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I. RESUMEN

En el municipio de Copainala, uno de los problemas mas recurrentes son los Procesos
Gravitacionales (PG) afectando tanto a vias de comunicacion, viviendas, lugares de cultivo. Es
por ello, que en la presente investigacion se determind el grado de Susceptibilidad y
Vulnerabilidad Global a PG de la cabecera municipal, asi como de cuatro localidades en dicho
municipio: Adolfo Lopez Mateo, Agustin de Iturbide, Benito Judrez y San Geronimo. Ello se
logré a partir de la estimacion de las Vulnerabilidad Fisica, Demogréfica y Socioeconémica a
PG, utilizando el método Heuristico, zonificando el grado de Vulnerabilidad Global, a partir de la
metodologia propuesta por Paz (2017), adaptada de la metodologia de estratificacion
multivariable de Dalenius & Hodges.

La importancia del presente estudio radica en que proporciona informacion bésica a las
autoridades de las 4 localidades rurales y del municipio para poder tomar medidas de gestién del
riesgo, asi como una mejor planeacion y ordenamiento de la cabecera y de sus localidades.

Es importante resaltar que en la zona urbana se identificé del total de 201 manzanas el 10
% (n=19 mza) con 633 viviendas y 1,769 habitantes corresponde a las zonas con Vulnerabilidad
Alta en la zona con Vulnerabilidad Media con 56 % (n=113 mza) con 1,788 viviendas y 4,937
habitantes, mientras que en la zona con Vulnerabilidad Baja representa un 34% (n=69 mza) con
163 viviendas y 343 habitantes, en las localidades rurales el 80 % del total corresponde a
Vulnerabilidad Alta: (La Nueva, Agustin de Iturbide, Adolfo Lépez Mateos y San Gerénimo) y
solo una localidad Benito Juarez corresponde a Vulnerabilidad Global, de la misma manera, la
aplicacion de encuestas como herramienta de captacion de informacion directa de la poblacion
expuesta, proporciona datos relevantes que ilustran la percepcion del riesgo ante PG.

Palabras Clave: Vulnerabilidad Global, Sistema de Informacion Geografica, Susceptibilidad,

Método Heuristico.

11



I1. INTRODUCCION

Las condiciones geoldgicas, el relieve montafioso, la edafologia, densidad de drenaje, el
uso de suelo y vegetacion, representan factores que condicionan la ocurrencia de PG que es un
movimiento de suelo ladera abajo debido a la influencia de la gravedad (Alcantara, 2000), de
manera frecuente y recurrente, una vez que los factores detonantes se manifiestan; estos son:
actividad volcénica, lluvias intensas, sismos y actividad humana (M. Highland & Bobrowsky
2008).

El municipio de Copainalé se localiza en la parte central del estado de Chiapas y cuenta
con una poblacién de 22 192 habitantes, distribuidos en 114 localidades, ocupa una superficie de
346.45 km? (INEGI, 2020).

Historicamente, esta zona ha sido afectada por PG de diversa magnitud, resultando dafios
en vias de comunicacion (Nufiez, 2020). Debido al tipo de construccion y condiciones de vida de
los habitantes de la cabecera municipal y de las localidades rurales del municipio de Copainala
son mas vulnerablesa los PG, afectando las condiciones de vida de las personas, por ello realizar
estudios ante esta amenaza ayuda a tener un escenario mas certero de la zona de estudio,
indicando a las autoridades correspondientes las zonas que requieren atencion prioritaria.

Al ser escasos los estudios sobre este peligro geoldgico, y nulos los enfocados a estimar las
vulnerabilidades: Fisica, Social, Socioeconémica y Global, esta investigacion propone evaluar la
Vulnerabilidad Global ante PG de la cabecera municipal y de cuatro localidades rurales que
fueron consideradas en el Censo de viviendas afectadas por fuertes lluvias de noviembre de 2020
en los comunicados 092, 095 y 101 de la Secretaria de Bienestar (2020). Para las variables
ambientales se utilizara la cartografia tematica escala 1:250 000 correspondiente a cada tema, y
para la vulnerabilidad, se tomaran los datos del censo de poblacion (INEGI, 2020) cuyo nivel de

analisis es una manzana urbana y a nivel localidad en las cuatro comunidades rurales. La

12



cartografia digital urbana en diferentes escalas permitird obtener resultados a nivel manzana.
Como herramientas de trabajo se emplearan Sistema de Informacion Geogréafica (SIG) con el

programa de ArcMap 10.5, receptor GPS/GNSS, camara fotografica y encuestas principalmente.

I1l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los PG son un fenémeno que equilibran las laderas (de montafias de diferente magnitud)
y taludes (en infraestructura) de manera natural, y que pueden ser activados por lluvias intensas,
sismo u obra civil mal disefiada (ademas de actividad volcanica). Debido a que generalmente no
son identificados ni estudiados, pueden cobrar vidas debido a la generalizada carencia de
planificacion de los asentamientos humanos (Ruiz, 2006).

Paz et al. (2019) han registrado diversos eventos destructivos asociados a PG en Chiapas;
los autores mencionan que éstos son manifestaciones de un acelerado y desordenado crecimiento
del area urbana de las ciudades, tal es el caso de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez (Paz et al., 2017),
en donde se han documentado mas de 80 eventos en afios anteriores a 2005 y de manera
sistematica a partir del 2006 a 2019 (ademas de los registrados en las cercanias como Suchiapa
2014 y Chiapa de Corzo 2016, Cafdn del Sumidero 2017-2022) Motozintla de Mendoza en
(2010-2019), sin olvidar Juan del Grijalva (2007-2019). Algunos registros en zonas rurales
ilustran que sus efectos llegan a manifestarse a escala nacional e internacional; tal es el caso de
evento registrado en Juan del Grijalva, cuyo volumen de material desplazado se estimo en 48
millones de m3 (Ostuacan, 2007) obstruyendo el curso del rio Grijalva durante poco mas de un
mes. Otros registros de PG y sus efectos en Chiapas se tienen en Reforma y Planada (Amatan,
2010), Nueva Colombia y San Nicolas (ambos en Montecristo de Guerrero, 2010) (Paz et al.,

2011; Paz, 2012). Cabe mencionar que como consecuencia del sismo de Mw 8.2 del 7 de
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septiembre de 2017, Paz et al. (2017) reportaron al menos 30 PG en las cercanias a Tuxtla
Gutiérrez, incluyendo 8 en las paredes del Cafdn del Sumidero.

El municipiode Copainala en el centro de Chiapas, no dispone de suficientes estudios que
permitan la integracion de politicas de gestion de riesgos ni sistemas de alerta temprana ante este
y otros fendmenos perturbadores, por lo tanto, diariamente las personas se exponen a este tipo de
peligro clasificado como geoldgico (CENAPRED, 2006). En temporadas de lluvias, la cabecera
municipal, y las localidades de Adolfo Lopez Mateo, Agustin de Iturbide, Benito Juarez y San
Gerénimo estan expuestas a PG, afectando sus actividades socioeconémicas y a el entorno
ambiental; en el afio 2007, viviendas y terrenos para cultivo de la localidad Adolfo Lopez Mateo
sufrieron dafios por PG, dando lugar a que la gente fuera desplazada a un albergue (Godinez,

2007).
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IV. JUSTIFICACION

Conocer las condiciones del entorno y monitoreo de los peligros a los que la poblacion se
expone ayuda a prevenir los desastres (Estrada, 2009), en muchas ocasiones la poblacion es
vulnerable a los eventos perturbadores por no tener conocimiento de ello; esto es porque las
personas no crean un habitat seguro para vivir, ya sea por la necesidad extrema, o por ignorancia
(Maskrey, 1993).

La representacion cartografica de estos fendmenos permite conocer el comportamiento y
evolucion puntual de las zonas que son mas susceptibles y vulnerables a la ocurrencia de PG, lo
cual es muy importante y necesario para que autoridades puedan desarrollar planes de
ordenamiento territorial y medidas de mitigacion que reduzcan el riesgo (CENAPRED, 2006).

Por lo tanto, esta investigacion pretende, por primera vez estimar el grado de
Vulnerabilidad Fisica y Socioecondmica de la cabecera municipal y de las localidades Adolfo
Lopez Mateo, Agustin de lturbide, San Gerénimo que se encuentran a 22 km de la cabecera
municipal y Benito Juarez a 15 Km, las cuales histéricamente han sido afectadas por PG. Ello
contribuird a generar informacion que permita la identificacion de zonas que necesitan mayor

atencién, apoyando a la gestion integral del riesgo por parte de las autoridades.
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V. MARCO TEORICO

Desarrollo Sustentable

Tener un desarrollo sustentable es tener estabilidad en la Ecologia, Economia y Social,
todo esto para garantizar que la humanidad atienda las necesidades del presente sin comprometer
la capacidad de las generaciones futuras de atender también las suyas (Pierri, 2005).

Objetivos del Desarrollo Sustentable
De acuerdo a la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) se establecen 17 objetivos del
desarrollo sustentable (ONU, 2021) (Figura No 1):
1. Erradicar la pobreza en todas sus formas en todo el mundo.
2. Poner fin al hambre, conseguir la seguridad alimentariay una mejor nutricion, y promover

la agricultura sostenible.

