México, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT, 2019, p.
198) menciona que la degradacién de los suelos es ocasionada por diversas actividades huma-
nas, las de mayor impacto estan asociadas al CUCS provocadas por las practicas agricolas meca-
nizadas, al sobrepastoreo vy al desarrollo urbano e industrial. Lo anterior coincide con lo expuesto
por la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO, 2016, p.
48), quien argumenta que la ganaderfa es una de las actividades que favorece el CUCS debido a
que un elevado nimero de poblacion tiene como medio de vida la crianza de ganado, en donde, el
sobrepastoreo abona a la alteracion de ecosistemas en el pais. Asi, la forma en la que se ejecutan
las actividades ganaderas, ha disminuido la capacidad de los ecosistemas de proveer servicios de
soporte y regulacion ocasionados por la degradacion de suelos v de la vegetacion, asi como por
la deforestacion.

En el afio 2002, aproximadamente el 77.4% de la superficie nacional degradada estaba
asociada con actividades agricolas y pecuarias, mientras que el resto a urbanizacion, sobreex-
plotacién de la vegetacion y actividades industriales (SEMARNAT, 2019, p. 198). Como se
menciono anteriormente, estos cambios en el uso de suelo y en la cobertura vegetal tienen
implicaciones a partir de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) que abonan al
cambio climatico global.

En Chiapas, el CUCS ha sido objeto de varios estudios. El Programa de Accidn Ante el Cambio
Climético del Estado de Chiapas (PACCCH, 2011), expone que la deforestacién y degradacion
forestal para la transformacion de las tierras forestales a tierras agricolas y pastizales para uso
ganadero, son las principales problematicas que suman a las emisiones de GEl en la region, mien-
tras que las actividades agropecuarias, son la segunda fuente de emision de importancia estatal a
partir de las aportaciones de la ganaderfa (fermentacién entérica) v la agricultura (fertilizacidn).
Por su parte, Golicher et al. (2008, como se cita en Covaleda, 2014) a partir del uso de imagenes
satelitales, sefialan que en el perfodo de 1990-2007 se perdié aproximadamente el 5.4% de la
superficie forestal estatal, misma que, de acuerdo con Covaleda (2014), se convierte en areas
destinadas a actividades relacionadas con la agricultura y ganaderia.

El Comité Estatal de Informacion Estadistica y Geografica (CEIEG) en el afio 2018 calculd
y presento las superficies de los principales usos del suelo y sus cambios estadisticos para los
municipios de Chiapas a partir de las series Ill y VI de las cartas de Uso del Suelo y Vegetacion
del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) con afios de referencia 2002 y 2014,
a partir de ello, CEIEG (2018) muestra que las areas destinadas a la agricultura y ganaderia han
aumentado con el paso del tiempo, mientras que, los bosques y selvas (primarios- secundarios),
han disminuido su extension.

A partir del analisis de los cambios de uso de suelo que se experimentaron en la cuenca del
rfo Grande “Lagunas de Montebello” (la cual abarca al municipio de La Trinitaria, Chiapas) du-
rante el perfodo 1975-2000, la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA, 2009, pp. 39-45)
muestra que la agricultura de temporal incrementd su extension en aproximadamente 50%
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(14,396.263 ha); mientras que el area ocupada por el Bosque Meséfilo de Montafa sufrié
una disminucion, observandose en su lugar vegetacion secundaria, matorrales y agricultura de
temporal. Ante esta situacion, argumentan que algunos de los procesos de deforestacion que
se han observado se deben no sélo a la alteracion de |a vegetacion natural originada por el cam-
bio de los usos de suelo para propdsitos agropecuarios, sino también por la extraccion excesiva
de madera para uso industrial, construccion y lefa. Lo anterior evidencia que las actividades
agricolas fue una de las practicas que promovieron el CUCS y la pérdida de la cobertura vegetal
en la entidad.

Al considerar que el CUCS es uno de los principales problemas socioambientales que aquejan
al municipio de La Trinitaria, Chiapas, el presente trabajo tiene como objetivos: 1) analizar si
los cambios de uso de suelo obedecen al incremento de la produccion agricola y pecuaria en el
municipio y, 2) identificar cual es la principal actividad que detona la problematica en la region.

Metodologia
Zona de estudio

El drea de estudio se localiza a una altitud de 1,558 metros sobre el nivel del mar (msnm) en la
Regidn Socioeconémica XV Meseta Comiteca Tojolabal del estado de Chiapas y cuenta con una
superficie de 1,602.19 km”. Limita al norte con los municipios La Independencia y Las Margari-
tas; al sur con Frontera Comalapa; al oeste con Socoltenango, Tzimol y Comitan de Dominguez; al
este con La Republica de Guatemala. Las coordenadas geograficas de la cabecera municipal son:
16°07'04" LNy 92°03'06" LO (ver figura 1).

El municipio de La Trinitaria presenta una diversidad de climas a lo largo de su territorio, sin
embargo predominan el Calido subhiimedo con lluvias de verano, menos himedo; Semicalido
subhiimedo con lluvias de verano, humedad media; Semicalido hiimedo con lluvias abundantes
de verano; Semicalido subhiimedo con lluvias de verano, mas hiimedo. La temperatura minima
promedio oscila entre los 9 y 15°C, mientras que la temperatura maxima promedio entre 24 y
35°C principalmente. En los meses de mayo a octubre, la precipitacion media oscila entre 700 y
3,000 mm (CEIEG, 2021a).

| 59



TEMAS SELECTOS DE RIESGO SOCIOAMBIENTAL EN EL SURESTE DE IVIEXICO

= 1
' i
§

LR T
i L

1] Guatemala
E N
3 fremn V3000 11700%
Leyenda
[ ] Guatem aia
] a0
[ maza umana
P % Cabecera Municipal
D Guatemala s M & o B S
A N

Figura 1. Identificacion de la zona de estudio. Fuente: elaboracidn propia con datos del INEGI.
Cambio de uso y cobertura del suelo

Para conocer los principales cambios en el uso del suelo y en la cobertura vegetal observados en
los Ultimos afios en la zona de estudio, se utilizaron las Series IV (2004), V (2011),y VI (2014)
de Uso de Suelo y Vegetacién de INEGI, disponibles a través de Geoweb Chiapas 3.0 (CEIEG,
2021b). Posterior a ello se construyeron dos matrices de transicion, la primera para el periodo
2004-2011vy la segunda para el 2011-2014, con las cuales fue posible identificar los principales
cambios que se han presentado en el uso del suelo, asi como en la cobertura vegetal en la entidad.
Esta herramienta presenta en el eje vertical las categorias de uso de suelo y vegetacion presentes
en el ano inicial del periodo de interés, mientras que, en el horizontal, se muestran las categorias
a las que se ha transformado en términos de porcentaje. La informacion fue procesada por medio
del Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) Qgis, versién 3.16 Hannover.

Produccion agricola y pecuaria

La informacion de la produccion agricola y pecuaria del municipio se obtuvo mediante el uso
del Sistema de Informacién Agroalimentaria de Consulta (SIACON) del Servicio de Informacién
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) de la Secretarfa de Agricultura, Ganaderfa, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacidn (SAGARPA, 2022) de donde se obtuvieron datos agricolas y pecuarios del
municipio con el fin de identificar la produccion en el periodo del 2003 al 2018.
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Analisis estadistico

El analisis de CUCS vy su relacidn con la produccion agricola y pecuaria se realizé bajo un es-
quema cualitativo mediante el uso de graficos, figuras y tablas; de manera similar se realizé una
evaluacién cuantitativa mediante el coeficiente de correlacién de Pearson [rp) (Walpole et al.,
2012). El coeficiente r fue calculado con la finalidad de identificar la relacion existente entre la
produccién agricola y pecuaria (por producto) vy los CUCS maés evidentes que se observaron en el
municipio mediante el procesamiento de la informacion de las series IV, \V v /I de INEGI, para ello
fue necesario estimar las superficies anuales de suelos agricolas y pastizales del periodo 2004-
2018 mediante un analisis de regresion.

Resultados

En la tabla 1y figura 2 se muestran los principales usos de suelo y vegetacion presentes en el
municipio de La Trinitaria, Chiapas, en los afios 2004, 2011 y 2014. Se puede observar que del
2004 al 2011 la agricultura de riego experimentd un ligero incremento en su superficie (1.3%);
sin embargo, del 2011 al 2014, este aumento fue 33.6 km?, equivalente al 34.6%. Caso similar
se observa en la agricultura de temporal, la cual, incrementd su extension en ambos periodos en
51.41km? (13.2%) y 40.97km? (9.3%) respectivamente.

El area urbana también incremento su extension. Para el periodo 2004-2011 su superficie
pasé de 25.57km?” a 25.88km?, es decir, experimentd un crecimiento del 1.21% en siete anos,
lo cual resulta de interés debido a que para el afio 2014, la superficie urbana tenia una extension
de 32.67 km?, lo que se traduce en un incremento de 26.23% en tan solo tres anos.

Es de resaltar que del 2004 al 2011 el bosque de pino (secundario) incrementa su extension
en 5.72km? (30.3%); del 2011 al 2014 también se observa un aumento en su superficie, sin
embargo, este es de menor proporcién (3.1%). Por otro lado, del 2004 al 2011 se presenta una
disminucién de -11.2% en la superficie ocupada por el bosque de encino-pino (secundario), sin
embargo, esta tiene un incremento de 11.91 km* en el periodo del 2011 al 2014, equivalente
al 66.3% de su superficie.

Otro caso similar es el de la selva baja caducifolia (secundaria), la cual, experimenta una
disminucién de 9.57 km? (-3.7%) durante el primer periodo, mientras que del 2011 al 2014
presenta un incremento de 5.65 km? (2.2%). Por el contrario, el pastizal inducido aumenté su
superficie en 2.97km? (1.7%) del 2004 al 2011, sin embargo, del 2011 al 2014, este disminu-
yO su extensién en 22.88km? (-13.1%).

) EXTENSION (km?)
USO DE SUELO Y TIPOS DE VEGETACION Claves*
2004 2011 2014
| Agricultura de riego AR 9597 9722]  13082]
| Agricultura de temporal | At | 38883|  44024|  481.21]
‘ Bosque de encino H BE H 10.39 H 10.39 H 10.39 ‘
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) EXTENSION (km?)
USO DE SUELO Y TIPOS DE VEGETACION Claves*
2004 2011 2014
‘ Bosque de encino-pino H BEP H 5.57 H 5.57 H 5.57 ‘
‘ Bosque de encino-pino (secundario) H BEPS H 20.10 H 17.84 H 29.75 ‘
‘ Bosque de encino (secundario) H BES H 133.95 H 130.58 H 127.48 ‘
‘ Bosque de pino-encino (secundario) H BPES H 70.80 H 70.37 H 69.56 ‘
‘ Bosque de pino (secundario) H BPS H 18.87 H 24.59 H 25.34 ‘
‘ Bosque mesofilo de montaia H BMIM H 22.15 H 22.15 H 22.15 ‘
‘ Bosque mesdfilo de montafa (secundario) H BMIMS H 61.12 H 40.36 H 35.25 ‘
‘ No aplica (&reas urbanas) H NA H 25.57 H 25.88 H 32.67 ‘
| Pastizal cultivado | pc | 1s116]] 15556]  11860]
| Pastizal inducido I p | 17186]]  17483]  15195]
‘ Selva alta perennifolia H SAP H 22.25 H 22.25 H 21.44 ‘
‘ Selva alta perennifolia (secundario) H SAPS H 80.16 H 80.16 H 53.28 ‘
| Selva baja caducifolia | sec || 0.73 | 9.73| 9.73]
| Selva baja caducifolia (secundario) | secs || 26167  24097|  23204]
| Selva de galerfa E 5.33] 5.33] 6.22]
| Tular [T 1223 1251 10.94]
‘ Vegetacion de galeria H VG H 519 H 4.52 H 116 ‘

Tabla 1. Usos de suelo v tipos de vegetacion en el municipio de La Trinitaria, Chiapas, en los afios 2004, 2011 y
2014. Fuente: Elaboracién propia con datos de las Series IV, V y VI de INEGI.*Las claves son utilizadas en las Tablas

2y 3 referentes a las matrices de transicion.

Por otro lado, el pastizal cultivado muestra una disminucién de 25.6km? (-14.1%) del
2004 al 2011, asf como de 36.96km? del 2011 al 2014 (-23.8%). Caso similar en el bosque
meséfilo de montana (secundario), el cual presenta una disminucién de 20.76km? (-34%)
en el primer periodo, asi como de 5.11km? (-12.7%) en el segundo. Esta misma tendencia,
pero en diferente proporcién, se presentd en el bosque de encino (secundario) v el bosque de
pino-encino (secundario).

Por su parte, la selva alta perennifolia y la vegetacion secundaria de selva alta perennifolia no
mostraron cambio alguno del 2004 al 2011, sin embargo, del 2011 al 2014 ambos disminuye-
ron su superficie, esto es mas evidente para la vegetacion la cual presentd una pérdida de 26.88
km?, equivalente a -33.5% de su extension inicial.

Ademas, se registraron tipos de vegetacion que no aumentaron ni disminuyeron su extension
territorial en el lapso de 10 anos, tales como los bosques de encino, encino-pino, bosque mesofilo
de montana y selva baja caducifolia.
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Figura 2. Cambio de Uso de Suelo y Vegetacién en el municipio de La Trinitaria, Chiapas. Fuente: Elaboracidn propia
con datos de la Serie IV, VV y VI de INEGI.

Con base en lo anterior, las tablas 2 y 3 muestran las matrices de transicion para los periodos
2004-2011y 2011-2014 respectivamente. A partir de la tabla 2, se observa que las superficies
perdidas en las categorias bosque de encino-pino secundario, tular y de vegetacion de galeria del
2004 al 2011, fueron convertidas a suelos de agricolas. En el caso de las pérdidas observadas en
las categorias pastizal cultivado, pastizal inducido y selva baja caducifolia secundaria, gran parte
de estas transformaciones también dieron paso a suelos agricolas. Por otro lado, a partir de las
perdidas en suelos agricolas, asi como de bosque de encino secundario y bosque de pino-encino
secundario, se observaron las transiciones mas fuertes hacia pastizales.

Con respecto al periodo 2011-2014 (ver tabla 3), las superficies perdidas en las catego-
rias bosque de encino-pino secundario y bosque meséfilo de montana secundario, dieron lu-
gar a suelos agricolas. Ademas, gran parte de las pérdidas observadas en pastizal inducido, selva
alta perennifolia secundaria, asi como en vegetacion tular, también presentaron una transicion
a suelos destinados a la agricultura. Por su parte, aquellas superficies que se perdieron en selva
alta perennifolia y selva de galeria, fueron transformadas a pastizales; caso similar a las pérdidas
observadas en bosque de pino-encino secundario, las cuales cambiaron a pastizales casi en su
totalidad. En menor magnitud, pero sin dejar de ser importantes, las categorias bosque de encino
secundario, pastizal cultivado, selva baja caducifolia secundaria y vegetacion de galeria, presen-
taron una transicion a suelos agricolas; mientras que, suelos destinados agricultura, bosque de
encino secundario, selva alta perennifolia secundaria, selva baja caducifolia secundaria y tular,
fueron transformados a pastizales. De lo anterior, se infiere que los principales cambios en el uso
de suelo y vegetacion son hacia suelos destinados a la agricultura y a pastizales.
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Respecto a la produccién agricola, de acuerdo con SAGARPA (2022) los principales cultivos
en el municipio de La Trinitaria son maiz (temporal y riego), frijol v jitomate; en la figura 4 se
observa su produccion anual en el periodo 2003 al 2018.
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Figura 4. Produccion agricola del municipio de La Trinitaria de los afios 2003 al 2018. Fuente: Elaboracion propia

con datos del SIAP.

s -
1~

A partir de los datos de produccién anual (ver figura 4), se observa que el maiz (temporal) pre-
senta una tendencia a la baja, la maxima produccion se da en el ano 2007, mientras que la mas baja
durante el periodo del 2014 al 2018. Es de resaltar que se produjeron mas de 90,000 t de maiz
(temporal) en el afio 2003, sin embargo, este tuvo una disminucién de poco mas de 60,000 t para
el afio 2018, lo que equivale a una reduccidn del 66.6%. Este mismo comportamiento se observa
para el maiz (riego) v el frijol, con una caida en su produccién del 55% vy 34% respectivamente.