3. Garantizar una vida saludable y promover el bienestar para todos y todas en todas las
edades.
4. Garantizar una educacién de calidad inclusiva y equitativa, y promover las oportunidades

de aprendizaje permanente para todos.

5. Alcanzar la igualdad entre los géneros y empoderar a todas las mujeres y nifias.

6. Garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del agua y el saneamiento para todos.
7. Asegurar el acceso a energias asequibles, fiables, sostenibles y modernas para todos.

8. Fomentar el crecimiento econdmico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo plenoy

productivo, y el trabajo decente para todos.
9. Desarrollar infraestructuras resilientes, promover la industrializacion inclusiva y
sostenible, y fomentar la innovacion.

10.  Reducir las desigualdades entre paises y dentro de ellos.
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11.  Conseguir que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros,
resilientes y sostenibles.

12.  Garantizar las pautas de consumo y de produccion sostenibles.

13.  Tomar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos.

14.  Conservary utilizar de formasostenible los océanos, mares y recursos marinos para lograr
el desarrollo sostenible.

15.  Proteger, restaurar y promover la utilizacion sostenible de los ecosistemas terrestres,
gestionar de manera sostenible los bosques, combatir la desertificacion y detener y revertir la
degradacion de la tierra, y frenar la pérdida de diversidad bioldgica.

16.  Promover sociedades pacificas e inclusivas para el desarrollo sostenible, facilitar acceso a
la justicia para todos y crear instituciones eficaces, responsables e inclusivas a todos los niveles.

17.  Fortalecer los medios de ejecucion y reavivar la alianza mundial para el desarrollo.

Estos ejemplos ilustran como los objetivos de la Agenda 2030 se relacionan con la investigacién
en cuestion; especificamente con los objetivos 1, 11 y 15, que se detallan lineas abajo. Es esencial
integrar estos objetivos en politicas y acciones a nivel local para abordar de manera integral y
sostenible los desafios ambientales, sociales y econémicos.

Obijetivo de Desarrollo Sostenible 1: Fin de la pobreza: La gestion de riesgos y la promocion
de la sustentabilidad pueden ayudar a disminuir la vulnerabilidad de las comunidades
empobrecidas ante desastres naturales y otros riesgos.

Objetivo de Desarrollo Sostenible 11: Ciudades y comunidades sostenibles: La planificacion
urbana sustentabley la gestion de riesgos pueden reducir la vulnerabilidad de las ciudades frente

a desastres naturales, fomentando asi comunidades mas seguras y resilientes.
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Objetivo de Desarrollo Sostenible 15: Vida de ecosistemas terrestres: La gestion de riesgos
naturales, como incendios forestales o deforestacion, y la promocién de la conservacion de

ecosistemas pueden colaborar en la proteccion de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos.

FIN SALUD EDUCACION IGUALDAD 6 AGUA LIMPIA
CER Y BIENESTAR DECALIDAD DEGENERD Y SANEAMIENTO

WRESRY

TRABAJO DECENTE INDUSTRIA, 1 REDUCCION DELAS 12 PRODUCCION
Y CRECIMIENTO INNOVACIONE DESIGUALDADES Y CONSUMO
ECONOMICO INFRAESTRUCTURA RESPONSABLE:

Y & =) O

1 ACCION 1 VIDA 1 PAZ, JUSTICIA 17 {\UL&NAZ’?SPARA

PORELCLINA SUBMARINA EINSTITUCIONES

SOLIDAS - LOS OBJETIVOS @

OBJETIVL:S
DE DESARROLLO
@ SOSTENIBLE

Figura No. 1 17 objetivos para transformar nuestro mundo (ONU, 2015)

Procesos Gravitacionales

Los PG son fendmenos naturales que ocurren debido a las fuerzas de la gravedad
(Alcéantara , 2000), en el cual intervienen factores internos y externos (Alcocer et al., 2008), los
factores internos estan relacionados con las caracteristicas de los materiales térreos en cuanto a
composicion, textura, grado de intemperismo, caracteristicas fisico-quimicas y los factores
externos son aquellas modificaciones de la geometria de una, las cargas y descargas, el efecto de
los sismos o vibraciones por explosiones y maquinaria pesada, precipitaciones (Alcocer et al.,

2008).
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Clasificacion de Procesos Gravitacionales

Peligros geoldgicos como los PG estan presentes en cualquier lugar del mundo, depende
de la disposicién de estudios y su aplicacion para que no se convierta en un desastre. Tener una
mejor comprension de ellos ayuda a atenderlos, de ahi la importancia de su clasificacion de tal
modo que (Alcéntara, 1999) los agrupa fundamentandose a partir del mecanismo del movimiento:
Caidos o Desprendimientos, Vuelcos o Desplomes, Deslizamientos, Expansiones laterales o
Desplazamientos laterales, Flujos y Movimientos complejos.
Los PG se determinan, tanto en su origen como en su desarrollo y por diferentes mecanismos, el
cual sirve para hacer una clasificacion de los tipos de PG que existen (CENAPRED, 2008).
Clasificacion de los PG por (Highland y Bobrowsky, 2008) y (CENAPRED, 2008).

Caidos 0 Desprendimientos

Segun (CENAPRED, 2008) una caida o derrumbes comienza con un desprendimiento de
suelo o roca, 0 ambos, en una pendiente pronunciada a lo largo de una superficie sobre la que se
ha producido poco o nada de desplazamiento de rotura, el material posteriormente desciende
principalmente por la caida, rebotando o rodando la velocidad del ruedo depende de la

inclinacion de la inclinacion de la pendiente y puede ser rapida o muy rapida (Figura No. 2).

Figura No. 2 Esquema de Desprendimiento de Rocas (Highland y Bobrowsky, 2008)
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Vuelcos o Desplomes

Un vuelco o desplome (Figura No 3) consiste en la rotacién de una masa de suelo, detritos
0 roca en torno a un eje o soporte determinado por su centro de gravedad. Su movimiento es
hacia adelante o hacia la parte externa. Frecuentemente ocurren en una 0 mas superficies, en
materiales que poseen un sistema de discontinuidades preferencial corno diaclasas, grietas de
tension o superficies columnares. Se clasifican en vuelcos o desplome de rocas, de derrubios o
detritos y de suelos  (Alcantara,

1999).

Figura No. 3 Vuelcos y Desplomes (Alcantara, 1999)

Deslizamientos

Un deslizamiento (Figura No 4) es un movimiento pendiente abajo de una masa de tierra
0 roca que se produce en superficies de rotura o en zonas relativamente delgadas de intensa
deformacion de corte. Inicialmente, los movimientos no se producen simultdneamente en el
conjunto de lo que finalmente se convierte en la superficie de rotura; el volumen del material
desplazado aumenta desde una zona de falla local (Highland y Bobrowsky, 2008).

Deslizamientos Rotacionales
Se caracterizan en que su superficie principal de falla resulta concava, es decir, hacia arriba en

forma de cuchara, definiendo un movimiento rotacional de la masa inestable de suelos y/o
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fragmentos de rocas (Figura No 4). A menudo estos deslizamientos rotacionales ocurren en
suelos arcillosos blandos, aunque también se presentan en formaciones de rocas blandas

(CENAPRED, 2008).

Figura No. 4 Deslizamiento de Rotacién (Highland y Bobrowsky, 2008)

Deslizamientos de traslacion

Los deslizamientos de traslacion, la masa de suelos y/o fragmentos de rocas se desplaza
hacia fuera y hacia abajo, a lo largo de una superficie principal un poco plana, con muy poco o
nada de movimiento de rotacion o volteo. Usualmente determinan deslizamientos someros en
suelos granulares, o bien, estan definidos por superficies de debilidad en formaciones rocosas,
tales como planos de estratificacion, juntas y zonas de cambio de estado de meteorizacién en las
rocas (CENAPRED, 2008).

Expansiones laterales o Desplazamientos laterales

Las expansiones laterales son movimientos de masas térreas que ocurren en pendientes no
tan pronunciadas que dan como resultado desplazamientos casi horizontales (Figura No 5). Con
frecuenciason causados por licuefaccion, fendmeno en el que los materiales sueltos y saturados,
predominantemente arenosos y limosos, adquieren el comportamiento de un fluido como

consecuencia de las vibraciones causadas por un sismo (CENAPRED, 2008).
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Arcilla firme

Arcilla suave con capas
de limo y arena que
Lecho de roca contienen agua

Figura No. 5 Esquema de unaextension lateral. Una capa de licuable esta debajo de la capa superficial (Highland y
Bobrowsky, 2008)

Flujos

Los flujos (Figura No 6) se caracterizan por movimientos espacialmente continuos, en los
que las superficies de roturason muy proximas, de poca duraciony, por consiguiente, dificiles de
observar. EI movimiento de los flujos es muy parecido al de un fluido viscoso, razon por la que la
distribucién de velocidades no es homogénea y origina la formacién de l6bulos a partir del
predominio del movimiento intergranular (Alcantara, 1999). Los flujos envuelven todos los tipos

de materiales disponiblesy se clasifican con base en su contenido, por tanto, se dividen en flujos

de lodo, flujos o avalancha de detritos y lahares (CENAPRED, 2008).

iy
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Figura No. 6 Esquema de una corriente de escombros (Highland y Bobrowsky, 2008)
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Movimientos Complejos

Segun Alcantara (1999) estos tipos de movimientos sucede cuando el tipo de movimiento
original se va transformando en otro al ir desplazandose ladera abajo, entre los mas importantes o
frecuentes cabe destacar las avalanchas de rocas y los flujos deslizantes. Las avalanchas de rocas
consisten en la movilizacién a gran distancia de grandes masas de rocas y detritos, las cuales
viajan a gran velocidad. Los flujos deslizantes son resultado del colapso repentino y de gran
extension de una masa de material granular o de detritos que viajan a velocidades rapidas o
extremadamente rapidas, como resultado de un efecto perturbador.
Susceptibilidad

Navarro (2012) sefiala que la susceptibilidad del suelo a los movimientos de ladera PG se
define como la propensién del entorno fisico y de los elementos inherentes de las masas de
terreno y superficie, como la geologia, pendiente, geomorfologia, usos del suelo, clima y

edafologia, a la ocurrencia de deslizamientos.