El caso de la produccion de jitomate es un tema mas actual, ya que en La Trinitaria se observa
un aumento de la poblacion de agricultores que se dedican al cultivo de este producto, lo cual se
debe a su rentabilidad debido a que el agricultor vende a un precio considerable v, sobre todo, ahorra
tiempo vy dinero al no trasladar su cosecha a los mercados de otros municipios. En este sentido, la
mercancia se vende en el mismo lugar donde fue cosechado. Lo anterior ha dado como resultado
que la cosecha del jitomate haya aumentado en gran medida, ya que en el ano 2004 se produjeron
solamente 1,050 t de este producto, mientras que para el 2018 se cosecharon mas de 23,000 t.

Enla figura 5 se muestra la poblacion de ganado bovino, porcino y ovino del municipio de la Trinitaria
en los anos del 2006 al 2018. Se observa que el ganado bovino disminuyd considerablemente al pasar
de 12,569 cabezas en el ano 2006 a 2,872 cabezas en el afio 2018, una reduccion de aproximada-
mente 77%. La poblacidn de porcinos presenta una tendencia a la baja, la maxima produccién se ob-
serva en el afio 2008, mientras que la mas baja se manifiesta en el 2015. Por su parte, el ganado ovino
ha presentado un aumento, sin embargo, su poblacion no es tan representativa como las otras especies,
tan solo en el ano 2006 se registraron 314 cabezas, mientras que para el 2018 se dio registro a 466.
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Figura 5. Poblacion ganadera en el municipio de La Trinitaria, Chiapas, en los afios 2006 al 2018. Fuente:

Elaboracion propia con datos del SIAP.

La informacion que se presenta en las figuras 4 y 5 referente a la disminucion de la produccion
de algunos productos del campo v la poblacion ganadera, podrian indicar un cambio de actividad
economica en la entidad, en la que los productores, con base a los costos y tiempos de produc-
cion, asi como la comercializacion del producto, deciden cambiar de sistema productivo.

Con base en la informacion de las tablas 2 y 3, se observa que los cambios de mayor impor-
tancia son hacia la agricultura; a partir de la informacion de la tabla 1 se obtuvo la recta de regre-
sion y de este modo, se generd una aproximacion de las areas anuales dedicadas a la agricultura
de temporal que se presentaron del 2004 al 2018. Este mismo procedimiento se realizo para las
superficies de agricultura de riego, pastizal cultivado e inducido. Una vez obtenidas las extensio-
nes anualizadas (ver tabla 4), se procedié a identificar su relacién con la produccién agricola y pe-
cuaria del municipio, lo anterior mediante el calculo de ~ los resultados se muestran en la tabla 5.

EXTENSION (km?)
ANO Agricultura de Acricul . . - .. .
temporal gricultura deriego || Pastizal cultivado Pastizal inducido
| 2000 | 388.83 [ 95.97 [ 181.16 [ 171.86 |
| 2005 | 395.23 [ 94.47 [ 178.82 [ 173,51 |
| 2006 | 404.13 [ 97.37 [ 173.03 [ 171.95 |
| 2007 | 41303 [ 10027 [ 167.23 [ 17039 |
| 2008 || 421.93 [ 103.17 [ 161.44 [ 168.82 |
| 2000 | 430.83 [ 106.07 [ 155.64 [ 167.26 |
| 2010 | 439.73 [ 108.97 [ 149.85 [ 165.70 |
| 2011 | 440.24 [ 97.22 [ 155.56 [ 174.83 |

| 67



TEMAS SELECTOS DE RIESGO SOCIOAMBIENTAL EN EL SURESTE DE IVIEXICO

EXTENSION (km?)
ANO -
Agtr:ecnt:I;:::Ide Agricultura de riego | Pastizal cultivado Pastizal inducido
| 2012 | 457.53 [ 114.78 H 138.26 [ 162.57 |
| 2013 | 466.43 [ 117.68 H 132.46 [ 161.01 |
| 2014 | 48121 [ 130.82 H 118.60 [ 151.95 |
| 2015 | 484,23 [ 123.47 H 120.87 [ 157.88 |
| 2016 | 493.13 [ 126.37 H 115.08 [ 156.32 |
| 2017 || 502.03 [ 129.27 H 109.28 [ 154.75 |
| 2018 || 510.93 [ 132.17 H 103.49 [ 153.19 |

Tabla 4. Superficies anualizadas de los usos de suelo destinados a agricultura y ganaderia. Fuente: Elaboracion

propia. Nota: Las superficies resaltadas son aquellas obtenidas de las series IV, V y VI de INEGI.

De acuerdo con los resultados que se muestran en la Tabla 5, el incremento en las extensiones
de suelo para agricultura (riego v temporal) presentan correlaciones de moderadas y altas con la
produccion de ganado bovino y porcino, sin embargo, estas son negativas, lo que indicaria que las
superficies no son aprovechadas para la obtencién de alimentos para la ganaderia. En el caso del
pastizal cultivado e inducido, estos presentaron correlacion positiva alta y moderada respectivamen-
te con la produccion de bovinos, lo que senalaria que, al existir una disminucion de tierras para la
explotacion de alimentos para ganado, la poblacion de estos también se veria reducida. Para el caso
de ovinos, no se encontrd correlacion alguna con las superficies para agricultura y pastizales.

Produccion agricola Produccion pecuaria
(tem::al) (:_\inej:) Frijol || Jitomate || Bovino Porcino Ovino
tAegr:;g'rta“l’a del  oas 085 || -058 | 084 | -0.71 -0.80 0.08
| Agriculturaderiego || 056 | -0.88 || -055 | o066 | -067 | -078 | o001 |
‘Pastizalcultivado H ok H otk H otk H otk H 0.71 H ok H -0.06 ‘
‘Pastizal inducido H otk H ork H ork H otk H 0.64 H otk H 0.01 ‘

Tabla 5. Resumen de coeficientes de Correlacion. Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, se observa una correlacion negativa moderada entre suelos destinados a la
agricultura (temporal y riego) v la produccién de maiz (temporal) v frijol; mientras que, para el
caso de la cosecha de maiz (riego), se presenta una correlacién negativa alta (rp:—O.SS yr=-
0.88). En este sentido, los resultados de la Tabla 5 indican que las superficies destinadas para la
agricultura, no serian utilizadas para la obtencion de estos productos. En cambio, para el caso del
jitomate, la correlacién es alta (r =0.84) y moderada (r =0.66) con agricultura de temporal y
de riego respectivamente. Los resultados indican que las actividades agricolas son las detonantes
de los principales CUCS en el municipio de La Trinitaria, Chiapas, lo cual podria ser atribuido al
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cultivo del jitomate ya que afio con afio incrementa su produccion, lo que representa la necesidad
de grandes extensiones de terreno para su cultivo.

Los resultados concuerdan con aquellos obtenidos por Gallardo et al. (2023) en un munici-
pio en Nayarit, México, y con Escanddn et al. (2018) en el estado de Morelos, México, quienes
argumentan que las principales transiciones de la cobertura vegetal que se experimentan en esas
regiones se dan hacia pastizales y suelos agricolas.

Escobary Castillo (2021) muestran que la regién del Soconusco, Chiapas, experimenta un cam-
bio en los suelos agricolas hacia plantaciones, lo cual, se refleja en la disminucion de la produccion de
ciertos cultivos como el maiz; lo anterior es un caso similar a lo sucedido en La Trinitaria (ver figura
4), a diferencia que, en esta ultima, se identifica un cambio hacia el cultivo del jitomate.

Conclusiones

El CUCS es una de las problematicas que enfrenta el municipio de La Trinitaria en la actualidad,
esto ha sido desencadenado por los procesos de urbanizacion; pero, como lo demuestran los
resultados obtenidos en el presente estudio, también por las actividades econémicas del sector
primario que se desarrollan en la entidad, como la agricultura y la ganaderia.

Los resultados indican que el CUCS que experimenta el municipio de La Trinitaria no presenta
una relacion directa con la produccion pecuaria en la region, por el contrario, estos cambios estan
asociados a la actividad agricola, ya que las principales transformaciones observadas durante el
periodo de estudio sefialan un incremento en la superficie destinada a la agricultura. Dentro de
esta actividad, el CUCS estaria directamente relacionado a la produccion de jitomate, lo cual in-
dicaria que las areas de agricultura estarian destinadas a este producto. Debido a la relevancia del
problema que representa el CUCS v la actividad econdmica como tal, es de gran importancia rea-
lizar estudios mas detallados al respecto, por ejemplo: analisis de CUCS por métodos satelitales.
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Antropizacion de la cobertura vegetal de los paisajes
fisico-geograficos de la cuenca rio La Virgen, Ocosingo, Chiapas.

Eli Obed Gutiérrez-Solis,
Horacio Morales-lglesias,
Luis Giovanni Ramirez-Sanchez

Resumen

| objetivo de la presente investigacion fue conocer los grados de transformacion antropo-

génica que presentan los paisajes fisico-geograficos de la cuenca Rio La Virgen en el mu-

nicipio de Ocosingo, Chiapas, esto con la finalidad incrementar el conocimiento geografico
y fortalecer los procesos de planificacion territorial en el estado. Para lograr esta meta, se aplico
el indice de antropizacion de la cobertura vegetal al mapa de unidades de paisaje de la zona de
estudio a escala 1:50 000.

Los resultados muestran que la categoria media ocupa 44.90% de la superficie de la cuenca,
esta se establece en paisajes de montafas y lomerios de origen tectonico-acumulativos y tecto-
nico-karsticos, en climas templado himedo y semicalido himedo; los niveles bajo y muy bajo
abarcan 32.40% del area de estudio y se localizan en paisajes cuyo origen y estructura biofisica
es igual a los anteriores; los niveles alto y muy alto representan 22.90% de la extensidn territorial
y se ubican principalmente en paisajes de piedemonte fluvio-torrencial y planicie fluvio-acumu-
lativa, en clima calido himedo.

De acuerdo con lo anterior, se puede concluir que la mayoria de los paisajes que integran la
cuenca presentan un moderado impacto social que, de no realizarse las medidas adecuadas para
el manejo de su territorio, estos tendran un mayor deterioro ambiental y, en consecuencia, la po-
sibilidad de presentar mayores niveles de susceptibilidad a procesos de remocion en masa.

Palabras clave: Paisaje fisico-geografico, Antropizacion, Cobertura vegetal, Cuenca, Ocosingo.
Introduccion

La reduccion de las condiciones naturales de los paisajes en el sureste de México ha contribuido a
la degradacion ambiental del territorio (CONABIO, 2013; Priego vy Bocco, 2016); los efectos de
estas acciones se pueden apreciar en la pérdida de bio y geodiversidad, la disminucion de servicios
ambientales y pueden ser un factor detonante para establecer escenarios de riesgos gedlogo-geo-
morfoldgicos e hidrometeoroldgicos, los cuales disminuyen la calidad de vida de los habitantes y
comprometen el bienestar de las futuras generaciones (Bocco et al., 2010; Flores-Dominguez et
al., 2017). En el caso de Chiapas, el detrimento de la superficie de bosques v selvas ha ocasiona-
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do una disminucion del patrimonio natural y en algunos casos la presencia de escenarios de riesgo
(Morales-lglesias et al., 2019; 2022).

Para revertir la situacion anterior y lograr un desarrollo sostenible, la sociedad debe establecer
estrategias ambientales que le permitan generar una relacion mas cordial con la naturaleza; para
ello, los procesos planificacion territorial son una alternativa para cumplir dicho objetivo, debido
a que proponen un uso racional de este a través de planteamientos holisticos, integrales y sisté-
micos (Sanchez et al., 2013).

Para reconocer el grado de modificacion que presenta el territorio, la cobertura vegetal es el
componente de los PFG mas significativo, debido a que indica de manera sintética el nivel de
salud o grados de modificacién antropogénica (Priego-Santander et al., 2004); por tanto, los
niveles de antropizacion y naturalidad de los paisajes reflejan la influencia e impacto humano, asi
como las formas vy caracteristicas de las interacciones entre sistemas naturales y sociales (Mateo
y Ortiz, 2001; Mateo, 2002).

Bajo la premisa anterior y a través del indice de antropizacion de la cobertura vegetal propues-
to por Shishenko (1988), la presente investigacidn logré conocer los niveles de transformacién
antropogénica de los PFG que integran la cuenca Rio La Virgen, la cual se ubica en el municipio
de Ocosingo, en el estado de Chiapas, México. La importancia de este estudio consiste en de-
finir aquellos paisajes que sufren un cambio en sus propiedades y funciones, al mismo tiempo,
contribuir en la gestion adecuada de las actividades humanas, que permitan una mejor relacion
sociedad-naturaleza.

Evaluacion del territorio a través de la Geoecologia del Paisaje

La presente investigacion aborda el tema de antropizacion desde un enfoque geoecoldgico
(Cruz-Peralta y Ramirez-Sanchez, 2023); en donde, la modificacidn social del territorio genera
una disminucién y pérdida de componentes, atributos y funciones de los PFG (Mateo y Ortiz,
2001; Bollo-Manent, 2018).

De acuerdo con lo anterior, la geoecologia del paisaje es una alternativa para conocer el grado de
transformacion antropogénica; esta perspectiva geografica brinda un conocimiento objetivo de las inte-
racciones que establece la sociedad con la naturaleza a través de los paisajes fisico-geograficos (PFG),
los cuales se definen bajos los principios estructuro-genético e historico-evolutivos como espacios
temporales abiertos y complejos, integrados por elementos naturales y antropogénicos condicionados
socialmente, que modifican las propiedades de los paisajes naturales originales (Mateo, 2002).

Desde el anterior punto de vista, la cobertura vegetal es un componente del paisaje que cum-
ple un papel preponderante en la dinamica ambiental, debido que es un regulador climatico a
nivel local y regional; también, normaliza procesos hidroldgicos superficiales y edaficos, forma
parte de la riqueza bioldgica de los ecosistemas y proporciona servicios ambientales a la sociedad;
igualmente, es uno de los agentes principales en mitigacion de las emisiones de gases de efec-
to invernadero (Rosete—Vergés et al., 2014); ademas, es uno de los principales indicadores del
paisaje que permiten identificar las zonas que requieren de un proceso de restauracion ecoldgica
(Priego-Santander et al., 2004).
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Materiales y métodos
Area de estudio: Cuenca Rio la Virgen

La cuenca Rio La Virgen se ubica en el extremo noroeste del municipio de Ocosingo, Chiapas. Las
coordenadas extremas son 17° 00" 06.88" y 16° 44’ 59.9" latitud Norte, 91° 14’ 48.36" y
92° 15’ 50" longitud oeste. Esta unidad hidrografica colinda al norte con el municipio de Chilon,
al sur con Altamirano, al oeste con Oxchuc; la cuenca abarca un area de 306 km2 v se distribuye
en un rango altitudinal que va de 1,980 a 800 m.s.n.m. (ver figura 1). Por su ubicacién geogra-
fica, la zona de estudio es considerada estratégica debido que articula las actividades econdmicas
y sociales de las regiones Norte y Oriente del estado a través del circuito turistico Ruta Maya
(Garza-Tovar et al., 2020).

Area de
— G Z > estudio

LT de México

Océano 5N T

Pacifico ] 4

Figurai. Cuenca Rio La Virgen, Municipio de Ocosingo, Chiapas. Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI.
Método

Para determinar los grados de antropizacion que presenta la cobertura vegetal de los PFG de la
cuenca Rio la \Virgen, se aplic el indice propuesto por Shishenko (1988), el cual ha sido adapta-
do a las condiciones latinoamericanas por Priego-Santander et al. (2004), Aguirre et al. (2017),
Rios-Figueroa (2018), Ramirez-Sanchez et al. (2022) y particularmente en Chiapas por Mora-
les-Iglesias et al. (2019) bajo la siguiente ecuacion:
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n
El‘i* A,‘j

IACcV="2

Donde:

IACV: indice de Antropizacion de la Cobertura Vegetal.

ri: Ponderacion del grado de transformacion antropogeénica de los paisajes del tipo i de utilizacion.
Aij: Area dedicada al tipo de utilizacion i en el geocomplejo |.

Aj: Area total del paisaje .

Para lograr el objetivo, la presente investigacion utilizé los mapas de PFG y cobertura vegetal
y uso de suelo a escala 1:50 000 realizados por Gutiérrez-Solis (2022); ademas, considerd la
metodologfa propuesta por Morales-Iglesias et al., (2020), asi como la ponderacién para cada
tipo de cobertura vegetal y uso de suelo seglin los grados de transformacién y naturalidad (ver
tabla 1); en este sentido, los valores altos de la escala corresponden a coberturas vegetales con
mayor modificacion, mientras que los bajos representan un mayor nivel de naturalidad.

Ponderacion del grado de

Cobertura vegetal y usos de suelo modificacion antropogénica (i)

Asentamientos ‘ Zona Urbana H 0.9 ‘
Humanos ‘ Zona Suburbana H 0.9 ‘

Usos de suelo — -
. ‘ Actividad minera H 0.9 ‘

Actividades Humanas — .
‘ Actividad agropecuaria H 0.7 ‘
‘ Encino-Pino H 0.4 ‘
Ve B ) ‘ Pino H 0.4 ‘
getacion secundaria B . .
arbustiva-herbacea osque ‘ Pino-Encino H 04 ‘
Mesofilo de montafia 04
‘ Encino-Pino H 0.2 ‘
y . ‘ Pino H 02 ‘
Veg,etaoon secundaria Bosque ‘ Pino-Encino H 0.2 ‘
arborea

‘ Vegetacion de Galeria H 0.2 ‘
‘ Mesofilo de montafa H 0.2 ‘

Tabla 1. Ponderacion de la cobertura vegetal y usos de suelo en funcién de su modificacion antropogénica. Fuente:

Tomado y modificado de Morales-Iglesias et al., (2020).

A continuacion, se describen los valores del IACV, los cuales fueron organizados en cinco
categorfas (muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto) a partir del método de clasificacidn de cortes
naturales (natural breaks) de ArcGIS 10.8 (ver tabla 2). Este procedimiento agrupa los valores
mas similares entre sf y maximiza las diferencias entre las clases (ESRI, 2024).
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CACV || Rangodel IACV Definicion

Paisajes que mantienen una cobertura vegetal en estado natural y/o seminatural
Muy Bajo IACV £0.20 en mas del 90% de su extensidn. Menos de 10% se utiliza en actividades agricolas
y pecuarias. No se encuentran asentamientos urbanos.

Paisajes que sostienen una cobertura vegetal natural y/o seminatural en mas
del 55-60% de su area. Menos del 10% se aprovecha en actividades agricolas,
mientras que las actividades pecuarias hasta en 25%. No se encuentran
componentes antropicos como asentamientos urbanos.

Bajo 0.20<IACV>0.40

Paisajes que sustentan una cobertura vegetal natural y/o seminatural en mas del
Medio || 0.41<IACV>0.60 || 15-20%. Existe dominancia de actividades agropecuarias hasta en 80% de la
superficie. Presencia de 5% de asentamientos humanos.

Paisajes que cuentan con cobertura vegetal natural y/o seminatural en mas del
Alto 0.61<IACV>0.80 || 2-3% del territorio. Méas de 87% se emplea para las actividades agropecuarias. Se
encuentran asentamientos urbanos hasta en 7% de la extensidn del paisaje.

Paisajes que mantienen su cobertura vegetal en estado natural y/o seminatural en
Muy Alto IACV=81 menos del 0.5% de su superficie. Es dominado por actividades agropecuarias en 60%
del territorio, mientras que asentamientos humanos hasta 38-40% de los paisajes.

Tabla 2. Definicion de los grados de antropizacion de la cobertura vegetal de los paisajes. CACV: Grado de

Antropizacién de la Cobertura Vegetal. Fuente: Tomado y modificado de Ramirez-Sanchez et al., (2022).
Resultados y discusion

En relacion al predominio territorial que ejercen los grados de antropizacion de la cobertura vege-
tal, la cuenca Rio La Virgen se divide en tres zonas: la primera manifiesta el dominio de la cate-
goria media en los extremos norte y noroeste; en la segunda, las clases alta y muy alta presentan
una preponderancia en la parte centro-este; mientras que la tercera revela una influencia de los
niveles bajo y muy bajo en los limites sur, suroeste y oeste (ver tabla 3y figura 2). En este senti-
do, la categoria media ocupa 44.9% del &rea de la cuenca; le sigue la categoria baja con 31. 6%;
después, el nivel alto con 19.7%; luego, la clase muy alta con 3.2%; finalmente, se manifiesta la
clase muy baja con 0.7% (ver tabla 3y figura 3).

De acuerdo con lo anterior, la categoria muy alta se establece principalmente en paisajes de
planicie y piedemonte, en donde, la pendiente es menor o igual a 10°, en climas semicalido hu-
medo y calido hiimedo, con suelos Luvisoles y Phaeozems; estas condiciones abioticas favorecen
la presencia de uso de suelo agropecuario, urbano y suburbano; por tanto, esta clase define a los
PFG de mayor actividad productiva o asimilacion econémica de la cuenca.

Categoria % de ocupacién Km?2 Localidades mas representativas
[ Muy Alta [ 3.2 [HEE XIX, XX, 1X, XX. |
| Alta [ 197 | 603 | XX, XIX, 1X, XVIL XX, XXII. |
| Media [ 44.9 | 1377 | 11, VILVIL XVIL VLIV, I |
| Baja [ 31.9 | 970 | IV, VI, XV, XV, I, |
| Muy Baja [ 07 | 22 | VI, X1, XX, XX, |

Tabla 3. Relacion entre categorias del IACV, superficie y clave de paisajes. Fuente: Elaboracion propia.
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Por su parte, la categoria alta se sittia en paisajes de planicie y piedemonte con angulos de
inclinacién que van de muy ligeramente (<3°) hasta fuertemente inclinado (20°-30°), en climas
semicalido hiimedo y calido hiimedo, con suelos Cleysoles, Luvisoles y Phaeozems; en estos PFG
se establece un uso de suelo agropecuario y vegetacion secundaria arbustiva-herbacea de bosque.

Respecto a la categoria media, esta se encuentra principalmente en paisajes de montana, lo-
merfo, piedemonte y valles, en donde, el rango de pendiente va de muy ligeramente (<3°) hasta
muy fuertemente inclinado (30°-45°), en climas templado himedo, semicalido htimedo v calido
himedo, sobre suelos Luvisoles, Phaeozems y Leptosoles; en estas condiciones abidticas se es-
tablece un uso de suelo agropecuario, el cual forma un mosaico complejo con la vegetacion se-
cundaria arbustiva-herbacea y arbdrea de bosque, vegetacion de ribera y uso de suelo suburbano.

0.70% - 3-2%

‘v Categorias
= Muy Alta
= Alta

Media

= Baja

44.9%
= Muy Baja

Figura 2. Superficie en porcentaje de cada categoria del IACV. Fuente: Elaboracion propia.

La categoria baja se establece principalmente en paisajes de montana, lomerios vy valles, en
donde, el rango de pendiente va de muy ligeramente (<3°) hasta muy fuertemente inclinado
(30°-45°), en climas templado himedo, semicalido himedo v calido hiimedo, con suelos Lep-
tosoles, Luvisoles y Phaeozems; sobre este componente edafico se establece una vegetacion
secundaria arborea y arbustiva-herbacea de bosque, estas comunidades vegetales mantienen una
vecindad con un uso de suelo agropecuario.

Respecto a la categoria muy baja, esta se sitlia en paisajes montanosos, lomerios y valles con pen-
dientes que van de muy ligeramente (5°-10°) hasta muy fuertemente inclinado (30°-45°), en climas
templado hiimedo, semicalido himedo vy calido hiimedo, sobre Luvisoles y Phaeozems; sobre esta
estructura abiotica existe un predominio de vegetacion secundaria arbdrea vy arbustiva-herbacea de
bosque; sin embargo, también se presenta, aunque en menor superficie, un uso de suelo agropecuario.

Respecto al modelo territorial que manifiestan los patrones espaciales de las categorias de
antropizacion de la cobertura vegetal, destaca la distribucion expansiva de los PFG que poseen
un notable nivel de modificacién antropogénica en su cobertura vegetal , la cual constrifie la pre-
sencia de aquellos que tienen un elevado nivel de naturalidad.

En cuanto al analisis comparado de los resultados de la presente investigacion y los obtenidos
por Morales-lglesias et al. (2019) y Cruz-Peralta y Ramirez-Sanchez (2023), es posible mencionar
que a pesar de la diferencia de escala y condiciones socioambientales, los niveles de antropizacion
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de la cobertura vegetal mantienen una correspondencia espacial con el relieve; en este sentido, los
paisajes montanosos y lomerios (paisajes de alta energfa) favorecen la presencia y conservacién del
territorio, mientras que los paisajes de piedemonte, valle y planicie (paisajes de baja energia) predo-
mina una cobertura vegetal mas transformada. Dicho de otra manera, la accesibilidad juega un papel
importante en la modificacidn de la cobertura vegetal (Morales-Iglesias et al., 2022).

Por otra parte, la categoria media representa el punto de quiebre entre los PFG de mayor y
menor grado de antropizacion de la cobertura vegetal; por tanto, estos se encuentran en una fase
de transicion; en donde, el uso de suelo de suelo agropecuario ejerce una presion sobre la vegeta-
cion seminatural y modifica la estructura y las funciones de estos.

De acuerdo con lo anterior y desde el punto de vista ambiental, los PFG de categoria media
que se ubican en el sector noroeste de la cuenca representan un conflicto, debido a que la activi-
dad agropecuaria sostiene una relacion incompatible con las laderas de elevada pendiente; en esta
zona, la presencia de lluvias torrenciales puede desencadenar escenarios de riesgo por procesos de
remocidn en masa para 28 centros de poblacion (ver figura 3).
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Figura 3. Mapa de antropizacion de la cobertura vegetal de lo cuenca Rio La Virgen. Fuente: Elaboracion propia.
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Consideraciones finales

Los resultados de la presente investigacion permiten establecer lo siguiente:

1. Elenfoque geoecoldgico del paisaje es una opcion util para zonificar de manera objetiva
los procesos de transformacion en el territorio; en este sentido, el IACV aplicado a los
PFG permitio obtener una clara diferenciacion espacial de los niveles de antropizacion
que presenta la cuenca Rio La Virgen.

2. Los resultados obtenidos pueden fortalecer a los instrumentos de planificacion territorial
a nivel local.

3. La mayoria de los PFG que integran la cuenca poseen considerables niveles de
transformacion antropogénica.

4. Los procesos de restauracion ecologica se deben realizar en los PFG de categoria media
que se localizan en el extremo noroeste y centro-sur de la cuenca.

5. Los paisajes con bajos grados de transformacion en la cobertura vegetal son escasos;
esta situacion compromete en el futuro cercano la conservacion de la biodiversidad vy
geodiversidad de la cuenca, asi como dotacion de servicios ecosistémicos.

6. El componente geomorfolégico de un PFG es un factor importante en la conservacion
de la cobertura vegetal.
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Isla de calor urbana: caso exposicion térmica en la movilidad
ciudadana en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

Josué Cruz-Damian, Williams VVazquez-Morales,
Emmanuel Diaz-Nigenda, Andrea Venegas-Sandoval

Resumen

a urbanizacion es un proceso mediante el cual se modifica el espacio fisico y socio-econo-

mico, que genera numerosos problemas ambientales, como el fenémeno de la Isla de Calor

Urbana (ICU), que es la diferencia de temperatura entre el drea urbana y sus alrededores,
como consecuencia de la modificacion en la cobertura del suelo hacia suelos con materiales re-
tentores de calor como asfalto y concreto, aunado a las actividades propias de una ciudad prin-
cipalmente el transporte y la industria que aportan emisiones térmicas incrementando la ICU.

En Tuxtla Gutiérrez (TGZ), desde el 2015 se ha estudiado la ICU de la Ciudad, en la cual se
ha determinado que la zona urbana presenta una diferencia térmica de 3 a 4 °C en relacion a
zonas con mayor vegetacion (Pérez-Villatoro, 2015), asi mismo se ha modelado la relacién de la
expansion urbana con el aumento en la intensidad de la ICU, determinando un aumento de hasta
2.6°C (Zavaleta-Palacios et al. ,2020).

Lo anterior nos lleva a conocer la exposicion térmica a la que se enfrenta la poblacion en su
movilidad urbana, la cual puede causar efectos negativos a la salud como es el estrés térmico,
ante ello se realiza un monitoreo de temperatura ambiental en tres tipos de movilidad, que son
transporte publico, privado y caminata, cuyo objetivo es determinar el indice de confort térmico
(ASV) vy establecer recomendaciones sobre las medidas para reducir dicho impacto. Se realizd
en dos etapas, en la primera se desarrollé un dispositivo electronico de bajo costo que registra la
temperatura y humedad; la segunda, es la campana de monitoreo empleando el dispositivo sobre
la vialidad principal en los tres tipos de movilidad y asi determinar el ASV.

Como resultado se obtuvo un dispositivo modular (REMOTH) con la capacidad de almacenar
datos de temperatura y humedad en intervalos de tiempo, asi mismo, se acoplé al dispositivo mo-
vil para geolocalizar los puntos de muestreo. La campafia de monitoreo arrojé que el transporte
publico presenta un indice ASV de 0.67, la movilidad por caminata 0.53 vy para la movilidad en
vehiculo particular fue de 1, siendo un valor aceptable de ASV entre -0.5 y 0.5. Se concluye que
el ASV se sobrepasa en todas las movilidades, exponiendo a la poblacion a estrés térmico, deshi-
dratacion, fatiga o golpes de calor, y esto puede deberse a factores como la cantidad de personas
transitando, condiciones meteorologicas v la vegetacion presente en la vialidad, este Ultimo toma
relevancia al considerarse como una forma de mitigacion al efecto de la ICU.

Palabras claves: Isla de calor, Urbanizacion, Tuxtla Gtz, Movilidad, Estrés Térmico.
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Introduccion

El proceso de la urbanizacion tiene su concepcion en la ciudad, este representa el espacio fisico o
territorial en donde se establece la poblacion vy tienen lugar los procesos socioeconémicos; es asi
mismo en donde el medio natural se apropia, se transforma y se adapta para el desarrollo de las
funciones propias de la vida comunitaria.