Amenaza

De acuerdo con Wilches (1989), la amenaza es la probabilidad de ocurrencia de un evento
o resultado no deseable, con cierta intensidad en un cierto sitio y en un cierto periodo de tiempo.
Est& constituida por los factores de riesgos externos, que puedan ser modificables, pero mas a
menudo no lo son: proximidad de un volcan, proximidad de un rio caudaloso, o0 zonas que
experimentan movimientos sismicos frecuentes y de gran intensidad.
Exposicion

La exposicion se refiere a las construcciones materiales y a la distribucion de la

poblacion, puesta de manifesto en las precarias edificaciones, carencia de servicios, construccion
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en areas inestables, que en conjunto constituyen la combinacion de elementos materiales,
infraestructuray poblacién potencialmente afectadas ante un evento adverso (Reyes et al., 2017).
Resiliencia

La resiliencia es lo contrario de la vulnerabilidad, una comunidad resiliente tiene la
capacidad de enfrentary superarse por si mismas después de que ocurre un fenémeno natural por
medio de estrategias y medidas para la gestion y reduccion del riesgo (Twigg, 2007).
Vulnerabilidad

Reyes et al. (2017) define a la vulnerabilidad como la situacion en la que se encuentra la
poblacion, caracteristicas o atributos existentes en la misma, que le permiten o le imposibilitan
enfrentar un imprevisto fendmeno natural.
Casi siempre la vulnerabilidad se asocia con la pobreza y la falta de educacion que posee un
individuo o un grupo de personas Yy esta condicionada a los factores o procesos fisicos, sociales,
econdémicos y ambientales que aumentan la susceptibilidad de un individuo o comunidad a los
impactos de los peligros (UNDRR, 2009).
Asi, el concepto de vulnerabilidad es amplio, y puede referirse a las condiciones que se encuentra
un individuo como su salud, edad, sexo, autoestima, nivel cultural o de informacién que tiene o
las condiciones del lugar en el que se encuentra, por lo que para estudiarla esta se tiene que
dividiren diferentes clases para que sea mas facil de manejar la informacién teniendo una mejor
comprension de ésta.
Los factores que componen la vulnerabilidad son la exposicion, susceptibilidad y resiliencia,

expresando su relacion en la siguiente formula (CIIFEN, 2020).

_ExS
R
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En donde:

V = Vulnerabilidad
E = Exposicion

S = Susceptibilidad

R = Resiliencia

Tipos de Vulnerabilidad

Vulnerabilidad Global

La Vulnerabilidad Global de un determinado grupo de personas es el resultado de la
integracion de los diferentes tipos de factores y esta conformada por distintas vulnerabilidades
(Foschiatti, 2009), mismas que se describen a continuacion:

Vulnerabilidad Natural

Todo ser vivo, por el hecho de serlo, posee una vulnerabilidad intrinseca determinada por
los limites ambientales dentro de los cuales es posible la vida, y por las exigencias externas de su
propio organismo. Por otra parte (Pérez, 2005) dice que la vulnerabilidad natural se trata de
aquellas que resultan de causas relativamente naturales como las enfermedades o padecimientos
mentales, o bien aquellas que derivan de ser un nifio 0 un anciano, y que estamos necesariamente
determinados a sufrirlas en algin momento de nuestras vidas, o también en el mismo caso se
encuentran las personas con discapacidad.

Vulnerabilidad Fisica

Se refiere especialmente a la localizacion de asentamientos humanos en zonas de riesgo, y
a las deficiencias de estructuras fisicas, un ejemplo de esto es la localizacién de una comunidad
en cercania de fallas geologicas activas y en la ausencia de estructuras sismo-resistentes en las

edificaciones (Wilches, 1989).
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Vulnerabilidad Econémica

A nivel local e individual, la vulnerabilidad econdmica se expresa en desempleo,
insuficiencia de ingresos, inestabilidad laboral, dificultad o imposibilidad total de acceso a los
servicios formales de educacion, de recreacion y de salud, mientras que a nivel pais, la
vulnerabilidad econdmica se expresa en una excesiva dependencia de nuestra economia de
factores externos practicamente incontrolables por nosotros como son los precios de compras de
las materias primas, y los precios de ventas de combustible (Wilches, 1989).

Vulnerabilidad Social

Se refiere a aquellas vulnerabilidades que son construidas a partir de estereotipos o roles o
practicas socioculturales (Pérez, 2005) establecidas en una determinada comunidad en cuanto a la
vulnerabilidad cultural es la formacion moral ya sea de convicciones de convicciones religiosas o
de valores culturales que son especificos de un determinado grupo en la sociedad (Feito, 2007).

Vulnerabilidad de Ideologia y Cultural

Para Gestion del Riesgo de Desastres, (2017) la vulnerabilidad ideologia esta referida a la
percepcion que tiene un individuo o grupo de personas sobre si mismo, como sociedad o
colectividad, el cual determina sus reacciones ante la ocurrencia de un peligro y su reaccién sera
influenciada segun su nivel de conocimiento, creencia, costumbre, actitud, temor, mitos.
La vulnerabilidad cultural tiene como base la formacion moral, ya sea que se trate de
convicciones morales propiamente dichas, de convicciones religiosas o bien de valores culturales
que son especificos de un grupo minoritario en una sociedad (Pérez, 2005).

Vulnerabilidad Politica

La vulnerabilidad politica es el nivel de decisién politica que pueden tener las

instituciones publicas existentes en una comunidad, esta va ligada al fortalecimiento y la
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capacidad institucional paracumplir de forma eficiente con sus diferentes funciones hablando de
la gestion de riesgos y desastres (Gestion del Riesgo de Desastres, 2017).

Vulnerabilidad Ecolb6gica

La vulnerabilidad ecoldgica esta relacionada con el deterioro del medio ambiente en
cuanto a la calidad del aire, agua y suelo, explotacion de los recursos naturales, exposicion de
contaminantes téxicos; mientras que la vulnerabilidad técnica se vincula con el acceso de
informacion y el uso de técnicas para ofrecer mayor seguridad a una poblacion y va muy
relacionado con el nivel de conocimiento cientifico y tecnolégico (Wilches, 1989).
Riesgo

Se entiende por riesgo cualquier fendmeno de origen natural o humano que signifique un
cambio en el medio ambiente que ocupa una comunidad determinada, que sea vulnerable a ese
fendmeno (Maskrey, 1993).

La formula que define el riesgo esta expresada asi (CIIFEN, 2020):

Donde:
R = Riesgo

R=A XV
A = Amenaza

V = Vulnerabilidad
Desastre

Para que ocurra un desastre tiene que estar presente la vulnerabilidad y el riesgo,
(Maskrey, 1993) define que desastre es un evento o suceso que ocurre en la mayoria de los casos
de forma repentina o inesperado, causando sobre los elementos sometidos alteraciones intensas
representadas en la pérdida de viday salud de la poblacién, la destruccion o pérdida de los bienes

de una colectividad o dafios severos sobre el medio ambiente; o una seria interrupcion en el
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funcionamiento de una comunidad o sociedad que ocasiona una gran cantidad de muertes al igual
que pérdidas e impactos materiales (UNISDR, 2009).
Un desastre es el producto de la convergencia, en un momento y lugar determinados, de dos

factores, el riesgo y la vulnerabilidad; se expresa por la siguiente formula (Maskrey, 1993):
D=RxV

Donde:

D = Desastre R = Riesgo V = Vulnerabilidad

Gestion del Riesgo

“La Gestion del Riesgo de Desastre, definida en forma genérica, se refiere a un proceso
social cuyo fin Gltimo es la prevision, la reduccion y el control permanente de los factores de
riesgo de desastre en la sociedad, en consonancia con, e integradaal logro de pautas de desarrollo

humano, econdmico, ambiental y territorial, sostenibles” (Narvéez et al., 2009, P.30).

Percepcion del Riesgo

Segun (Garcia, 2012) la percepcion del riesgo se explica desde un punto de vista tomando como
base los sentimientos de la persona de diferentes cuestiones como contextos, otras personas,
objetos, y que procesa de forma inmediata organizandose un juicio o valor en el cual intervienen
factores como: Perceptivos, De historia personal (experiencias), cantidad y calidad de la
informacion, Creencias y actitudes, Estereotipos Motivacidn, este juicio o valor condicionara su

comportamiento.
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VI. ANTECEDENTES
En este capitulo se hace referencia a investigaciones recientes sobre Susceptibilidad y
Vulnerabilidad a PG:
Internacional

Avila et al. (2016) elaboraron una guia metodoldgica en Bogota, Colombia para realizar
estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por PG; en dicho estudio, los autores deducen que
para el calculo y zonificacion de la vulnerabilidad se necesita conocer la intensidad del evento y
la fragilidad del elemento expuesto.

De acuerdo a Hernandez et al., (2016) en un estudio de analisis de amenaza y de
Vulnerabilidad Fisica a PG de la microcuenca Cay de la cuenca del rio Combeima, en el
municipio de Ibagué, Colombia, para el registro de la amenaza utilizaron factores condicionantes
como la Geologia, Pendiente, Fallas Geoldgicas, Uso de Suelo y Vegetacion, y detonantes, como
la Precipitacion y la Accion Antrdpica; mientras que para medir la Vulnerabilidad Fisica,
registraron factores como la estructuras existentes en la zonas residencial e institucional, la via
vehicular, puentes, bocatomas de acueductos, redes eléctricas, redes de agua potable, cultivos y
quebrada Cay, los eventos de movimientos de ladera se registraron en pendientes altas asociados
con la precipitacion y la accion antrépica.

Fernandez, (2017) realiz6 una propuesta metodoldgica para céalculo la Vulnerabilidad
Global construido a partir de datos levantados por el Instituto Nacional de Estadistica basado en
un andlisis multivariable a partir de la determinacion de la Vulnerabilidad Fisica, Social,
Econdmica, Educativa y Técnica logrando categorizar y zonificar la vulnerabilidad a través de

cartografia, como resultado se aplicé la metodologia en el estado de Sucre, Venezuela.
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Guillard et al. (2018) realizaron una investigacion sobre la vulnerabilidad combinado
(Fisica y Social) del municipio de Loures (Portugal) que se evalud a través de la consulta de
expertos en el tema, con conocimiento de la zona de estudio y con informacion de la Base
Geografica para Referencia de Informacion (BGRI) y datos del Censo de Poblacion y Vivienda
2011, para cruzar las dos vulnerabilidades se utilizé un enfoque matricial, dando como resultado
que 0.9 % de la poblacion reside en la zona del municipio donde 75 % de la zona podria ocurrir
un deslizamiento, y 0.8 % de los edificios del municipio que representan un valor EUR 146, 170,
000 se encuentran en zonas peligrosas.

Nacional

Navarro, (2015) Realiz6 un estudio de Vulnerabilidad Social en el sur del estado de
México a nivel localidad: San Francisco Oxtotilpan, Mesén Viejo, Santa Maria del Monte, Villa
Guerrero y San Pedro Buenos Aires, utilizando la metodologia propuesta por Mustafa et al., 2008
a través de indice de capacidades y vulnerabilidad, donde calcula la vulnerabilidad de materiales,
institucional y de actitud donde como resultado identificdé que las localidades de mayor
vulnerabilidad son San Francisco Oxtotilpan y San Pedro Buenos Aires esto se debe a la falta de
organizacion entre los habitantes y el tipo de economia.

Castillo et al., (2018) realizaron un analisis de vulnerabilidad por PG en la Zona Nor-
Oriente del complejo geomorfoldgico sierra Morelos utilizando la metodologia de multicriterio y
Sistema de Informacion Geografica, teniendo como resultado que el 16 % de la poblacion se
encuentra en Vulnerabilidad Media y Alta, mientras que el 3% de la poblacidn se consideran con

grado de Vulnerabilidad Alta y Muy Alta
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Estatal

Se desarrollé una investigacion de Laderas Inestables y la Construccion Social del Riesgo

en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas (Paz, 2012), donde realiza Cartografia de amenaza por PG
utilizando el método Heuristico complementado con trabajo de campo, como resultado obtuvo
que el 15.3 % de la zona se encuentra en amenaza Alta y el 13.3 % Muy Alta.
Atlas de Riesgo elaborado por el H, Ayuntamiento Municipal de Tuxtla Gutiérrez (2012), calcul6
el grado de Vulnerabilidad Global a través de 3 tipos de vulnerabilidad: Fisica con 3 indicadores,
Demogréfica (Social) con 3 indicadores, Socioeconémica con 6 indicadores, los indicadores son
referidos a la estructura, densidad y condicion socioeconémica de la poblacion y las
caracteristicas fisicas de las viviendas del area de estudio.

Otros de los estudios estatales determinaron el riesgo a deslizamiento de laderas en la
Subcuenca de Tuxtla Gutiérrez, en el cual se realizé la zonificacion de peligro, vulnerabilidad y
riesgo a PG. Tomaron como base el método de CENAPRED modificado por INAFAP a través de
la opinidn de los expertos, obtuvieron como resultado que el 70 % de la subcuenca tiene Alto a
Muy Alto riesgo de sufrir deslizamientos (INAFAP, 2016).

Una de las investigaciones relevantes a nivel local es la realizada por Paz (2017) donde
realiza Cartografia de Vulnerabilidad Fisica, Demogréafica y Socioeconémica para obtener la
Vulnerabilidad Global, utilizando la metodologia del Atlas de Riesgos del Municipio de Tuxtla
Gutiérrez (H. Ayuntamiento Municipal, 2012), a partir de 12 indicadores, donde los datos se
obtuvieron del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) como resultado obtuvo que

el 14 % de los habitantes de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez se encuentran expuestos a los PG.

Rodriguez (2018) llevé a cabo el calculo de la Vulnerabilidad Global y Riesgo de

Motozintla de Mendoza del estado de Chiapas, sumando la Vulnerabilidad Estructural, Socio-
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econdémica, Organizacidn-institucional y la Desfavorable percepcion de riesgo utilizando el
método de interpolacion inversa Ponderada como resultado obtuvo que el 60% de la poblacion se
encuentra en un Alto nivel de vulnerabilidad y el 30% un nivel Medio.
Local

Paz et al. (2016) realizaron la caracterizacion de los PG en el tramo carretero Copainala-
Chicoasén, identificando el tipo de geologia del que estan constituidos los taludes donde se
encuentran lutitas-areniscas del periodo Paleoceno que subyacen a algunos bloques de caliza y
conglomerados, y puntualiza que el corte del talud favorece la caida de material intemperizado y
flujos de detritos en temporadas de lluvias.

Nufiez (2020) realiz6 un mapa de susceptibilidad a PG utilizando el método heuristico
identificando las variables de los factores condicionantes del area de estudio de un tramo
carreterode 17.4 km entre Chicoasén-Copainala, identificando 43 puntos a PG que se encuentran

en un grado de susceptibilidad de Alta a Muy Alta.
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VII. OBJETIVOS
General
» Estimar el grado de Susceptibilidady VVulnerabilidad Global a procesos gravitacionales de

la cabecera del Municipio de Copainald, Chiapas, y cuatro de sus localidades.

Especificos

> Elaborar un mapa de antecedentes a procesos gravitacionales en el area de estudio,

identificando las zonas que presentan mayor ocurrencia a PG.

» Determinar las Amenazas, Vulnerabilidad Fisica, Vulnerabilidad Social y Vulnerabilidad

Socioecondmica.

» Determinar la Vulnerabilidad Global y la Susceptibilidad del area de estudio a PG.

» Conocer la percepcion del riesgo de los habitantes de la Zona.
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Hipotesis
Debido a las condiciones ambientales del territorio como son el tipo de Geologia, Suelo,
Vegetacion, Pendiente del terreno e Hidrologia, una proporcion considerable de la poblacion de
la cabecera municipal de Copainala de y de 4 localidades estudiadas, presentan niveles de
Vulnerabilidad Alta y Muy Alta a los PG, por lo que es importante conocer su percepcién del

riesgo ante estos peligros geologicos
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VIIl. MEDIO FiSICO Y NATURAL DE LA ZONA DE ESTUDIO
Descripcion del Area de Estudio

La zona de estudio se localizaen el municipio de Copainald, entre los paralelos de 17° 00
y 17° 14°de latitud Norte; los meridianos 93° 08"y 93° 23 de longitud Oeste; con una altitud de
entre 100 y 1,800 m. El municipio colinda al norte con los municipios de Tecpatan, Francisco
Ledn, Ocotepec y Coapilla, al este con los municipios de Coapilla y Chicoasén, al sur con los
municipios de Chicoasén, San Fernando y Berriozabal; al oeste con los municipios de
Berriozéabal y Tecpatan. (INEGI, 2010).

La extension territorial del municipio es de 346 km? (Marco Geoestadistico, 2020). El
municipio pertenece a la regién socioecondémica Il Mezcalapa con una superficie regional de
13.04 % (CEIEG, 2010); cuenta con una poblacién de 22 192 habitantes, distribuidos en 114
localidades (INEGI, 2020).