La urbanizacion parte de un aumento de la poblacion en las zonas urbanas, acorde al Insti-
tuto Nacional de Estadistica y Geograffa (INEGI, 2015) México cuenta con una poblacién de
alrededor de 120 millones de habitantes, de las cuales casi el 50% se encuentran en los estados
del centro del pais; por tanto, un aumento en la urbanizacion trae una serie de modificaciones al
medio fisico, como son alteracion en los procesos aerodinamicos, térmicos e hidrograficos que
acontecen en la atmosfera local, generando una modificacion clima local, denominandose como
clima urbano (Lombardo, 1997).

El clima urbano se define como la modificacion del clima regional creado por el area urbana.
Tres factores principales que contribuyen al clima urbano: La presencia de edificios y otras es-
tructuras, que pueden alterar el flujo de aire y la radiacion, y crear un ambiente mas turbulento
y hiimedo. Una mayor cantidad de actividades generadoras de flujos de calor, como es el trafico
y las industrias, que pueden elevar las temperaturas y crear un efecto de isla de calor. La falta
de vegetacion, que puede reducir la evapotranspiracion y contribuir a temperaturas mas altas y
menor humedad (Oke, 2017a).

Un fendmeno de importancia con afectaciones ambientales y de salud, es el aumento de Ia
temperatura, a este fenémeno se le denomina Isla de Calor Urbana (ICU) que se define como la
diferencia de temperatura entre el area urbana y sus alrededores. Asimismo, es el resultado de dos
procesos diferentes pero asociados; el primero y mas importante, la modificacion en la cobertura
del suelo como resultado del proceso de urbanizacion que transforma las superficies con materia-
les impermeables y retentores de calor, como el asfalto y el concreto. La segunda; hace referencia
a las actividades en la ciudad principalmente el transporte v la industria debido a las emisiones
térmicas que contribuyen al calentamiento de la Ciudad (Oke , 2017b).

Por ello, esta problematica se ha convertido en uno de los principales desafios relacionados
con el proceso de urbanizacion, ya que las temperaturas extremas asociadas a la ICU vy la conta-
minacion del aire, tiende a exacerbar problemas de salud y el bienestar de la poblacion, tales como
enfermedades cardiacas, respiratorias y cancer (Tan J, et al. 2010).

El comprender estos fendmenos desde un enfoque urbano, son de suma importancia en la
generacion de medidas mitigacion y politicas publicas. Partiendo de este contexto, con el obje-
tivo de estudiar el impacto de la ICU en la movilidad de la poblacion dentro de la zona urbana
de Tuxtla Gutiérrez, se implementd un monitoreo térmico en 3 diferentes formas principales de
movilidad, tales como el transporte publico, transporte particular y caminata, para tal proceso,
se desarrolld equipo de bajo costo llamado un Registrador Mévil de Temperatura y Humedad
(REMOTH), el cual esta integrado en una serie de sensores modulares acoplados a una placa
programable que coordina la electrénica del sistema, con la finalidad de georreferenciar y registrar
las variables de presion, humedad y temperatura, dando una base de datos que se emplearan en
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el calculo del indice ASV (Actual Sensation Vote) o Sensacién de Voto Actual, este indice tiene
la finalidad de indicar el confort de la poblacion relacionada con la sensacion de bienestar térmico
y los componentes fisicos, fisioldgicos v psicoldgicos. Al mismo tiempo en base al analisis de las
condiciones atmosféricas que se presentan al momento, y el tipo de movilidad, se determina si el
indice ASV es sobrepasado afectando a la poblacion durante las actividades que realice al utilizar
estos medios de movilidad.

Métodos
Zona de estudio

El escenario de estudio corresponde a la Ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas (ver figura 1), la
cual se ubica en la region econdmica | denominada Zona Metropolitana. El municipio se limita
al norte con San Fernando y Osumacinta, al este con Chiapa de Corzo, al sur con Suchiapa v al
oeste con Ocozocoautla y Berriozabal. La cabecera municipal se ubica a 16°45'11" de latitud
nortey 93°06'56" de longitud oeste, estando a una altitud de 522 metros sobre el nivel del mar.
Tuxtla Gutiérrez posee una superficie territorial de 334.61 km2 que ocupa el 0.45% del territorio
estatal (CEIEG, 2012).
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Figura 1. Mapa de ubicacion geografica de la zona urbana de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.
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El estudio se conforma de dos etapas, la primera es el desarrollo de un dispositivo electronico
registrador de temperatura y humedad (REMOTH); mientras que la segunda, comprende una
campana de monitoreo térmico empleando el instrumento desarrollado, recorriendo en tres for-
mas de movilidad la avenida principal de la ciudad.

Registrador Mévil de Temperatura y Humedad (REMOTH)

Para medir los parametros ambientales de temperatura y humedad se emplean dispositivos es-
pecializados los cuales pueden llegar a ser costosos, sin embargo, en esta era digital los avances
tecnoldgicos generan nuevas alternativas para el desarrollo de instrumentacion a bajo costo. Es
por ello, que se plantea la creacién de un prototipo denomino REMOTH (ver figura 2).

Figura 2. Registrador Movil de Temperatura y Humedad (REMOTH)

El REMOTH se compone en una tarjeta Arduino, con un sensor ambiental para medir las va-
riables de Temperatura, Presion y Humedad relativa, un componente de lectura y escritura para
memorias microSD, un reloj en tiempo real, y un mdédulo de GPS que registra la posicion en tiem-
po real del dispositivo. Todos estos componentes electronicos estan coordinados por un codigo de
programacion, que establece los parametros de funcionamiento, y finalmente el prototipo tiene
una fuente de alimentacion 5V proveida por una bateria de lon Litio para su autonomia.

La principal funcionalidad del prototipo es realizar mediciones de parametros ambientales a
diferentes intervalos de tiempo de acuerdo a la necesidad del monitoreo y con su respectiva po-
sicion geografica, los datos son almacenados en una memoria microSD en formato de texto para
su posterior procesamiento.

Campaiia de monitoreo térmico y determinacién del indice de confort ASV

La zona centro de Tuxtla Gutiérrez es el area con mayor densidad de poblacion, es aqui donde se en-
cuentran los principales edificios gubernamentales, comerciales y culturales de la ciudad, por lo tanto, el
movimiento en la zona centro es constante y fluido durante todo el dia. Los principales modos de trans-
porte en la zona son el automovil, el transporte publico v la caminata. Lo anterior puede traer situacio-
nes de congestionamiento de transito y en especial durante las horas pico, aunado a las condiciones
climatoldgicas de la region, traen como consecuencias impacto ambientales y de salud en la poblacion.
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Con la finalidad de conocer el impacto de las altas temperaturas a la poblacion en su transito

en la vialidad principal de la zona centro, se establece el monitoreo térmico en las siguientes for-

mas de movilidad:
Movilidad 1. Transporte publico ruta 53 (colectivo);
Movilidad 2. Caminata sobre la Avenida Central;
Movilidad 3. Transporte publico ruta 01 (minibus);
Movilidad 4. Vehiculo particular.

El registro de datos consiste en recorrer la avenida principal de oriente a poniente en las for-
mas de movilidad prestablecidas (ver figura 3), se inicia a las 12:00 pm de cada dia, donde usual-

mente existe mas movilidad de la poblacion y el indice de radiacion solar es alto, estas mediciones

se realizan empleando el REMOTH, el monitoreo tiene una duracion de 4 semanas.

E
W 00 st i g g

1500" 750 ‘300 4500
e —
-

RUTA DE
MONITOREO

Simbologia

Ruta de monitoreo
@ Puntoinicial
@® puntofinal

Escala numérica

1:79,000

Elabaraciéa y edicién propia;
Josue Cruz Damian

Fecha: 21iMarzo/2019

Figura 3. Ruta de monitoreo.

Los datos recabados son procesados para obtener el indice ASV usado por Nikolopoulo

(2004), mediante la siguiente férmula,

ASV =0.049 Tem + 0.001 Sol - 0.051V + 0.014 RH - 2.079
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Donde ASV (indice de Sensacién de Voto Actual), Tem (Temperatura del aire en °C), Sol
(Radiacién Solar en W/m?), RH (porcentaje de Humedad Relativa) y VV (velocidad de viento en
m/s). Las condiciones de confort se dan cuando el ASV es igual a cero, sin embargo, se considera
que entre +0.5 y -0.5 las condiciones son aceptables.

Resultados

El monitoreo se realizd del 7 de enero al 02 de febrero del 2019, iniciando a las 12:00 PM con-
cluyendo alrededor de las 2:00 PM, el tiempo de recorrido depende de las situaciones de trafico
presentes en la zona, en general se tiene una duracion promedio de una hora y media en cada
uno de los tipos de movilidad. Asi mismo al ser temporada invernal y de acuerdo a CONAGUA
(2019) para estas fechas se presentaron trece frentes frios, de los cuales siete afectaron direc-
tamente al estado de Chiapas y que favorecen a la reduccion de las temperaturas en la ciudad.

Movilidad 1: Transporte Publico ruta 53.

El recorrido de la ruta 53 (ver figura 4) se realizé del 7 al 13 de enero, con una duracién promedio
de muestreo de una hora con nueve minutos a una velocidad media de 56.7 Km/h con algunas
desviaciones en la ruta, el recorrido es intermitente ya que hace un total de 35 paradas para as-
censo y descenso de pasajeros, el nimero de personas que se transportaban dentro de la unidad
son de 10 a 13 en promedio.

\,

B

Figura 4. Monitoreo en transporte publico Ruta 53.

En los dias del 8 al 10 de enero se registraron diferencias térmicas, esto debido a las condi-
ciones meteoroldgicas (ver figura 5) prevalecientes en la zona como la entrada del frente frio
no.25 o sistemas anticicldnicos, que son asociados con tiempos estables y cielos despejados,
favoreciendo a la alta radiacion solar.
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Figura 5. Imagen de satélite de las Condiciones meteoroldgicas, 8 de enero un sistema anticiclénico y 10 de enero

sistemas de frente frio.

En general los dias soleados, como es el caso del 8 de enero al iniciar el recorrido la tempera-
tura se mantuvo en 35°C hasta llegar a zonas con mayor vegetacion como el parque Bicentenario
y Cana Hueca, donde se observé su disminucion llegando a 33°C, esta temperatura se mantuvo
hasta casi el final del recorrido, donde al alejarse de la zona urbanizada haca la zona rural con ma-
yor presencia de vegetacion, existe un descenso entre los 29 y 31°C (ver figura 6).

| 87



TEMAS SELECTOS DE RIESGO SOCIOAMBIENTAL EN EL SURESTE DE IVIEXICO
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Figura 6. Mapa recorrido dfa 8 de enero. Se sefiala el Parque 5 de Mayo (A ), Parque Central (0), Parque de la
Marimba (%), Parque Morelos (), y el Parque Caiia Hueca (00).

En tanto para el 10 de enero durante los primeros registros, la temperatura se encontraba
entre los 17 a 29 °C, conforme avanza la unidad al ingresar mas personas a la unidad, la tempe-
ratura va aumentando al llegar a la zona centro se tiene un pico de 33 °C. Continuando con el
recorrido, la temperatura se mantiene en los 33°C y se observa el mismo patrén de descenso al
acercarnos a la zona rural llegando a los 31°C al final del recorrido (ver figura 7).

aso000, 20720387500 Ruta de monitoreo
Dia: 10 de enero de 2019
Hora:12:00 -14:00 PM
Transporte piblico Ruta 53

Escala numérica

1:75,000

Simbologia

Escala do temporatura

s0am7c %
i ey
35a37°C 2

aaazvc

200317

270207

250277

23a2s7c
1,400°700 07 1 2,800 4,200

e e e =i 1 . B Elaboracion y edicién propia:
= Josue Cruz Damian

H

954 UTh Zona 15

< “5e% \ = ex <o Fecha: 20/Marzo/2019

R — oW e T2
480000 487500

Figura 7. Mapa del recorrido dia 10 de enero. Se sefiala el Parque 5 de Mayo ( A ), Parque Central (1), Parque de
la Marimba (%), Parque Morelos (©), y el Parque Cafa Hueca (00).



TEMAS SELECTOS DE RIESGO SOCIOAMBIENTAL EN EL SURESTE DE IVIEXICO

Movilidad 2: Caminata

Para esta movilidad se monitoreo del 14 y 20 de enero, siguiendo el mismo sentido en el reco-
rrido, se tiene un tiempo promedio de caminata de una hora con quince minutos (ver figura 8).

Figura 8. Monitoreo movilidad caminata.

Con la finalidad de homogenizar el tiempo de medicion se optd por acotar la distancia de la
ruta, iniciando en el parque 5 de mayo v finalizando frente a la Universidad Autéonoma de Chiapas
(UNACH), comprendiendo un total de 6 km a una velocidad promedio de 4.9 Km/h.

Para estas fechas acorde a la CONAGUA se presentaron entradas de los frentes no. 26 al inicio
de la semana y el no. 29 al final de esta, lo que favorecia a un descenso de la temperatura.

Como podemos observar para el 14 de enero (ver figura 9) los registros térmicos oscilaron
entre los 26°C a 32°C. Al inicio del recorrido la temperatura indicaba 29°C, con forme se
avanzaba hacia el parque central (escasa vegetacion) se alcanzé los 31 °C, sin embargo, al
llegar al parque de la Marimba (con vegetacion arbérea) la temperatura disminuyd a los 27°C,
y al llegar al parque Cana Hueca la temperatura descendié unos 0.5 °C con respecto a al parque
de la Marimba.
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Figura 9. Mapa del recorrido para el dia 14 de enero. Se sefiala el Parque 5 de Mayo (A ), Parque Central (0),
Parque de la Marimba (%), Parque Morelos (©), y el Parque Cafia Hueca (o).

Para el dia 20 de enero (ver figura 10) la variacién de la temperatura fue minima con respecto
a otros dias, las temperaturas variaron entre los 23°Ca 27 °C. Al inicio del recorrido partiendo del
parque 5 de mayo la temperatura oscilo entre los 25°C y 27 °C, disminuyendo hasta los 23°C
al final del recorrido.
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Figura 10. Mapa del monitoreo para el dfa 20 de enero. Se sefiala el Parque 5 de Mayo (A ), Parque Central (0),
Parque de la Marimba (%), Parque Morelos (©), y el Parque Cafia Hueca (o).

Movilidad 3: Transporte Publico ruta 01

En esta movilidad se realizd en la semana del 21 al 27 de enero, a diferencia de la movilidad 1
este varia en el tipo de transporte, el cual la Ruta O1 corresponde a un sistema de autobuses
denominados CONEJOBUS con una capacidad promedio de 45 pasajeros (ver figura 11). El
tiempo promedio de recorrido fue de una hora, con un total de 31 paradas aproximadamente. El
recorrido de la Ruta O1 contempla el trayecto planteado de oriente a poniente con una distancia
aproximada de 13.35 km, y velocidad promedio fue de 48.08 km/h.

Figura 11. Monitoreo en transporte publico Ruta 01,
| 5 CONEJOBUS.
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Como se muestra en la figura 12 correspondiente al dia 22 de enero, la temperatura durante
el recorrido oscilaba entre los 33°C y 35 °C, registrando la temperatura minima de 25°C en el
punto final de recorrido cercana a la zona rural, y la maxima temperatura de 35°C en la zona cen-
tro. En las zonas cercanas a los parques como es el caso del parque Cana Hueca se tiene tienen
temperaturas promedio de 29°C, comparadas con la registradas en el parque Central se aprecia
una diferencia térmica de hasta 4 °C, entre los dos parques.
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Figura 12. Mapa del recorrido para el dfa 22 de enero. Se sefiala el Parque 5 de Mayo (A ), Parque Central (0),
Parque de la Marimba (%), Parque Morelos (©), y el Parque Cafia Hueca (o).