Las celebraciones mas importantes son el carnaval en febrero y la fiestade San Vicente en
mayo (INAFED, S. F). Entre los platillos tipicos del municipio esta el pucztzatze, carne de res
con jugo de limén, la tzata, frijol con guineo verde molido, el zispola, gallina preparada con chile
blanco y hojas de repollo.

Se encuentran atractivos turisticos como el rio de Zacalapa (INAFED, S.F), si como la
ruina San Miguel Arcangel del Siglo XVI-Siglo XVII de estilo colonial con categoria conventual
de gran importancia artistica (SIC MEXICO, 2019).

El area de estudio abarca la cabecera municipal de Copainald que cuenta con 7,125
habitantes y 2,629 viviendas, asi como cuatro localidades: Adolfo Lopez Mateo que cuenta con
224 habitantes y 68 viviendas, Agustin de Iturbide con 495 habitantes y 161 viviendas, Benito
Juérez con 1,120 habitantes y 326 viviendas y San Ger6nimo con 159 habitantes y 50 viviendas

(INEGI, 2020), las cuales se encuentran entre 15y 22 km de la cabecera (Figura No 7)

35



UBICACION DE COPAINALA, CHIAPAS, MEXICO.
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Figura No. 7 Ubicacion de la zona de estudio
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Geologia

En el Sur del municipiode Copainald predominanrocas sedimentarias de tipo caliza de la
Era Mesozoica del Cretacico Superior y rocas de lutita-arenisca de la Era Cenozoica del
Paledgeno, asi como en las cuatro localidades Adolfo Lopez Mateo, Agustin de Iturbide, Benito
Juarez y San Geronimo se encuentran en el norte del municipio donde predominan rocas

sedimentarias de tipo caliza de la Era Cenozoico del Oligoceno (Figura No 8).

La cabecera municipal de Copainala se encuentra en el centro del municipio y se caracteriza por
que predominan rocas lutitas-arenisca y bloques de caliza (Figura No 8) de la Era Cenozoica del

Eoceno, ademas, durante los recorridos de campo en el tramo carretero de Copainala a Chicoasen

se identificaron rocas de tipo conglomerado (Nufiez, 2020)

Figura No. 8 Rocas Lutitas y Conglomerados, Copainald 2021
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Es importante mencionar que se identificaron 4 fallas tecténicasy 12 fracturasen el municipio de
Copainala, las cuales indican un nivel moderado de actividad sismica. Una de las fallas atraviesa
el municipio de norte a sur con una extension de mas de 26 km, mientras que paralelamente a esta
se encuentra otra falla de 18 km de longitud. Las fracturas se localizan principalmente en areas
montafiosas y aungue son numerosas, su extension es limitada (H. Ayuntamiento del Municipio
de Copainald, 2019). Las localidades de Adolfo Lopez Mateo, Agustin de Iturbide y San

Geronimo en la parte inferior formando una parabola se encuentran una fractura (Figura No 9).
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Figura No. 9 Mapa de Geologia Municipio de Copainala
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Pendiente

Uno de los factores condicionantes que provocan la ocurrencia de los PG es la pendiente
que tiene una ladera. La construccion de viviendas en pendientes inestables puede causar dafios
parciales o destruccion total cuando los PG desestabilizan o destruyen los cimientos (Highland y
Bobrowsky, 2008).

En el lado sur del municipio de Copainala colinda con el rio Grijalva el cual tiene una
pendiente mayor a 45°, del lado Sur-Este predomina la pendiente de 26° a 35°, mientras que en
la zona de estudio que es la cabecera municipal de Copainald y las cuatro localidades se
encuentran con una pendiente entre 0° a 15° y 15° a 25° (Figura No 11); si a esto le sumamos
que, muchas veces en la construccion de viviendas y calles se hacen cortes provocando una

mayor inestabilidad en las laderas (Figura No 10).
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Figura No. 10 Construccion de Viviendas en Zonas de Alta Pendiente (Copainal, 2021, Coordenadas 477200.14 m
E, 1889821.31 m N)
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Figura No. 11 Mapa de Pendiente Municipio de Copainalé
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Topografia 'y Topoformas

El municipio de Copainala tiene una altitud de 500 a 2,400 msnm, la cabecera municipal
se encuentraen una altitud de 500 a 600 msnm, las cuatro localidades que pertenecena la zona de
estudio se encuentran a una altitud de entre 600 a 1,500 msnm, debido a esta variacion de alturas

el municipio de Copainala presenta un relieve muy accidentando (Figura No 12).
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Figura No. 12 Relieve de la Zona Urbana de Copainald, 2021

Las caracteristicas de las topoformas en la zona Sur-Oeste del municipio consisten en un
sistema de sierra alta de ladera tendidas y del lado Norte-Este esta conformada por sierra alta
escarpada compleja, en el lado Sur del municipio se encuentra el cafion tipico formado por rio

Grijalva (Figura No 13).
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Hidrografia

La hidrografia pertenece en su mayoria a la subcuenca del Rio Alto Grijalva del lado Sur
— Este del municipio y la subcuenca de la Presa de Netzahualcoyotl al Norte - Oeste. El
municipio cuenta con rios Perennes y escurrimientos intermitentes uno de los rios principales es
el rio Grijalva de orden 6 (Figura No 14)

El rio Zacalapa, de orden 3, es otros de los rios mas importantes debido a que abastece de
agua a toda la poblacion de la cabecera municipal, este desciende de la localidad de Miguel
Hidalgo y atraviesa la cabecera municipal de Copainala, desembocando en el rio Grijalva que se
encuentra de lado sur del municipio.

El rio que se encuentra en el area de estudio y recorre las cuatro localidades, es el rio
Opac de orden 4 en la parte baja y Orden 3 en la parte alta, perteneciente a la subcuenca de la
Presa Netzahualcoyotl. Este rio abastece de agua a gran parte de las localidades de la zona, al ser
la agricultura una actividad comdn. La zona se caracteriza por importantes escorrentias

intermitentes que son esenciales para los cultivos.
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Figura No. 14 Mapa Hidrogréfico del Municipio Copainala




Edafologia

En el municipio de Copainald predominan tres tipos de suelos en el grupo 1: el Leptosol (LP),
Luvisol (LV) Y Phaeozem (PH), mientras que en el grupo 2 se identifican: Regosol (RG)
Phaeozem (PH), Acrisol (AC), Leptosol (LP), Luvisol (LV) (Figura No 15).

Los Leptosoles se caracterizan por ser suelos muy delgados, pedregosos y poco
desarrollados que pueden contener una gran cantidad de material calcareos por lo que su uso
agricola es muy reducido si no se emplean las técnicas adecuadas, aunque tienen una superficie
fértil por su materia organica debido a ser muy delgado o retiene humedad, estos tipos de suelos
se encuentran en climas secos, templados y himedos, en especial en lugares montafiosos y en
planicies calizas superficial (SEMARNAT, 2002).

Los Luvisoles se encuentran sobre una gran variedad de materiales no consolidados como
las terrazas aluviales o en los aluviales, coluviales y edlicos, este tipo de suelo se caracteriza por
su alto contenido de arcillaque se expanden con la humedad y en tiempo de estiaje se contrae, se
pueden encontrar en lechos lacustres, riberas de los rios o en sitios de inundaciones periddicas,
este tipo de suelo es muy fértil por su uso agricola, suelen ser de colores negro o gris oscuro en
la zona centro y oriente del pais y café rojizo en torno al norte de México (SEMARNAT, 2002).

El Phaeozem suele formase en material no consolidado en una vegetacion natural de
pastos altos y bosques, se caracteriza por ser suelos de color oscuro y ricosen materia organica lo
que hace que sea muy utilizado para la agricultura de temporal, estos tipos de suelos se

encuentran en climas templados y himedos (SEMARNAT, 2002).

Regosol (RG)
Derivado del griego rhegos, que significa manta. Estos suelos presentan propiedades

fisicas 0 quimicas que no son suficientes para clasificarlos en otro grupo. Son pedregosos,
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generalmente de color claro, y a menudo se asemejan a la roca de la cual se originan,
especialmente cuando son poco profundos. Se encuentran cominmente en regiones montafiosas o

aridas de México, donde suelen estar asociados con Leptosoles, (INEGI. 2014).

Acrisol (AC)

Proveniente del latin acris, que significa muy acido. Son suelos con arcillas de baja
actividad que en general no son fértiles para la agricultura, siendo altamente susceptibles a la
erosion causada por la deforestacion. Los Acrisoles son comunes en zonas de elevada
pluviosidad, como las sierras del sur de Chiapas, los bosques mesofilos y selvas altas de Oaxaca,
asi como en las cumbres de la sierra de Nayarit. Se caracterizan por sus tonalidades rojizas o
amarillas claras con manchas rojas, y por ser altamente acidos, con un pH generalmente inferior a
5.5, lo que limitala disponibilidad de nutrientes para la mayoria de los cultivos tradicionales. Sin
embargo, son aptos para el cultivo de cacao, café y pifia, por lo que su uso mas adecuado suele

ser forestal (INEGI. 2014).
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Figura No. 15 Mapa Edafolégico de Copainala.