Con respecto al 24 de enero (ver figura 13), se tiene el mismo comportamiento de descenso
térmico, a diferencia que este dia las temperaturas oscilaron entre los 25°C hasta 31°C, siendo
las zonas urbanizadas los puntos calidos y cercanos a los parques con vegetacion arborea los

puntos frios del recorrido.
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Ruta de monitoreo
Dia: 24 de enero de 2019
Hora: 12:00 -14:00 PM
Transporte piblico Ruta 01

Escala numérica

1:75,000

4,200
Metr Elaboracién y edicién propia
Josue Cruz Damian

Fecha: 20/Marzo/2019

Figura 12. Mapa del recorrido para el dia 24 de enero. Se sefiala el Parque 5 de Mayo ( A ), Parque Central (0),
Parque de la Marimba (%), Parque Morelos (©), y el Parque Cafia Hueca (o).

Movilidad 4: VVehiculo Particular

En esta Ultima forma de movilidad se efectud de 28 de enero al O3 de febrero, realizando el
recorrido en un coche particular tamario medio (Chevrolet Matiz color blanco); las ventanas se
mantuvieron abiertas durante el recorrido para tener una circulacion de aire dentro del mismo y
no usar el sistema de aire acondicionado evitar mediciones erréneas (ver figura 13). La ruta fue
la misma que corresponde al tipo de movilidad 1 y 3 en el mismo sentido de oriente a poniente
La distancia recorrida fue de 13.6 km a una velocidad promedio de 50 km/h.

Figura 13. Vehiculo para ruta de monitoreo en la movilidad 4.
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Al iniciar el muestreo el dia 29 de enero la temperatura registrada estaba entre los 35 °C, y
conforme se avanzé en direccion al Parque 5 de mayo se observé un incremento de 2°C, al acer-
carse a la zona centro las temperaturas que se registraban variaban de 39°Ca41°C, en el trayecto
se presentaron desviaciones a la ruta principal debido a un blogueo que genero congestionamiento
vehicular, en ese punto se registré una temperatura de 43°C (ver figura 14), manteniéndose cons-
tante hasta el Parque Cana Hueca, donde disminuy6 a 40°C y consecuentemente fue decreciendo
hasta el punto final del recorrido se registré una temperatura de 37°C.
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Figura 14. Mapa del recorrido del dfa 29 de enero. Se sefiala el Parque 5 de Mayo ( A ), Parque Central (00), Parque
de la Marimba (%), Parque Morelos (©), y el Parque Cafia Hueca (00).

En algunos dias donde se presentaba alglin tipo de evento social (marchas o protestas)
generado congestionamiento vial o mayor transito de personas, se reflejaba con el registro de
temperaturas elevadas en la zona de afectacién. Una vez conjuntado los datos y depurados, se
genera una base de datos de los registros diarios de la campana de monitoreo, se procede a la
determinacion del indice ASV.

Determinacion del indice ASV
Acorde al indice ASV, se deducen las diferentes variables que emplea la ecuacion, que son prome-

dios diarios de los datos registrados en la campafia de monitoreo, y se realizar el calculo del ASV
por dia y por tipo de movilidad, tal como se muestra en la tabla 1.
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mowiidad Fecha Q) (%) Wim | i) PV
| o7/01/2019 || 35 | a5 | 761 | 1 ]| o9 |
| og/or/2010 || 33 || a8 | 453 | 5 || o040 |
| o9/01/2019 || 30 || 51 | 276 [ 5 || o1a |
1 | 10/01/2010 || 32 || s0 | 668 | 7 || os1 |
| 11/01/2010 || 32 || a3 | 742 [ 1 || osa |
| 12/01/2019 || 3a | a0 | 738 | 2 || o093 |
| 13/01/2000 || 33 || a8 | 756 | 1 | o9a |
| 1a/01/2010 || 28 || 53 | 317 | 3 || o020 |
| 15/01/2010 || 28 || 57 | 727 | 5 || os8 |
Cweon | |
2 | 17/01/2010 || 31 | a8 | 751 | 2 || oes |
| 18/01/2010 || 31 || a5 | 768 | 1 | o077 ]
| 19/01/2010 || 32 || aa | 722 [ 1 || o075 |
| 20/01/2010 || 25 || 51 | 664 [ 6 || o021 |
| 21/01/2019 || 33 | 38 | 787 [ 1 | o7s |
| 22/01/20100 || 32 || a1 | 777 | 2 | o7 |
| 23/01/2010 || 35 || a2 | 765 | 2 || oo1 |
3 | 24/01/2010 || 20 || 56 | 627 | 6 | o040 |
| 25/01/2010 || 30 || 55 | 540 [ 5 || o043 |
| 26/01/2019 || 30 || 52 | 789 | 1 ]| osa |
| 27/01/2000 || 31 || 52 | 684 | 8 | o045 |
| 28/01/2010 || 37 || 35 | 791 | 2 | oo9a |
| 29/01/2010 || 40 || 33 | 802 | 3 || o9 |
| 30/01/2000 || 37 || 35 | 774 | 1 | o9 |
4 | 31/01/2019 || 30 || 35 | 781 | 1 ]| 104 ]
| o1/02/2010 || 40 || 31 | 788 | 2 || 103 |
| 02/02/2010 || 37 || 39 | 792 [ 1 | 101 ]
| 03/02/2010 || 37 || 38 | 792 [ 1 | 102 ]

Tabla 1. Datos promedio por dia.

Con los datos de ASV por dia, se promedian para obtener el indice por tipo de movilidad, como
se muestra en la tabla 2.

MOVILIDAD AsV
| 1 | o067 |
| 2 | 053 |
| 3 | o062 |
[+ | 1 ]

Tabla 2. ASV por tipo de movilidad.
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Ochoa et al. (2009) considera que los valores entre -0.5 a 0.5 representan una temperatura
de confort aceptable, en este sentido, el indice ASV de la tabla 2 muestra que todos los tipos de
movilidad sobrepasan a la temperatura de confort térmico.

Conclusiones

Los resultados obtenidos durante los muestreos para cada semana por tipo de movilidad mues-
tran cdmo los sistemas frontales y las condiciones anticiclénicas (estables), juegan un papel im-
portante en la distribucion de la temperatura, es asi que los sistemas frontales, ayudan a la dismi-
nucion de la temperatura entre 2°C a 4 °C durante su paso, debido a que traen consigo vientos,
nubosidad e incluso lloviznas; mientras que los dias con condiciones estables, las temperaturas
aumentaban entre 1°C a 2.5 °C durante la caminata y de 3 a 4 °C al interior de los vehiculos.

De los tipos de movilidad analizados, se observé que la ruta 53 y ruta O1 del transporte pu-
blico, presentan los mayores indices de confort térmico (0.67 y 0.62 respectivamente), estos
valores dependen de factores externos tales con las condiciones meteoroldgica, el congestiona-
miento vehicular por el cierre de vialidades, asi como, la cantidad de personas que abordaban las
unidades y de la ventilacion dentro de las mismas.

Para el caso de la movilidad tipo caminata se registrd el menor indice de confort con un 0.53,
este valor puede tener variaciones debido a las condiciones meteoroldgicas que se presenten du-
rante el dia, la cantidad de personas que transiten, la vegetacion presente sobre todo arboles que
proporcionen sombra y la condicion fisica de cada persona.

Por otra parte, para la movilidad en vehiculo particular presento un indice de confort de 1,
siendo el mas alto de los cuatro tipos de movilidad, lo cual concuerda con la Real Automévil Club
de Catalufia (2015) quien menciona que los vehiculos pueden desarrollar temperaturas de hasta
55°C en el interior si la temperatura exterior es de 35°C debido a diversos factores externos.

En la actualidad, la mancha urbana de la ciudad Tuxtla Gutiérrez continla creciendo, esto trae
como consecuencia una mayor demanda de transporte publico, de uso vehiculos particulares, y
sobre todo un cambio de uso de suelo al incorporar materiales como pavimento o concreto, lo
que intensifica el aumento de la temperatura, exponiendo a la poblacion a sufrir afectaciones por
el calor, como son estrés térmico, deshidratacion, fatiga o golpes de calor e incluso la muerte.
Es por ello la importancia de generacién de politicas publicas que impulsen la implementacion,
conservacion o rehabilitacion de areas arboladas para mitigar el efecto adverso de la isla de calor
urbano, esto se evidencia durante el recorrido que al pasar en zonas con mayor vegetacién (como
los parques urbanos) la temperatura disminuye en un rango de 1°C a 4 °C haciendo més confor-
table para transitar en esas areas.
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Analisis estadistico de la sismicidad reportada por el Servicio
Sismologico Nacional en el estado de Oaxaca

Gildardo Talavera-Cervantes, Avith del Refugio Mendoza-Ponce

Resumen

| estado de Oaxaca, a nivel nacional, tiene el primer lugar con del total de los sismos reporta-

dos por el Servicio Sismoldgico Nacional y su poblacion ha sufrido dafios materiales y pérdidas

humanas debido a sismos que ocurren cerca de la costa y en el continente. Para calcular el pe-
ligro sismico en un sitio, se calcula el perfodo de retorno (PR) para una magnitud de interés median-
te la ecuacion: PR=P, /10°"", donde P, es el periodo de tiempo utilizado en la estimacién, mientras
que el denominador es el nimero de eventos ocurridos en dicha ventana de tiempo. La constante b
(mejor conocida como valor-b) da la proporcién de sismos grandes con respecto a los pequefios en
una zona, por lo que se busca calcularlo con la menor incertidumbre posible. El problema sobre los
calculos del valor-b y de los periodos de retorno v, por ende, de los estudios de peligro sismico, es que
dependen de la calidad de los catalogos sismicos y de la homogeneizacion en magnitud utilizada en
dichos catalogos. El principal objetivo de este trabajo consistié en calcular parametros actualizados
del valor-b y de los periodos de retorno para 5 regiones sismotectonicas: SUB3, SUB4, IN2, IN3
y NAM del estado de Oaxaca vy sus alrededores, con base en un catalogo sismico homogeneizado
en magnitud de momento (M,,) durante el periodo de 1987-2021. El impacto de los resultados
de PR se concentra en las recomendaciones que se hacen a los reglamentos de construccion de los
municipios y en la actualizacion de los atlas del riesgo estatal.

Introduccion

Quienes viven en el estado de Oaxaca saben que en su territorio suceden sismos constantemente.
El origen de la mayoria de esta sismicidad se debe al contacto convergente entre dos importantes
placas tectonicas, en donde la placa de Cocos subduce bajo la placa Norteamericana. Afortuna-
damente por la baja densidad de poblacion en las zonas de costa, el nimero de victimas causado
por los sismos de subduccién mas destructivos de nuestra historia no ha sido tan enorme. Los
especialistas en Ciencias de la Tierra, las autoridades gubernamentales, y la poblacion en general
enfrentan el desafio de conocer la historia de estos fendmenos sismicos. Siempre se intentaran
encontrar claves que ayuden a entender mejor cuando, dénde y con qué magnitud sucedieron los
temblores en el pasado v si ocurriran en el futuro, asi como lograr una mejor comprension de sus
efectos para reducir dafos y pérdida de vidas. La sismologia, estudia la distribucion espacio tem-
poral de los sismos, los mecanismos focales vy |a liberacion de energia para conocer los procesos
geodinamicos que estan sucediendo en la Tierra.

| 99



TEMAS SELECTOS DE RIESGO SOCIOAMBIENTAL EN EL SURESTE DE IVIEXICO

Oaxaca ha sido afectada por un gran nimero de eventos sismicos con magnitudes superiores
a siete, tanto que el vocabulario en lengua zapoteca de Fray Juan de Cérdova (1578) contiene

palabras para designar el temblor de la tierra: xoo, pero también un nombre para la deidad de los

terremotos: Pitao xoo (Gardufio-Monroy et al., 2019).

Tres sismos recientes que afectaron este estado son:

El siete de septiembre de 2017 ocurrié un temblor con magnitud 8.2 My en el Colfo de
Tehuantepec. El sismo de Tehuantepec fue un evento intraplaca, dentro de la placa de
Cocos, con un mecanismo focal de tipo normal que ocasioné importantes darios en la
region; al menos 94 muertos y 250 heridos en los estados de Oaxaca y Chiapas (\Velazquez-
Bucio et al., 2021). El sismo ocasiond graves dafios en la region del istmo, principalmente
en poblados como Juchitan, El Espinal y Asuncién Ixtaltepec (SSN, 2017).

El evento sismico ocurrido el 16 de febrero de 2018 con una magnitud de 7.2 My a 11
kilometros de Pinotepa Nacional. Este fue un sismo de falla inversa de acuerdo con el
reporte especial del Servicio Sismolégico Nacional (SSN, 2018).

En el afo 2020, el sismo de magnitud 7.4 My con epicentro a 23 km al sur de Crucecita,
Oaxaca, como resultado de la interaccion entre las placas de Cocos y Norteamericana.
Seguin datos del SSN, las coordenadas del epicentro son 15.784° de latitud Ny 96.120°
de longitud O, vy la profundidad focal es de 22.6 km. El movimiento se sinti6 en los
estados de Oaxaca, Guerrero, Chiapas, Michoacan, Jalisco, Querétaro, Morelos, Tabasco,
Veracruz, Puebla, Estado de México y en la Ciudad de México (a 600 km del epicentro)
y en varias ciudades de Guatemala. Entre los efectos significativos que produjo el evento
sismico, se han reportado danos a la infraestructura tanto en la zona cercana al epicentro
como en 36 edificaciones en la Ciudad de México. También se reportaron efectos
ambientales sismicos, entre los mas destacados, deslizamientos, desprendimientos de
rocas, licuefaccion (Velazquez-Bucio et al., 2021, ver figura 1).

s

Figura 1. Derrumbe en la carretera Oaxaca-Tehuantepec, km 118. I=VII ESI-2007. Imagen tomada de Velazquez-
Bucio et al., 2021.
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Otros sismos importantes que sucedieron en el pasado son: el 15 de enero de 1931 de mag-
nitud 7.8, el cual dand edificios publicos, asi como templos y exconventos en poblaciones del
Valle de Oaxaca y el del 30 de septiembre de 1999 de magnitud 7.4, que causé varios muertos
y danos importantes a infraestructura en viviendas, escuelas, hospitales, puentes y carreteras.
Estos dos sismos se originaron por un rompimiento de la placa de Cocos subducida. También
han ocurrido sismos de subduccion en la region de Oaxaca como: el sismo del 23 de agosto de
1965 de magnitud 7.5y el del 29 de noviembre de 1978 de magnitud 7.6. Estos sismos fueron
provocados por el proceso de subduccion, causaron danos importantes en las regiones cercanas
al epicentro y varias muertes (SSN, UNAM).

Todos estos ejemplos, nos muestran que en Oaxaca no solo se presenta sismicidad debido a
la subduccion, sino que también hay actividad intraplaca de profundidad intermedia y somera.
Las zonas estudiadas en este estado se basan en la regionalizacion sismotectonica propuesta por
Zlniga et al. (2017), y son las denominadas: SUB2, SUB3, SUB4, IN1, IN2, IN3 y NAM, las
cuales se explican mas adelante.

Los eventos sismicos ocurren periédicamente en las mismas regiones geograficas, por tal mo-
tivo es importante calcular los periodos de retorno de las zonas de interés. A medida que pasa el
tiempo en una region donde no ha ocurrido un temblor fuerte, es mayor la probabilidad de que
ahi ocurra nuevamente un sismo. Es decir, hay que esperar en las regiones donde ya se han pre-
sentado sismos fuertes, que vuelvan a presentarse en el futuro.

En la tabla 1, se muestran los sismos de magnitud mayor o igual a 7.0, que se utilizaron en
este trabajo para el calculo de los periodos de retorno en el estado de Oaxaca y sus alrededores.

Ario Mes Dia | Magnitud | Profundidad Referencia
| 1014 || 3 ][ 30 ] 72 || 150  |[14kmal NORESTE de OCOSINGO, CHIS |
L1015 | o [ 7] 74 | 80 | 348 km al ESTE de CD HIDALGO, CHIS |
L1016 | 6 | 2 ]| 7 || 1500 | 42kmalsurdeSAYULADE ALEMAN, VER. |
| 1028 | 3 J[ 22 ] 75 || 330 | 12kmalsuroeste de CRUCECITA, OAX. |
| 1028 || 6 J[16 ] 76 || 330  ][11kmaloeste de MIAHUATLAN, OAX. |
[ 1028 || 8 | 4 || 74 || 330 ] 49kmalsurdeH TLAXIACO, OAX. |
| 1028 || 10 || 8 || 75 || 330 | 35kmalnoroeste de RIO GRANDE, OAX. |
[ 1031 | 1 |15 ] 74 || 400 | 30kmaloeste de MIAHUATLAN, OAX. |
| 1037 | 12 ][ 23] 74 || 330 ] 46kmalsuroeste de H TLAXIACO, OAX. |
198 | 1 ][ 6 | 7 || 800 | 45kmalsureste de H TLAXIACO, OAX. |
| 1050 || 12 ][ 14 || 72 || 330  |[47kmaloestede H TLAXIACO, OAX. |
[ 1051 | 12 |11 ] 7 || 1000 | 59 kmaleste de MATIAS ROMERO, OAX. |
| 1065 | 8 ][ 23] 75 || 120 | 53kmalnoreste de CRUCECITA, OAX. |
1968 || 8 ][ 2 || 73 || 160 | 39kmalnoreste de PINOTEPA NACIONAL, OAX.|
| 1073 || 8 ][ 28] 73 || 820 | 30kmalsuroestede TIERRA BLANCA, VER. |
| 1980 || 10 J[ 24 || 71 || 650 |19 kmaloeste de ACLATLAN DE OSORIO, PUE. |
L1982 || 6 || 7 || 7 || 190  |[20kmalsureste de OMETEPEC, GRO. |
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Aiio Mes || Dia | Magnitud | Profundidad Referencia
[ 1995 || o J[1a ] 73 | 210  ][29kmalnoreste de OMETEPEC, GRO. |
| 1005 | 10 J[ 21 ]| 71 || 160 | 12kmal NOROESTE de OCOZOCOAUTLA, CHIS |
| 1996 | 2 J[ 24| 71 || 150 | 52kmalsurde PINOTEPA NACIONAL, OAX. |
| 1999 | 6 J[15 | 7 || 630  ][29kmalsuroeste de S GABRIEL CHILAC, PUE. |
[ 1990 || o [ 30 ] 74 || 390 | 22kmalnoreste de PUERTO ESCONDIDO, OAX. |
| 2012 || 3 J[20 ] 75 | 180 | 46kmalsurde OMETEPEC, GRO. |
| 2007 | o J[10 ] 71 || 385 | 9kmalnorestede CHIAUTLA, PUE. |
| 2018 || 2 J[16 ] 72 || 120  |[11kmalsurde PINOTEPA NACIONAL, OAX. |
| 2020 || 6 J[ 23] 74 || 226 | 2kmalnoreste, de CRUCECITA, OAX |

Tabla 1. Sismos con magnitudes mayores que 7.0 del periodo de 1914 a 2020 utilizados en el calculo de los

perfodos de retorno (Servicio Sismoldgico Nacional, UNAM 2018).
Regionalizacion del estado de Oaxaca

Las regiones sismotectdnicas que usamos para este estudio son las propuestas por Zuiiga et al.,
2017 (ver figura 2) que abarcan el estado de Oaxaca vy se explican a continuacién:
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Figura 2. Mapas de la regionalizacién sismotecténica de México. (Arriba) Regiones de sismicidad poco profundas
(h < 40km). (Abajo) Regiones de sismicidad de profundidad intermedia (h > 40 km). El trazado se realizd para que

las magnitudes mas grandes aparezcan en la parte superior (ZUfiga et al., 2017).

SUB3: Esta es una zona de eventos de subduccion de fuerte acoplamiento poco profundos
(h< 40km). Se trata de una zona de transicién en la convergencia de las placas de Cocos-Nortea-
mericana. El limite occidental esta basado en un cambio brusco de sismicidad, las caracteristicas
generales de las fuentes sismicas y en la diferencia en rasgos tectonicos que se presentan alre-
dedor de los 99°W de longitud. Han ocurrido dos eventos importantes en el siglo XIX, el 11 de
mayo de 1870 (M=7.9) y el 2 de noviembre de 1894 (M=7.4). En el siglo pasado se tienen
los terremotos del 17 de junio de 1928; 23 de agosto de 1965 y 29 de octubre de 1978 de
magnitud 7.8. Estos sismos afectaron principalmente la ciudad de Oaxaca, mientras que el dafo
en la Ciudad de México fue menor.

SUBA4: En esta zona ocurren sismos de poca profundidad (h < 40 km). Se trata de una zona de
eventos de subduccion de fuerte acoplamiento entre la convergencia Cocos-Caribe. La frontera
occidental de esta zona corresponde al lugar donde la subduccion cambia de inclinacion, ya que
el angulo de subduccion varia de 15° en promedio, al oeste de este punto, a aproximadamente
35° en promedio hacia el este. También corresponde a un cambio en la placa suprayacente, de
Norteamérica a Caribe. La zona de Wadati-Benioff que corresponde a esta region, permanece
aproximadamente continta hacia el sur hasta el norte de Costa Rica. La zona SUB4 comprende Ia
porcion costera del occidente de Oaxaca y la totalidad de la de Chiapas. Los eventos mas grandes
en esta zona tuvieron lugar el 23 de septiembre de 1902 cuya magnitud oscila entre 7.6 y 7.8
(Engdahl y Villasefior, 2002; Guzman-Speziale, 2010); el 1 de enero de 1904 (Ms=7.7 ) y el
13 de noviembre de 1972 (M=7.0).
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IN2: Los eventos son de profundidad intermedia (40 km < h <255 km). Se trata de una zona de
eventos intraplaca. Es una zona de transicion de la placa de Cocos y corresponde a la continuacion en
profundidad de la region SUB3. Los mecanismos focales corresponden a falla normal con eje de tension
paralelo a la trinchera. Se caracteriza porque los eventos de profundidad entre 60 y 100 km ocurren
a mayor distancia de la trinchera que en las zonas vecinas. Ocurrieron eventos importantes en la zona
el 3 de febrero de 1911 (M.=7.2); el 10 de febrero de 1928 (M=7.7); el 15 de enero de 1931
(Ms=8.0) vy el 26 de julio de 1937 (M=7.0). Mas recientemente, encontramos el sismo del 28 de
agosto de 1973 (Ms=7.3) de Cérdoba-Orizaba (Veracruz); el sismo ocurrido cerca de Huajuapan de
Ledn, Oaxaca, del 10 de octubre de 1980 (Ms=7.0); el del 30 de septiembre de 1999 (Ms=7.4) y
también en esta region ocurrid el sismo devastador del 19 de septiembre de 2017 (Ms=7.1). El gran
terremoto de 1931 ha sido determinado como un evento de fallamiento normal (Singh etal, 1985a),
este tipo de eventos antepone un gran riesgo para los centros de poblacion del centro de México.

IN3: Corresponde a eventos de profundidad intermedia (40 km < h <460 km). Es una zona de
eventos intraplaca. Esta region corresponde a la continuacion en profundidad de la zona SUB4.
La zona comprende la transicion de la subducciéon de Cocos por debajo de Norteamérica, a sub-
duccioén bajo la placa de Caribe. Debido al cambio de inclinacion del angulo de subduccion, los
eventos ocurren mas cercanos a la trinchera. La densidad de sismicidad umbral es mucho mayor
que en la vecina region IN2, y su distribucion es mas homogénea. Durante el siglo pasado, 8
sismos con M= 7.0 han tenido lugar en el area. Por ejemplo: el 23 de septiembre de 1902
(Ms=7.8); el 30 de marzo de 1914 (M=7.2); el 7 de septiembre de 1915 (M=7.4); el 6 de
agosto de 1942 (Ms=7.9) y el 21 de octubre de 1995 (Ms=7.1). En esta zona ocurrié6 mas
recientemente el sismo del 7 de septiembre de 2017 (M=8.2).

NAM: Esta zona presenta eventos poco profundos (h < 20 km). Se trata de una zona de eventos
intraplaca (cortical NOAM), al sureste de México. Esta zona comprende la actividad somera que
tiene lugar en la placa continental al sur de la Faja Volcanica Transmexicana. A pesar de que el nivel de
actividad para magnitudes se encuentra uniformemente distribuido a lo largo de gran parte de la zona,
existe una mayor tasa de sismicidad en la zona del Istmo de Tehuantepec. La mayoria de los eventos
son de fallamiento normal. En el periodo instrumental se han registrado cuatro sismos de Ms=> 7.0 .
El mas grande ocurrio el 14 de diciembre de 1936 con una magnitud estimada de Ms=7.0 . Ya que
todos estos sismos tuvieron lugar antes de 1950, la estimacion de sus profundidades es cuestionable.

Relacion de Gutenberg-Richter
La relacién de Gutenberg-Richter (relacién G-R) representa una relacién lineal entre la magnitud
(m) y el logaritmo del nimero de sismos (V) y su, en términos de las constantes a y b. Esta

relacion se define como:

log N (>m)=a-bm
N(=m)=100"bm
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donde N(=>m) es el nimero acumulado de eventos en una regién durante una ventana de
tiempo especifica, con magnitudes mayores o iguales que m; ay b son constantes positivas.

La constante o mejor conocida como valor-b es igual a la pendiente de la recta que mejor
se acomoda a la parte lineal de la relacion G-R, es decir, el exponente de la ley de potencia. La
constante es una medida del nivel de sismicidad regional, es decir nos dice el total de eventos
esperados en una regién (Kossobokov y Keilis-Borok, 2000). Asi, la relacién Gutenberg-Richter
describe la distribucion relativa de magnitudes sobre el area de interés. Existe una relacion inversa
entre el valor-b y el nivel de esfuerzo, dado que un menor valor-b implica una menor pendiente
en la relacion G-R, se tiene un nimero mayor de eventos de magnitudes grandes con relacion a la
cantidad de eventos menores, implicando una concentracion de esfuerzos mayor en la zona; de
la misma forma, valores-b grandes implican una concentracion de esfuerzo menor (e.g. Zlfiga y
Wyss, 2001; Wiemer y Wyss, 1997; Wiemer y Wyss, 2002).

El valor-b varia de una region a otra, pero en un ambiente tectdnico tipico varia de 0.6 a 1.0
(Frohlich y Davis, 1993; Gutenberg y Richter, 1949, 1954; Lay y Wallace, 1995). Para los en-
jambres sismicos, el valor-b es a menudo significativamente mas alto que los valores tecténicos
tipicos (Legrand et al., 2004) y el valor-b en regiones volcanicas es comnmente mayor que en
las regiones tectdnicas [Francis, 1968b].

Ademas, el valor-b se utiliza para determinar las tasas de excedencia de aceleracion a fin de eva-
luar el peligro sismico en una determinada zona (Z0figa y Wyss, 2001). Es decir, qué tan frecuen-
temente se generan en una fuente sismos de magnitud superior a la especificada. La forma general
de la ecuacion para el calculo de la tasa de excedencia, para la magnitud M, es la siguiente:
oM _ oMy

A(M)= A,

Vo _ oMy

donde A, by M, son parametros diferentes para cada fuente y Mges la magnitud por encima
de la cual el catalogo esta completo (Ramirez y Toledano, 2004). Los parametros, sin embargo,
son estimados a partir de los valores-b originales para cada region sismotectonica.

Por otro lado, conocer el valor-b con una menor incertidumbre permite estimar los tiempos
de recurrencia (Trec) para eventos de una magnitud especifica; por ejemplo, mayor que 7.0 en
cierta area de interés. Este dato permite determinar si existen periodicidades o repeticiones de
ocurrencia en la zona.

Calculo de los tiempos de recurrencia
Los periodos de recurrencia (PR) para sismos de una magnitud especifica se calcula mediante la
ecuacion:
PR=P,/10(*")
donde P, es el periodo de tiempo empleado en |a estimacion, mientras que en el denominador

se tiene el nimero de eventos ocurridos en dicha ventana de tiempo. M es la magnitud de interés
para la cual se quiere calcular el PR(cominmente M> 7.0).
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Calculo del valor-b

El valor-b se calcula con la siguiente ecuacion:

log(e)

P V- W-am,, /2

donde [M] es la magnitud media de la muestray AMy,._ es la dimensién o ancho del intervalo
minimo (cominmente tiene un valor de 0.1, ya que las magnitudes sismicas se dan hasta con un
decimal) y es el nimero de Euler.

Datos

El catalogo utilizado corresponde a los datos sismicos de 1987 a 2021, obtenidos de la pagina
del SSN, entre las latitudes minima de 13.9°N y maxima de 18.8°N vy las longitudes minimas
de 98.8°W y maxima de 93.3°W En total el catalogo contiene 90,034 sismos, con magnitudes
entre 2.0y 8.2 y profundidades entre O y 300 km.

Dado que el SSN reporta los eventos con magnitud mayores o iguales que 5.0 con la magni-
tud de momento (M, ), se evitd la necesidad de convertir de una escala de magnitud a otra para
este rango de magnitudes.

Mientras que para sismos reportados con magnitud menores que 5.0, se tuvo que homogenizar
el catalogo utilizando la siguiente ecuacién: My,=(5.58+0.29)-(0.68+0.10)M.+(0.13+0.01)
M¢? para 4.0<M<7.9 (Sawires et al., 2020).

El histograma de profundidad y de magnitud para el catalogo Oaxaca sin considerar réplicas
(Figura 3) presenta una magnitud promedio de 3.5.
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Figura 3. Izq. Histograma de magnitud sin considerar réplicas. Der. Histograma de profundidad sin considerar

réplicas para el catalogo sismico 1987-2021.
En la figura 4, se puede observar la distribucion de la sismicidad del estado de Oaxaca, dentro

del periodo 1987-2021. Solo se graficaron los sismos mayores a 5.0 M,, para una mejor visuali-
zacion del peligro sismico con la cobertura actual de los sismometros del SSN.
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Figura 4. Mapa de la sismicidad con magnitud mayor o igual que 5.0 del estado de Oaxaca, desde el afno 1987
al 2021. El tamano y color del circulo indican la magnitud y profundidad del sismo, siendo los de color rojo los de

mayor profundidad.
Resultados
Zona SUB3

Se presenta la grafica de Gutenberg-Richter que se obtuvo para la zona SUB3 del catalogo de
Oaxaca sin considerar las réplicas (ver figura 5). Es posible ver de esta figura que la magnitud de
corte tiene un valor M=3.0, lo que indica que el catalogo sismico esta completo a partir de esta
magnitud para esta zona en especifico.

Ademas, los resultados indican un valor-b igual a 0.97+0.04 y un periodo de recurrencia para
un sismo de magnitud mayor o igual a 6.5 de 4.6396+1.9053 arios (ver tabla 2).