Uso de Suelo y Vegetacion

El municipio cuenta con una gran variedad de flora y de Fauna esto se debe al tipo de
vegetacion que existe como Selva Alta Perennifolia, Selva Baja Caducifolia, Bosque Meséfilo de
Montafia y Bosque de Encino (Figura No 16), pero que también se ha visto afectada por la
ganaderia y la agricultura teniendo 38.1 % para uso de esta, en el municipio se caracteriza por
tener en su mayor proporcién Selva Baja Caducifolia, Bosque Mesofilo de Montafia y Bosque de

Encino (Cuadro No 1)

Cuadro No. 1 Tipo de Vegetacion en el Municipio de Copainalaelaborado con insumos vectoriales de la Carta Uso
de suelo y Vegetacion, INEGI, Actualizacion 2012, Escala 1:250000, Serie V.

Vegetacion Inducida M 0.8 %
Selva Perennifolia  — 6.7 %
Selva Baja Caduciftlia | ————r 20 %
Bosque Mesdfilo de Montaiia  [—r 16.8 %
Bosque de ENCine [ —— 15.7 %

Bosque de Coniferas [l 1.9 %
AT Ola- P UM T Ore St ——————————————————— 38.1 %

0.0 2000.0 4000.0 6000.0 8000.0 10000.0 12000.0 14000.0
Superficie en Hectareas

Fauna

La fauna del municipio es muy diversa y cuenta con una gran variedad de especies, un
estudio realizado por fuente en la region destaca los siguientes mamiferos: mono arafia (Ateles
geoffroyi), Coyote (Canis latrans), Zorra gris (Urocyon cinereoargenteus), Venado cola blanca
(Odocoileus virginianus), Armadillo (Dasypus novemcinctus), Guaqueque (Dasyprocta

mexicana), Tepezcuintle (Cuniculus paca) Tlacuache (Didelphis sp.), Puerco espin (Sphiggurus
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mexicanus), Tigrillo (P)( Leopardus wiedii), Jaguar (P) (Panthera onca), Gato de monte (Lynx
Rufus), Conejo (Sylvilagus floridanus), Zorrillo (Mephitis macroura), Oso hormiguero (P)
(Tamandua mexicana), Mapache (Procyon lotor), Mico de noche (Pr) (Potos flavus), Tejon
(Nasua narica), Ardilla (Sciurus sp), Tapir (P) (Tapirus bairdii), Pecari de collar (Pecari tajacu)

vibora de cascabel (Crotalus aquilus) (CONABIO, 2013).

Selva Baja Caducifolia

Un tipo de vegetacion predominante en las zonas bajas del municipio es la selva baja
caducifolia el cual se caracteriza que la mayoria de las especies que la componen pierdan sus
hojas durante la época seca, es decir entre 5y 8 meses del afio con una altura menor de los 15 m.
Presenta un solo estrato, y prospera desde el nivel del mar hasta aproximadamente los 1900 m, la
temperatura media anual oscila entre los 20 y 29°C y la precipitacion varia entre los 300 y los
1800 mm, se encuentran arboles y arbustos como la ceiba (Ceiba pentandra), robles (Tabebuia
rosea), amates (Ficus involuta), palo jiote (Bursera simaruba), yaite (Gliricidiasepium) y caulote

(Guazuma Ulmifolia) (CONABIO, 2013).

Selva Alta Perennifolia

La selva perennifolia se caracteriza por tener arboles que por lo regular no sobrepasan
los 30 metros de altura , cuenta con una gran variedad de especies como el cajpoqui (Bumelia
persimilis), zapoyolillo (Prunus salasii), Guanacaste (Enterolobium cyclocarpum), Totopostes
(Licania arbdrea), Hormiguillo o Palo de Marimba (Platymiscium dimorphamdrum), llora
sangre (Pterocarpus hayessii), guayabillos (Ginoria nudiflora y psidium sartorianum), jabilla

(Hura polyandra), asi como especies de epifitas (Gobierno del Estado de Chiapas, 1993).
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Bosque Meséfilo de Montafia

El municipio de Copainald de lado Sur-Oeste cuenta con el tipo de vegetacion
perteneciente al Bosque Mesofilo de Montafia en riesgo de desaparecer tanto en el estado de
Chiapas y en el pais debido la agricultura y ganaderia, en este tipo de vegetacion se encuentran
especies como dragoncitos (Abronia), escamosos (Mesaspis, Sceloporus); y de serpientes como
culebras caracoleras (Sibon), nauyacas arboricolas (Bothriechis), nauyacas de frio
(Cerrophidion), asi como iguana rayada (Ctenosaura similis) como de la iguana verde (Iguana

iguana) (CONABIO, 2013)).
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Figura No. 16 Mapa de Uso de Suelo y Vegetacién




IX. METODOLOGIA
TRABAJO DE GABINETE
Determinacion de la Susceptibilidad en el Municipio de Copainala

Para evaluar el grado de susceptibilidad del area de estudio, se utilizé el método
heuristico, el cual se caracteriza por llevar a cabo trabajo de campo y de gabinete, asi como por
contar con un amplio conocimiento de la zona de estudio (Ramirez et al., 2017). Para ello, se
identificaron las variables condicionantes como la Geologia, Pendiente, Uso de Suelo y
Vegetacion, Densidad de Drenaje y Edafologia (Paz, 2012).

La mayoria de estas variables fueron obtenidas a partir de cartografia del INEGI: Para la
variable de geologia se utilizo la carta geoldgica escala 1:250 000 Serie | elaborada del periodo
1977 — 1989, para la variable de edafologia utilizamos la carta edafoldgica escala 1:250000 Serie
Il con periodo de elaboracion de 2002-2006, se utilizé ademéas la Carta de Usos de suelo y
Vegetacion escala de 1:250 000 Serie V modificado 2013.

Para obtener la variable de la pendiente, se utilizo un modelo de elevaciénescala 1:50 000
procesada en el software ArcMap. Utilizando la herramienta de analisis espacial de IDW.

Determinacién de la Densidad de Drenaje
La condicionante densidad de drenaje es uno de los factores relacionados para que ocurran los
PG, Bateman (2007) la define como la longitud de corrientes por unidad de area, ademas de ser
utilizada por Paz (2012) utilizando el mismo método, se puede calcular con la siguiente formula:
Dq= Densidad de drenaje

Ls= Longitud de Corrientes L

A=Unidad de Area
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Para calcular la densidad de drenaje se realiz6 mediante el programa de ArcMap versién
10.8 utilizando los datos de la red hidrografica de INEGI 2010 escala 1:50,000 teniendo como
constante la unidad de area de un kilémetro cuadrado y la longitud de los escurrimientos en
metros lineales, para concentrar los datos se realizé una malla con reticulas de un Km? cubriendo
la zona de estudio, este fue método utilizado por Paz en 2012 realizando la densidad de drenaje

del municipio de Tuxtla Gutiérrez.
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Geoprocesamiento de las variables en ArcMap

Finalmente, para la obtencion de la susceptibilidad, las variables anteriores fueron tratadas
en el programa de ArcMap concentrando la informacién en una malla con celdas de 1 Km por
lado cada una de las variables fueron recortadas del mismo tamafo, obteniendo los datos
puntuales y predominantes de cada una. Se procesaron las 5 variables (Pendiente, Uso de Suelo y

Vegetacion, Geologia, Densidad de Drenaje y Edafologia) recortandolo en 992 cuadros de 1 Km?

Fee
F2e
SUELO_VEGE EDAFOLOGIA GEOLOGIA PENDIENTE | HIDROLOGIA | OF ~
Bosque de Encino Alisal (AL) Caliza Mesozoico Cretacico Superior 0®ai1s® 8327
Bosque de Encino Alisal (AL) Caliza Mesozoico Cretacico Superior 15% a 25° 1038.05
¥ [Bosque de Encino Alisal (AL) Caliza Mesozoico Cretacico Superior 0°a15® G15.29
Selva baja Caducifolia Regosol (RG) |Lutita-Arenisca Cenozoico Paleoceno 35% a45° 1141.21 40
Selva baja Caducifolia Regosol (RG) |Lutita-Arenisca Cenozoico Paleoceno 15% a 25° 172549 1
Selva baja Caducifolia Regosol (RG) |Lutita-Arenisca Cenozoico Paleoceno 15% a 25° 7232 Fos
Zona Habitada Regosol (RG) |Lutita-Arenisca Cenozoico Paleoceno 15% a 25° 19279
Selva baja Caducifolia Regosol (RG) |Lutita-Arenisca Cenozoico Paleoceno 0®ai1s® 19397 I

Figura No. 17 Concentrado de variables para determinar la susceptibilidad a PG, en el programa de ArcMap,
Elaboracion Propia

por cada una (Figura No 17).

Al integrar los datos en la malla (Figura No 17) se realiz6 una clasificacion y orden de

cada variable utilizando como herramienta el programa de ArcMap y Excel, posteriormente se

realizo la ponderacion de estas (Cuadro No 2, 3, 4,5y 6).
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Ponderacion y Orden de las Variables

Una vez realizada la ponderacion de las variables se procesaron en ArcMap Version 10.8 para

obtener el grado de susceptibilidad de la zona de estudio (Figura No 18).