La zona SUB3 presento el menor valor de M, valor-b y PR en comparacion con las demas
regiones analizadas en este trabajo.
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Magnitud

Estimacion de maxima verosimilitud, Incertidumbre por la técnica Bootstrapping
valor b=0.97+0.04, valor a=7.17, valor a (anual)=5.63
Magnitud de la Completitud = 3.5£0.5

Figura 5. Grafica de la relacién Gutenberg-Richter para la zona SUB3 (sin réplicas).

En la tabla 2, se presentan los tiempos de recurrencia para diferentes magnitudes: 6.0, 6.5,
7.0y 7.5. Se observa que aumenta el PR conforme la magnitud es mayor.

S s
M2 No. eventos M > M2 para eventos M2 (afios)

] 6.0 | 22.3872 | 1.5187+5.3729 \

] 6.5 | 73282 | 4.6396+1.9053 \

] 7.0 | 23988 | 14.1736+0.67167 \

] 7.5 | 078524 | 43.2991+0.23557 \

Tabla 2. Periodos de recurrencia para la zona SUB3 con diferentes magnitudes, donde M2 es la magnitud de los

sismos analizada.
Zona SUB4

En la figura 6 es posible ver que la magnitud de corte tiene un valor de M=3.4 y un valor-b de
1.26+0.01 para la zona SUB4 del catalogo homogeneizado en la magnitud de momento del
estado de Oaxaca. Con respecto al resultado para el periodo de recurrencia para un sismo de
magnitud mayor o igual a 6.5, éste fue de 32.4697+0.068063 arios (ver tabla 3).
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Numero Acumulativo

Magnitud

Estimacion de maxima verosimilitud, Incertidumbre por la técnica Bootstrapping
valor b=1.26+0.01, valor a=8.21, valor a (anual)=6.67
Magnitud de la Completitud = 3.4+0

Figura 6. Crafica de la relacién Gutenberg-Richter para la zona SUB4 (sin réplicas).

En la tabla 3, se presentan los tiempos de recurrencia para diferentes magnitudes: 6.0, 6.5,

7.0y 7.5.

M2 No. eventos M > M2 para eventos M2 (afios)
] 6.0 | 4.4668 | 7.6117+0.26801 \
] 6.5 | 10471 | 32.4697:0.068063 \
] 7.0 | 0.24547 | 138.5093+0.017183 \
‘ 7.5 H 0057544 H 500.8523+0.0043158 ‘

Tabla 3. Periodos de recurrencia para la zona SUB4 con diferentes magnitudes, donde M2 es la magnitud de los

sismos analizada.

Zona IN2

El resultado de la relacion de Gutenberg-Richter para la zona IN2 se muestra en la figura 7. Es
posible observar de la grafica que la magnitud de corte tiene un valor de Mc=3.3 y un valor-b de
1.24+0.02. En la tabla 4 se puede encontrar el tiempo o periodo de recurrencia resultante para

un sismo de magnitud 6.5 igual a 72.6907+0.050806 anos.
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Numero Acumulativo

Magnitud

Estimacién de maxima verosimilitud, Incertidumbre por la técnica Bootstrapping
valor b=1.24+0.02, valor a=7.73, valor a (anual)=6.2
Magnitud de la Completitud = 3.3+0

Figura 7. Grafica de la relacién Gutenberg-Richter para la zona IN2 (sin réplicas).

En la tabla 4, se presentan los tiempos de recurrencia para diferentes magnitudes:6.0, 6.5,
7.0y 7.5.

M2 No. eventos M > M2 PR para eventos M2 (afios)
] 6.0 | 1.9498 | 17.4373:0.23398 \
] 6.5 | 046774 | 72.6907+0.050806 \
] 70 | 01122 | 303.0253+0.015708 \
] 7.5 | 0026915 | 12632108:00040373 |

Tabla 4. Tiempos de recurrencia para la zona IN2 con diferentes magnitudes, donde M2 es la magnitud de los

sismos analizados.
Zona IN3
Los resultados de la relacién G-R indican que el valor-b es de 1.25+0.03 y el M.=3.4 (Figura

8). Para esta region, el tiempo de recurrencia para un sismo de magnitud mayor o igual a 6.5 es
PR=21.701+0.30552 afios (Tabla 5).
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Magnitud

Estimacion de maxima verosimilitud, Incertidumbre por la técnica Bootstrapping
valor b=1.25+0.03, valor a=8.32, valor a (anual)=6.78
Magnitud de la Completitud = 3.4+0.04

Figura 8. Créfica de la relacién Gutenberg-Richter para la zona IN3 (sin réplicas).

En latabla 5, se presentan los de tiempos de recurrencia para diferentes magnitudes: 6.0, 6.5,
7.0y 7.5.

M2 No. eventos M > M2 PR para eventos M2 (afios)
] 6.0 | 6.6069 | 5.1461:1.1892 \
] 6.5 | 1.5668 | 21.701:0.30552 \
] 7.0 | 037154 | 91.5122+0.078022 \
] 7.5 | 0088105 | 385.9037+0.019824 \

Tabla 5. Tiempos de recurrencia para la zona IN3 con diferentes magnitudes., donde M2 es la magnitud de los

sismos analizados.
Zona NAM
La grafica de Gutenberg-Richter muestra un valor Mc=3.1y un valor-b igual a 1.15+0.12 (ver

figura 9). En esta zona los resultados indican que el tiempo de recurrencia para un sismo de mag-
nitud mayor o igual a 6.5 es de PR=70.2229+0.37765 afios (ver tabla 6).

| 111



TEMAS SELECTOS DE RIESGO SOCIOAMBIENTAL EN EL SURESTE DE IVIEXICO

Numero Acumulativo

Magnitud

Estimacién de maxima verosimilitud, Incertidumbre por la técnica Bootstrapping
valor b=1.15%0.12, valora=7.16, valor a (anual)=5.63
Magnitud de la Completitud = 3.1+0.08

Figura g. Grafica de la relacién Gutenberg-Richter para la zona NAM (sin réplicas).

En la tabla 6, se presentan los tiempos de recurrencia para diferentes magnitudes analiza-
das:6.0, 6.5, 7.0y 7.5.

S owaNaw
M2 No. eventos M > M2 PR para eventos M2 (afios)

] 6.0 | 1.8197 | 18.6844+1.3102 \

] 6.5 | 048417 | 70.2229+0.37765 \

] 7.0 | 0.12882 | 263.924:010821 \

] 7.5 | 0034277 | 991.9252+0.030849 \

Tabla 6. Tiempos de recurrencia para la zona NAM con diferentes magnitudes, donde M2 es la magnitud de los

sismos que va desde 6.0 hasta 7.5.

Discusiones y conclusiones

Zlniga et al., (2017) analizaron un catalogo sismico homogeneizado en la magnitud de ondas
superficiales (M) desde 1985 al 2014 v sus valores en las zonas de subduccién para el valor-b
fueron menores a uno, mientras que en este trabajo de tesis se realizaron pruebas con un catalogo
sismico homogeneizado en la magnitud de momento (M,,) desde 1987 a 2021 con valores-b
mayores a 1. Esta variacion podria deberse a las distintas homogeneizaciones en magnitud uti-
lizadas; a los diferentes periodos de tiempo de andlisis; a la relajacion del estado de esfuerzo en
zonas vecinas debido a la ocurrencia del sismo del 7 de septiembre de 2017 y a la gran cantidad
de energia liberada en la fuente.

112 |



TEMAS SELECTOS DE RIESGO SOCIOAMBIENTAL EN EL SURESTE DE IVIEXICO

Este aumento en el valor-b podria indicar que el sismo del 7 de septiembre de 2017 relajo el
estado de esfuerzos en las zonas vecinas (SUB3, SUB4, IN1, IN2, NAM) y como consecuencia
resultd en un aumento del valor-b debido a que fue un sismo de gran magnitud (8.2 M,, ) y a la
gran cantidad de energfa liberada en la fuente (Ye et al., 2017). Este sismo intraplaca se localizé
a 45 km de profundidad (SSN, 2017) cuyo plano de falla normal es casi vertical, debido a que la
placa de Cocos se encuentra bajo un esfuerzo tensional, esto provoca la transmision de esfuerzos
hacia la corteza continental (Surez y Aguilar, 2019; Calo, 2021).

Conclusiones

Se estudio el catalogo sismico de Oaxaca homogeneizado en la magnitud de momento (M,,)
y sin réplicas, mediante los métodos de Maxima Curvatura para calcular la magnitud de corte
y Maxima Verosimilitud para estimar el valor-b, a partir de las graficas de frecuencia-magnitud
construidas en el software ZMAP. Por tltimo, para cada regidn se calcularon los periodos de recu-
rrencia, con base al valor-b, y se hicieron pruebas para distintas magnitudes: ,6.0, 6.5, 7.0y 7.5..
Las conclusiones principales son:

* Para las regiones de las zonas de subduccién (SUB3 y SUB4) los resultados indican un
mayor nimero de eventos sismicos de magnitud mayor a 6 que en cualquier otra region.
Debido a la gran cantidad de datos se tienen muy buenas estimaciones del valor-b para
SUB3 es de 0.97+0.04 y para SUB4 es de 1.26+0.01 y de los periodos de recurrencia
para un sismo de magnitud mayor o igual a 6.5 para SUB3 es de 4.64+1.91 afos y para
SUB4 es de 32.5+0.07 anos. Por tanto, con base en los resultados del valor-b y del
periodo de recurrencia, la zona de mayor peligro sismico es la zona SUB3, corroborando
la existencia del fuerte acoplamiento entre las placas de Cocos y Norteamericana.

* En las regiones IN2 e IN3, los valores-b calculados son relativamente parecidos:
1.24+0.02 y 1.25+0.03 respectivamente. El periodo de recurrencia en IN2 para un
sismo de magnitud mayor o igual a 6.5 es de 72.7+0.05 afios. La zona IN3 resultd
con un tiempo de recurrencia para un sismo de magnitud mayor o igual a 6.5 de
PR=21.7+0.30 anos. En consecuencia, la principal diferencia se presenta en los
periodos de retorno obtenidos. Por lo que el nimero de eventos ocurridos (M>6.5) es
diferente para estas dos regiones. Es decir, la sismicidad en IN3 es mayor que en la
region vecina IN2.

* Los resultados en la region NAM indicaron que hay pocos eventos sismicos de mayor
magnitud y se obtuvo un tiempo de recurrencia mas grande (decenas de afios) a
diferencia de las otras regiones. Sin embargo, no hay que olvidar que los temblores
someros son los que mayor dafo causan a las poblaciones debido a la poca profundidad
a la que se originan. Por lo que, se recomienda seguir instrumentando las zonas con
vacancia de sensores sismicos para mejorar los calculos de los periodos de recurrencia y
asi contribuir en las recomendaciones que se hacen a los reglamentos de construccion de
los municipios oaxaquenios para reducir dafos y pérdida de vidas.
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de Doctor en Ciencias de la Tierra en el area de fisicoquimica atmosférica. A partir de su incor-
poracién al Instituto de Investigacion en Gestidn de Riesgos y Cambio Climatico (IIGERCC) de
la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas, comienza a trabajar en temas relacionados a la
elaboracién de inventarios de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y contaminacion
atmosférica. Con base en sus areas de interés, ha desarrollado proyectos relacionados a la cuan-
tificacion de emisiones de GEl y otros contaminantes, asi como al monitoreo de la calidad del
aire en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez. Actualmente forma parte del Cuerpo Académico “Cambio
Climatico y Contaminacion Atmosférica” adscrito al IGERCC.

Marcelino Garcia Benitez

Investigador por México comisionado al Instituto de Investigacion en Gestion de Riesgos y Cam-
bio Climatico, Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas

marcelino.garcia@unicach.mx

Marcelino Garcia Benitez es Licenciado en Geografia por la Facultad de Filosofia y Letras,
(UNAM); Maestro en Estudios de Poblacién en el Instituto de Ciencias Sociales y Humanida-
des en la (UAEH) y Doctor en Urbanismo por la Facultad de Planeacién Urbana y Regional,
(UAEMex). Actualmente es Investigador CONAHCYT por México asignado al Instituto de In-
vestigacion en Gestion de Riesgos y Cambio Climatico en la UNICACH. Forma parte del Sistema
Nacional de Investigadores nivel 1. Ha participado en 7 proyectos de investigacion, publicado 8
articulos cientificos y/o divulgacion, 6 capitulos de libros, 3 libros de divulgacion vy participado
en 12 dictamines de articulos de investigacion para distintas instituciones nacionales e inter-
nacionales incluidas en el catalogo indexado del CONAHCYT. Asi mismo, ha dirigido 2 tesis de
licenciatura, 8 tesis de maestria y participado como asesor en 5 comités tutérales de maestria
y 1 de doctorado. Ha impartido cursos, talleres y conferencias aplicadas desde las Lineas de
investigacion del Riesgo y vulnerabilidad socioambiental urbana a distintas escalas geograficas,
Habitabilidad urbana, Poblacion y medio ambiente, Impacto de fendmenos hidrometeorologicos
y climaticos y Problemas socioambientales actuales.

Eli Obed Gutiérrez Solis

Instituto de Investigacion en Gestion de Riesgos y Cambio Climatico, Universidad de Ciencias y
Artes de Chiapas
al649116008@unicach.mx
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Licenciado en Ciencias de la Tierra (2020), por el Instituto de Investigacion en Gestién de Ries-
gos y Cambio Climatico de la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas (UNICACH). Actual-
mente es estudiante de Maestria en Gestion de Riesgos y Cambio Climatico en la UNICACH. Ha
participado como analista geoespacial y supervisor de campo en dependencias gubernamentales
municipales, estatales y federales. Ha impartido cursos del uso de Sistemas de Informacion Geo-
grafica (SIG) en la evaluacidn de riesgos. Sus areas de interés son: Paisajes fisico-geograficos,
Geoecologia, aplicacion de los SIG en la identificacion de riesgos, degradacion ambiental y cambio
en la cobertura vegetal.

Deysi Ofelmina Jerez Ramirez

Instituto de Investigacion en Gestion de Riesgos y Cambio Climatico, Universidad de Ciencias y
Artes de Chiapas

deysi.jerez@unicach.mx

Profesora investigadora de tiempo completo (Titular A) del Instituto de Investigacién en Gestion
de Riesgos y Cambio Climatico de la UNICACH, Chiapas, México. Investigadora Nivel | del Sis-
tema Nacional de Investigadores de México (SIN-Conacyt). Doctora en ciencias politicas y so-
ciales de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM ), con maestria en trabajo social
(UNAM) vy licenciatura en trabajo social por la Universidad Industrial de Santander (Colombia).
Reconocida con el premio de investigacion Serge Moscovici 2019 a mejor tesis internacional de
doctorado en representaciones sociales. Cuenta con una estancia de investigacion en la Pontificia
Universidade Catdlica de S3o Paulo, Brasil. Es miembro de Latin American Studies Association
(LASA) y de la Sociedad Colombiana para la Gestién del Riesgo de Desastres (SCGRD). En el
ano 2018 fue invitada por el Jet Propulsion Laboratory (JPL) de la NASA para impartir una con-
ferencia sobre “Sociological implications of the colonization of Mars” (implicaciones sociolégicas
de la colonizacidn de Marte). Ha desarrollado en México, junto con un grupo de expertos, la apli-
cacion SIESGO: aplicacion web y movil que muestra en tiempo real mapas digitales de las zonas
de vulnerabilidad y riesgo de una poblacion, con base en encuestas realizadas directamente a los
pobladores y utilizando dispositivos moviles inteligentes.