Cuadro No. 3 Ponderacion de la Pendiente.

Cuadro No. 2 Ponderacidon de Uso de Suelo y

Vegetacion

VARIABLES

ORDEN

PONDERACION

Bosque de
Coniferas

VARIABLES |ORDEN|PONDERACION
o°a15’ 1 0.067
15°a25° 2 0.133
25°a35’ 3 0.200
35°a45’° 4 0.267

Mas de 45° 5 0.333

Cuadro No. 4 Ponderacidén de Geologia

Bosque de
Encino

VARIABLES

ORDEN

PONDERACION

Aluvial
Cenozoico

o

0.000

Bosque de
Encino Arbustivo

0.048

Caliza
Mesozoico
Cretdcico
Superior

0.067

Lutita Arenisca
Cenozoico
Paleoceno

0.133

Lutita Arenisca
Cenozoico
Eoceno

0.200

Caliza Cenozoico
Oligoceno

0.267

Lutita Arenisca
Cenozoico
Oligoceno

0.333

Bosque Mesofilo
de Montafa

0.095

Selva Baja
Caducifolia

0.143

Selva
Perennifolia

Selva
Perennifolia
Arbustiva

0.190

Zona Agricola

5

0.238

Zona Habitada

6

0.286

Cuadro No. 6 Ponderacion de Densidad de

Drenaje ;
VARIABLES |ORDEN|PONDERACION
0- 621 1 0.067
622 - 1415 2 0.133
1416 - 2077 3 0.200
2078 - 2851 4 0.267
2852 - 4942 5 0.333

Cuadro No. 5 Ponderacién de Edafologia

VARIABLES |ORDEN|PONDERACION
Alisol (AL) 1 0.067
Luvisol (LV) 2 0.133
Phaeozem (PH) 3 0.200
Leptosol (LP) 4 0.267
Regosol (RG) 5 0.333
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Determinacion de la Vulnerabilidad en la Cabecera Municipal y Cuatro Localidades

Para el estudio de la vulnerabilidad se consideré a las localidades Adolfo Lopez Mateo,
Agustin de lturbide, Benito Juarez y San Gerdonimo de este municipio que en 2020 sufrieron
dafios por PG, siendo consideradas en el Censo de Damnificados que realizo6 el Gobierno Federal
(Secretaria de Bienestar, 2020), para localidades afectadas por la Tormenta Tropical Cristébal
(Dominguez et al., 2020), ETA e IOTA (EL HERALDO, 2020) y por el Frente Frio No. 1
(Secretaria de Proteccion Civil, 2020), ademas de tomar en cuenta a la cabecera municipal de
Copainala por ser el centro politico administrativo del municipio, donde se concentra la mayor
cantidad de poblacion y los servicios.

La estimacion de la Vulnerabilidad Fisica, Vulnerabilidad Demografica y Vulnerabilidad
Socioeconémica de la zona urbana del municipio de Copainala, se realizd a través de la
informacion del censo de INEGI (2020) a nivel manzana procesando los datos en el programa de
ArcMap, se optd por utilizar el método que aplicado por (Paz, 2017) adaptado de la técnica
estadistica de estratificacion de Dalenius & Hodges, el cual consiste en ordenar y clasificar los
valores disponibles de cada indicador en una tabla de distribucion de frecuencias segin su rango
(H. Ayuntamiento de Tuxtla Gutiérrez, 2012).

Vulnerabilidad Fisica (VF)

Para determinar la Vulnerabilidad Fisica se consideraron las siguientes variables:

1= % Vivienda con un solo dormitorio (FV_1DOR).

La cabecera municipal del municipio de Copainala cuenta con un total de 201 manzanas
de las cuales 114 manzanas cuentan con un solo dormitorio con un total de 986 viviendas,
mientras que en las localidades rurales del total de 819 viviendas solo 372 viviendas cuentan con

un solo dormitorio de las 5 localidades que conforman la zona de estudio, donde las localidades
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que tienen mayor representacion con un 60% (n=30 viviendas) de un total de 50 viviendas y La
Nueva con 47.2 % (n=101 viviendas) de un total de 214 Viviendas.
2= % Vivienda sin ningun bien (FV_SNB) (radio, television, refrigeradora, lavadora, automdvil,
computadora, teléfono fijo, celular ni internet).

Se identificaron 40 viviendas que no cuentan con ningun bien, en las localidades rurales
87 Viviendas de las 819 no cuentan con ningun bien. La localidad de Benito Juarez cuenta con 23
viviendas sin ningun bien de un total de 326 y con mayor numero la localidad de Agustin de
Iturbide con 25 Viviendas sin ningun bien de un total de 161.
3= % Viviendas con piso de tierra (FV_PT).
En la cabecera municipal solo 7 manzanas tienen registro de 35 viviendas que tienen piso de
tierra, en las localidades rurales 73 viviendas tienen piso de tierra y con un mayor porcentaje la
localidad de Adolfo Lépez Mateos con un total de 28 viviendas de un total de 68 con las que
cuenta.
Para calcular la Vulnerabilidad Fisica se calcul6 el porcentaje de cada una de las variables con
respecto el indicador que es Total de Vivienda Particulares Habitadas (TVIVHAB), se sumaron
las variables y se dividieron entre el nmero de estas como se muestra en la formula siguiente:

VF= (% FV_1DOR + % FV_SNB + % FV_PT) /3

VF=Vulnerabilidad Fisica FV_1DOR =Vivienda con un solo dormitorio

FV_SNB= Vivienda sin ningln bien FV_PT= Viviendas con piso de tierra

Vulnerabilidad Social (VS)

Se consideraron tres variables:

1= Densidad de poblacién (DP), muestra la concentracién de los habitantes delimitado
por una cierta area, teniendo que una amenaza puede causar un mayor impacto.
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2= % Poblacion menor de 12 afios (PM12): poblacién que afecta en la movilidad y facil
organizacion de la poblacién

3= % Poblacién mayor a 60 afios (PM60): personas que son dependiente en su
manutencion y movilidad (H. Ayuntamiento de Tuxtla Gutiérrez, 2012).

En el municipio de Copainala tiene una densidad de 64 Hab / Km?, siendo la cabecera
municipal la que que concentra mayor nimero de habitantes teniendo una densidad de 30 hab.
por hectarea mientras que los barrios con mayor densidad de poblacion: el Centro, Trinidad,
Concepcion, Santa Cecilia, San Francisco, Siglo XXIy Juan Sabines parte baja.

A nive municipal, se registra un total de 5,359 nifios menores de 12 afios de los cuales el
30% (n=1609 nifios) corresponde a la cabecera municipal el 2 % (n=104 nifios) a la localidad de
Agustin de lturbide, el 4.8% (n=257 nifios) Benito Juarez, 1.1 % (n=61 nifios) Adolfo I6pez
Mateos, 3.1% (n=167 nifios) La Nueva y el 0.8 % (n=47 nifios) corresponde a San Gerénimo.
Resaltando con mayor cantidad de nifios la cabecera Municipal y Benito Juarez, y con mayor
numero de nifias Agustin de Iturbide y San Gerénimo.

Las personas adultas es uno de los indicadores para definir la Vulnerabilidad Social, por
lo que el Censo del 2020 identifico que el municipiotiene un total de 2,684 habitantes de 60 afios
y mas de edad del cual el 8.3 % (n=933 adultos mayores) se concentra en la cabecera municipal,
el 0.5 % (n=70 adultos mayores) a la localidad de Agustin de Iturbide, el 1.3% (n=133 adultos
mayores) Benito Juérez, 0.2% (n=25 adultos mayores) Adolfo L6opez Mateos, 0.8% (n=85 adultos

mayores) La Nueva y el 0.1 % (n=10 adultos mayores) corresponde a San Gerénimo, con respeto

al municipio.

VS= (% DP + % PM12+ % PM60) /3
VS=Vulnerabilidad Social PM12= Poblacion menor de 12 afios
DP = Densidad de poblacion PM60= Poblacion mayor a 60 afios
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Vulnerabilidad Socioecondémica (VSE)

La Vulnerabilidad Socioecondmica se relaciona con el grado de marginacion de los sitios
seleccionados; se integraron carencias de la poblacion y el acceso a salud, educacién y bienes y
servicios publicos, tomando en cuenta los siguientes indicadores con informacion del Censo de
Poblacion y Vivienda de INEGI, 2020; a nivel localidad y manzana:

1= % Poblacion de 6 a 14 afios que no asiste a la escuela (S_6_14NOA). En el municipio
de Copainalé tiene 255 hab. de un total de 4017 hab., mientras que en la cabecera municipal 41
hab. de un total de 1202 hab., de igual manera que en las localidades rurales Agustin de Iturbide 6
hab. de 84 hab., Benito Juarez 23 hab. de 221 hab., Adolfo Lopez Mateo 4 hab. de 49 hab., La
Nueva 5 hab. de 128 hab., y San Geronimo 9 hab. de 44 hab.