Mariely Cristal Lara Salvador

Instituto de Investigacion en Gestion de Riesgos y Cambio Climatico, Universidad de Ciencias y
Artes de Chiapas

al649121008@e.unicach.mx

Graduada de la licenciatura en Ciencias de la Tierra de la Universidad de Ciencias y Artes de Chia-
pas (UNICACH) en 2014 y egresada, en el afio 2022, de la Maestria en Cestién de Riesgos vy
Cambio Climatico de la misma institucion. Entre 2015y 2016, laboré como Técnico de Proyecto
y Técnico Académico en el Instituto de Investigacion en Gestion de Riesgos y Cambio Climatico
de la UNICACH. Asi mismo, labord como docente en la Universidad Intercultural de Chiapas y en
la escuela Secundaria Técnica Industrial 109 Palenque, municipio Salto de Agua, Chipas. Participo
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como ponente en el V Congreso Nacional de Estudiantes de Ciencias de la Tierra de la UNAM
(2014), en la serie de conferencias en conmemoracién al Dia Mundial del Medio Ambiente
(2018 y 2019) realizada en el Centro de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos de Chiapas (CE-
CYTE) y participé en el Espacio Académico Interactivo del PINCC-UNAM (2023).

Ariosto Lopez Alegria

Instituto de Investigacion en Gestion de Riesgos y Cambio Climatico, Universidad de Ciencias y
Artes de Chiapas

ariosto.lopez@unicach.mx

Ariosto Lopez Alegria, de nacionalidad mexicana, es Licenciado en Ciencias de la Tierra de profe-
sion, por la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas, y maestro en Geociencias y Planificacion
del Territorio por el Instituto en Investigaciones en Ciencias de la Tierra de la Universidad Michoa-
cana de San Nicolas de Hidalgo. En sus lineas de trabajo e investigacion se ha interesado en el
analisis espacial y percepcion remota, enfocados a trabajos de modelos de cambios de cubiertas
y usos de suelos, asi como de la evaluacion de servicios ambientales vy |a relacion con los peligros
asociados a los procesos de remocion en masa.

Cuenta con una publicacion de articulo en la revista sociedad y ambiente del ECOSUR, pre-
cisamente en la identificacion y modelacion de los patrones de deforestacion. Ha participado
como ponente en diferentes eventos de divulgacion cientifica realizados por instituciones edu-
cativas publicas y sector privados como el INVAF-FECOVAL. Ha colaborado en diferentes areas
de aplicacion de las ciencias como en la construccion de documentos de Ordenamiento Territo-
rial, manifiestos de impactos ambientales y propuestas de evaluacion de servicios ambientales.
Actualmente, colabora como docente en el Instituto de investigaciones en Gestion de Riesgos y
Cambio Climatico (UNICACH) en la licenciatura en Ciencias de la Tierra y la maestria en Gestion
de Riesgos y Cambio Climatico.

Avith Mendoza Ponce

Instituto de Investigacion en Gestion de Riesgos y Cambio Climatico, Universidad de Ciencias y
Artes de Chiapas

avith.mendoza@unicach.mx

La Dra. Avith Mendoza Ponce estudio la Licenciatura en Ciencias Fisico-Matematicas en la Uni-
versidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo y la Maestria y Doctorado en Ciencias de la Tierra
en la UNAM. Cuenta con publicaciones y memorias en extenso en revistas cientificas de nivel na-
cional e internacional en las lineas de investigacion de Sismologia y Geoestadistica. Ha impartido
diversos cursos y una tesis dirigida a nivel licenciatura. Actualmente, colabora como como Profe-
sora-Investigadora de tiempo completo en el Centro de Monitoreo Vulcanolégico y Sismologico
del Instituto de Investigacion en Gestion de Riesgos y Cambio Climatico de la UNICACH y como
Secretaria de Difusion en la mesa directiva de la Union Ceofisica Mexicana.
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Horacio Morales Iglesias

Instituto de Investigacion en Gestion de Riesgos y Cambio Climatico, Universidad de Ciencias y
Artes de Chiapas

horacio.morales@unicach.mx

Doctor en Geograffa por la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM). Es miembro del
Sistema Nacional de Investigacion nivel 1 de CONAHCYT. En el 2009 se integra a la planta docente
del Instituto de Investigacion en Gestidn de Riesgos y Cambio Climatico de Universidad de Ciencias
y Artes de Chiapas, en donde, ha impartido cursos de pregrado y maestria; ademas, ha desarrollado
la linea de investigacion en Geografia del Paisaje y Geodiversidad. Es autor y coautor de diversos ar-
ticulos cientificos y capitulos de libro sobre temas del paisaje fisico-geografico aplicado a la planifica-
cion territorial y contaminacion atmosférica. Ha dirigido tesis de licenciatura, maestria y doctorado.

Sandra Urania Moreno Andrade

Instituto de Investigacion en Gestion de Riesgos y Cambio Climatico, Universidad de Ciencias y
Artes de Chiapas

sandra.moreno@unicach.mx

Directora del Instituto de Investigacion en Cestion de Riesgos y Cambio Climatico de la Universi-
dad de Ciencias y Artes de Chiapas del 2022 al 2026. Doctora en Ecologia y Desarrollo Susten-
table por El Colegio de la Frontera Sur, Maestra en Administracion Integral del Medio Ambiente
por el Colegio de la Frontera Norte, Licenciada en Biologia por la Universidad Veracruzana. Con
treinta afos de experiencia en docencia e investigacion en universidades publicas y privadas. Ac-
tualmente dirige tesis de doctorado, maestria y de licenciatura en las areas de gestion de riesgos,
cambio climatico, impacto ambiental y conservacion de la biodiversidad. Forma parte de organi-
zaciones ambientalistas en Chiapas, como el Fondo de Conservacion El Triunfo y ha coordinado
varios trabajos relacionados con ordenamiento ecolédgico territorial en algunos municipios del
estado de Chiapas; ha formado parte y colaborado en la constitucion de Comités de Proteccion
Civil municipal. Actualmente imparte clases de Economia del Riesgo en la Maestria en Gestion de
Riesgos y Cambio Climatico de la UNICACH.

Stephanie Carolina Navarro Mora

Instituto de Investigacion en Gestion de Riesgos y Cambio Climatico, Universidad de Ciencias y
Artes de Chiapas

al649121013@e.unicach.mx

Licenciada en Ciencias de la Tierra y Maestra en Gestion de Riesgos y Cambio Climatico por el
Instituto de Investigacion en Gestion de Riesgos y Cambio Climatico de la Universidad de Cien-
cias y Artes de Chiapas con beca CONACHCYT durante los estudios de maestria.

Desde el 2015, se ha desempenado como consultora y ha participado activamente en diver-
sos proyectos con la calidad del agua, conservacion y restauracion ambiental de rios, educacion
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ambiental, Planes Municipales de Desarrollo Urbano (PMDU) vy Planes de Seguridad del Agua
(PSA) Municipales. Ademas, ha compartido su conocimiento a través de la ensefianza en areas
como ciencias, geografia y educacion ambiental.

Su contribucién a la investigacion se refleja en la publicacidn de un articulo cientifico y/o de
divulgacion para una institucion nacional que forma parte de la Red de Desastres Asociados a los
Fendmenos Hidrometeorolégicos y Climaticos (REDESClim)-CONAHCYT, con un enfoque en la
construccion socioambiental del riesgo. En la actualidad, desempena funciones en la Comision
Nacional del Agua.

José Francisco Pinto Castillo

Instituto de Investigacion en Gestion de Riesgos y Cambio Climatico, Universidad de Ciencias y
Artes de Chiapas

jose.pinto@unicach.mx

Técnico Académico Titular del Laboratorio de Geografia ambiental, Secretario Académico y Pro-
fesor de asignatura del Instituto de Investigacion en Gestion de Riesgo y Cambio Climatico de la
Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas (UNICACH), Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. Licenciado
en Informatica. Cursé una maestria en administracion y el Doctorado en Desarrollo Educativo. Se
ha especializado en sistemas de informacidn geografica y analisis espacial, procesos educativos
y generacion de dispositivos ludicos para la ensefianza de ciencias de la tierra. Ha participado
en diversos proyectos financiado por CONACyT e instituciones internacionales en temas como:
analisis espacial, sistemas de informacion geografica y modelacion de riesgos, conjuntamente con
el grupo The Vulnerability and Risk Analysis &amp; Mapping (VRAM) de la OMS, modelacién
de amenazas naturales y bioldgicas en escenarios de cambio climatico dentro del Centro Regional
de Investigacion en Salud Publica, Tapachula Chiapas. Co-autor del libro E-atlas para los riesgos
de desastres, aplicacion a México, metodologias y procesos de implementacion, publicado por
Cddice Roseta. Asesor de proyectos que han participado en la Feria de Ciencias e Ingenierias or-
ganizada por el Instituto de Ciencia y Tecnologia del Estado de Chiapas, obteniendo el 2do y 3er
lugar en la etapa estatal, y su participacion en la etapa nacional. Miembro del Sistema Estatal de
Investigadores a partir del 2023.

Luis Giovanni Ramirez Sanchez
Investigador por México comisionado a El Colegio Mexiquense A.C.
Iramirez@cmg.edu.mx

Doctor en Geografia por el Centro de Investigaciones en Geografia Ambiental CIGA-UNAM-Mo-
relia y Posdoctorado por la Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Morelia. Miembro del
Sistema Nacional de Investigadores Nivel I. Investigador por México CONAHCyT comisionado
a El Colegio Mexiquense A. C. Integrante del claustro de tutores de la Maestria en Desarrollo
Municipal de El Colegio Mexiquense A. C. Miembro del seminario de investigacion “Estudios
Estratégicos del Estado de México”, perteneciente a El Colegio Mexiquense A. C. Integrante del
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proyecto Estacién de Inteligencia Territorial: CHRISTALLER ©. Sus lineas de investigacion se re-
lacionan, con los paisajes urbanos, marginacion social, justicia espacial y gentrificacion. Evaluador
de trabajos cientificos en las revistas Perspectiva Geografica (Colombia), Agricultura, Sociedad y
Territorio (Colegio de Posgraduados), Economia, Sociedad y Territorio (El Colegio Mexiquense
A.C.) y Quivera Revista de Estudios Territoriales (Universidad Auténoma del Estado de México).

Gildardo Talavera Cervantes

Tecnoldgico Nacional de México, Campus Tacambaro

El Ing. Gildardo Talavera Cervantes estudio la Ingenieria en Geociencias con especialidad en Ener-
gias Alternas en Tecnoldgico Nacional de México, Campus Tacambaro. Actualmente, se encuen-
tra cursando la Maestria en Geociencias y Planificacion del Territorio en el Instituto de Investiga-
ciones en Ciencias de la Tierra (INICIT), UMSNH, Morelia, Michoacan.

Williams Vazquez Morales

Instituto de Investigacion en Gestion de Riesgos y Cambio Climatico, Universidad de Ciencias y
Artes de Chiapas

williams.vazquez@unicach.mx

Ingeniero Quimico egresado del Instituto Tecnoldgico Regional de Tuxtla Gutiérrez, cuenta con
una Maestria y un Doctorado en Ciencias de la Tierra por parte del Instituto de Ciencias de la At-
mosfera y Cambio Climatico de la Universidad Nacional Autéonoma de México. Profesor Investi-
gador de Tiempo Completo de la Licenciatura en Ciencias de la Tierra y de la Maestria en Gestion
de Riesgos y Cambio Climatico, del Instituto de Investigacion en Gestion de Riesgos y Cambio
Climatico (IIGERCC) de la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas. Pertenece al Sistema
Nacional de Investigadores Nivel | de CONAHCYT. Sus lineas de investigacion estan enfocados
a la Modelacion Meteoroldgica a escala Urbana, Calidad del Aire, Islas de Calor Urbano, manejo
de Vehiculos Aéreos no Tripulados para la meteorologia urbana, Innovacion de instrumentacion
meteorologica e inventarios de emisiones. En la cual ha dirigido tesis de licenciatura y maes-
tria, colaborado en proyectos de investigacion para el estudio de problematicas socioambientales
presentes en Ciudades del Estado de Chiapas. Actualmente forma parte del Cuerpo Académico
“Cambio Climatico y Contaminacion Atmosférica” adscrito al IIGERCC.

Andrea Venegas Sandoval

Instituto de Investigacion en Gestion de Riesgos y Cambio Climatico, Universidad de Ciencias y
Artes de Chiapas

andrea.venegas@unicach.mx

Bidloga de formacién por la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas (UNICACH) obtuvo
la medalla Chiapas, otorgada al promedio mas alto de la generacion. Maestra en Ciencias por
El Colegio de la Frontera Sur y Doctora en Ciencias con orientacion en Agroecologia y Socie-
dad por esta misma institucion. Actualmente participa como profesora investigadora de tiempo
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completo en la Licenciatura en Ciencias de la Tierra y como integrante del cuerpo académico de
Cambio Climatico y Contaminacion Atmosférica del Instituto de Investigacion en Gestion de
Riesgos y Cambio Climatico de la UNICACH. Cuenta con el reconocimiento a Perfil Deseable
(PRODEP-SEP) y forma parte del Sistema Nacional de Investigadores (SNI 1). Ha coordinado
y participado en distintas iniciativas de educacion ambiental y de promocion de las vocaciones
cientificas. Cuenta con diversas publicaciones y ha dirigido diversas tesis de licenciatura y de
maestria sobre la dinamica de sistemas socioambientales, desde la perspectiva de la agroecologia,
asi como de Educacion ambiental para la gestion de riesgos y el cambio climatico que son las
lineas de investigacion que desarrolla.

124 |



Rectoria

Mtro. Juan José Solorzano Marcial
REecTOR

Dra. Magnolia Solis Lopez
SECRETARIA GENERAL

Mtro. Rafael de Jests Araujo Gonzalez
SECRETARIO ACADEMICO

Lic. Enrique Pérez Lopez
DIRECTOR GENERAL DE EXTENSION UNIVERSITARIA

Dra. Sandra Urania Moreno Andrade
DIRECTORA DEL INSTITUTO DE INVESTIGACION EN GESTION DE RIESGOS Y CAMBIOS CLIMATICOS



Coleccion
Jaguar

I

Temas selectos de riesgo socioambiental
en el sureste de México

Se termino de imprimir durante el mes de abril de 2024 en MM&R
digital S. A. de C. V., Teléfono: (55) 56-88-60-85, Naucalpan
de Juarez, Estado de México, con un tiraje de 65 ejemplares. El
disefo tipografico estuvo a cargo de Salvador Lopez Hernandez,
la correccion de Luciano Villarreal Rodas. El cuidado de la edicion
fue supervisada por la Oficina Editorial de la Unicach, durante el
rectorado de Mtro. Juan José Solorzano Marcial



sta obra aborda desde distintas perspectivas cientificas el tema de riesgo

socioambiental en el sureste de México, una region de elevada riqueza

natural y cultural pero con notables diferencias sociales; es resultado del
pensamiento colectivo de especialistas unicachenses adscritos a los Institutos
de Investigacion en Gestion de Riesgos y Cambio Climatico, Ciencias Biologicas,
Facultad de Ciencias de la Nutricion y Alimentos, y de Investigadores por México
del CONAHCYT asignados a esta casa de estudios y al Colegio Mexiquense A.C.
Los siete capitulos que integran el libro estan referidos a estudios de
0 e investigacion aplicada; en donde, las y los autores través de métodos
S0S exponen una serie de resultados y reflexiones sobre las relaciones
3za el binomio sociedad-naturaleza en un contexto territorial. Esta
ermite una mejor comprension del fenomeno y contribuye a la

de contribuir al fortalecimiento de la planificacion territorial
ser Util a los estudiantes y docentes de licenciatura y
ancias de la Tierra, Geografia, Geociencias, Gestion
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