2= % Poblacion de 15 y més sin secundaria terminada (S_15MSI). En el municipio 364
hab. de un total 15,516 hab. no cuenta con secundaria terminada, mientras que en la cabecera
municipal 98 hab. de 5,127 hab., Agustin de lturbide 2 hab. de 363, Benito Juarez 22 hab. de 776
hab., Adolfo Lopez Mateo 4 de 146, La Nueva 5 de 491 y San Gerénimo 9 de un total de 93
habitantes de 15 afios y mas sin secundaria terminada.

3= % Poblacion sin derechohabiencia (S_PSDH). Habitantes que no cuentan con acceso
a ninguln servicio de salud, de un total de 22,192 hab. en el municipio el 32 % (n=7,131 hab.) no
cuenta con ningun servicio de salud, mientras que en la cabecera municipal el 40% (n=2,884
hab.) de un total de 7,125 hab; la localidad de Agustin de Iturbide el 43.4% (n=215 hab.) de un
total de 363 hab; Benito Juarez un 11.7% (n=131 Hab) de 1,120 hab., Adolfo Lopez Mateo el
27.2% (n=61 hab.) de 224 hab., La Nueva el 29.7 % (n=206 hab.) de un total de 693 hab. y San
Geronimo 16.9% (n=27 hab.) de un total de 159 habitantes que no cuentan con ningun servicio de

salud.
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4= % Viviendas sin refrigerador (S_VSR). En el municipio de Copainala de un total de
7,830 viviendas el 16 % (n=3,707 viviendas) no cuenta con refrigerador, en la cabecera
municipal de 7,125 viviendas el 13 % (n=935 viviendas), en las localidades el mayor porcentaje
de viviendassin refrigerador es San Geronimo con un 24.5 % (n=50 viviendas) de un total de 159
viviendas, Adolfo Lopez Mateos con 22.7 % (n=68 viviendas) de un total de 224 viviendas,
Agustin de Iturbide con 19.3 % (n=161 viviendas) de 495 viviendas, Benito Juarez con 15.5 %
(n=326 viviendas) de un total de 1,120 y con menor grado la localidad La Nueva con 11 %
(n=214 viviendas) de 693 viviendas.

5= % Viviendas sin agua entubada (S_SAE). En el municipio se identificaron que el 2.6
% de viviendas no cuenta con servicio de agua entubada, el area de estudio el 99.5 % de las
viviendas tienen agua entubada, mientras que en la cabecera municipal el 0.3 % (n=8 viviendas)
no cuenta con este servicio, Benito Juarez y San Geronimo solo tienen una vivienda sin agua
entubada, Adolfo Lopez Mateo y La Nueva 2 Viviendas sin Agua entubada, mientras que
Agustin de Iturbide 3 viviendas.

6= % Viviendas sin drenaje (S_SD). El 98.8 % de la zona de estudio esta cubierta por este
servicio, para el caso de la cabecera municipal tiene 16 viviendas sin drenaje; Benito Juarez 8
viviendas, Adolfo Lopez Mateo 'y La Nueva 6 Viviendas, Agustin de lturbide 4, mientras que San
Geronimo todas las viviendas cuentan con drenaje.

VSE= (S_6_14NOA +S_15MSI +S PSDH +S VSR +S SAE +S _SD) /6

VSE=Vulnerabilidad Socioeconémica
S 6_14NO = Poblacién de 6 a 14 afios que no asiste a la escuela.
S_15MSI= Poblacion de 15 y mas sin secundaria terminada.
S_PSDH= Poblacion sin derechohabiencia.

S_VSR= Viviendas sin refrigerador.
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S_SAE= Viviendas sin agua entubada.

S_SD= Viviendas sin drenaje.

Elaboracion de Encuesta Percepcién del Riesgo

Se disefid una encuesta retomando el modelo propuesto por Ramos et al., (2014), el cual
es un método que pretende evaluar la percepcién de riesgos de origen natural a través de un
modelo de encuesta con un total de 32 preguntas aplicadas por medio de un sistema digital en la
Universidad de Alicante, de las cuales para la aplicacion en la zona de estudio de la cebecera
municipal de Copainala y las 4 localidades, solo se retomaron 18 preguntas debido a las

caracteristicas culturales y usos y costumbres de la zona.

Para determinar el tamafio de la muestra se aplicd el método Probabilistico estratificado
(Corbetta, 2007), con un nivel de confianza del 95 % y un error de 5 %, considerando los datos
de la poblacion mayor 18 afios con informacion del Censo de Poblacion y Vivienda (INEGI,
2020) En total se aplicaron 261 encuestas en la zona de estudio. EI niUmero de encuestas a aplicar

se distribuyd de la siguiente manera (Cuadro No 7).

Cuadro No. 7 Poblaciéon y Namero de Encuestas por Localidad, Elaborado con Datos del Censo de Poblacion y
Vivienda INEGI, 2020.

Nombre de la Poblacion [Poblacionde 18| Poblacionde 18 y | Poblacion de 18 | No de Encuesta
Localidad Total y Mas Mas Femenina |y Mas Masculina| por Localidad
Copainala 7,125 4,705 2,591 2,114 192
Agustin de Iturbide 495 326 161 165 13
Benito Juarez 1,120 689 358 331 29
Adolfo Lépez Mateos 224 132 68 64 6
La Nueva 693 457 230 227 18
San Gerénimo 159 83 38 45 3
Total 9,816 6,392 3,446 2,946 261
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TRABAJO DE CAMPO

Identificacion de sitios afectados por Procesos Gravitacionales en campo

Para determinar los sitios afectados por los PG en cada localidad seleccionada, se realizo

una revision de iméagenes en Google Earth version 7.3.4.8248, aunado a la interpretacion de los

patrones de curvas de nivel en cartas topogréaficas e informacion de notas periodisticas de la

prensa escritay noticieros locales. Con los datos obtenidos (lugar donde ha sido afectado o lugar

de ocurrencia de los PG) se programaron y realizaron recorridos en campo por cada localidad

registrando la siguiente informacion:

1.

2.

3.

4.

5.

Coordenadas en UTM (Universal Transversal de Mercator)
Fotografias como evidencia

Clasificacion del PG de acuerdo a CENAPRED (2006)
Tipo de Rocas o suelos que lo conforman.

Descripcion del dafio de la vivienda en caso de que lo hubiera

Una vez realizado lo anterior, se elaboré un mapa de inventario de PG del area de estudio

mediante con el programade ArcMap Version 10.8, identificando las zonas donde se tiene mayor

recurrencia a este fendmeno geologico.
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Caido en el tramo carretero de Chicoasen-Copainala
De la clasificacion anterior, en la zona se han registrado procesos de tipo Caidos (Nufiez,

2020), debido a las condiciones geoldgicas locales, ya que rocas muy sélidas y resistentes al
intemperismo como los conglomerados y las calizas, se encuentran sobre las lutitas que son

susceptibles a la erosion (Figura No 19).

Figura No. 19 Caidos Tramo Carretero Copainala- Chicoasén (Nufiez, 2020)
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Deslizamiento Rotacional en la Localidad Rural Benito Juarez
Debido a las fuertes lluvias de la tormenta tropical Cristobal de 2020, en la localidad de
Benito Juarez ocurri6 un deslizamiento rotacional afectando el predio y causando dafio total de

una vivienda (Figura No 20y 21) 17° 8'13.62"N, 93°14'26.47"0) 04/06/2020.

i

Figura No. 21 Vivienda Afectada (17°
8'13.62"N, 93°14'26.47"0); Foto: Propia
07/04/2022

Figura No. 20 Deslizamiento Rotacional comunidad Benito Juarez
(17°8'13.62"N, 93°14'26.47"0) 04/06/2020 Foto: Marcos Velasco
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Deslizamiento Rotacional en la Localidad Rural San Gerénimo

Como consecuencia de las intensas lluvias de la tormenta tropical Cristobal de 2020, en
la localidad de San Ger6onimo una vivienda fue afectada con dafios totales por un deslizamiento
rotacional, como factores condicionantes, se identificaron cercania de los escurrimientos y el tipo
geologia predominante que se caracteriza por arenisca y caliza con un tipo de suelo Phaeozem

(Figura N

0 22).
o

I A o L 8 S E

Figura No. 22 Afectacion de vivienda porun deslizamiento (17°10'26.94"N, 93°15'36.32"0) Foto: Trabajo de
Campo, 26 de junio de 2021
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Afectacion de vivienda por Desplome del talud
Vivienda con dafio total en el municipio de Copainald barrio San Francisco Tejeria Norte
Coordenadas geograficas (17° 5'37.08"N, 93°12'52.30"0). Debido a la autoconstruccion de

viviendas en laderas inestables con pendiente muy pronunciadas y cortes de talud aunado a esto

el tipo de suelo se caracteriza por arenisca-lutitas (Figura No 23 y 24).

e s 4
@2023-(30091&
- . *

Flgura No 23 Vivienda construida sobre Flgura No. 24 Dano de V|V|enda total Barrio San Franmsco Foto :
corte de talud, Barrio San Francisco Foto: Trabajo de Campo (2022), Coordenadas geograficas (17° 5'37.08"N,
Google Earth (2013) 93°12'52.30"0).
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Aplicacion de encuesta sobre la percepcion de riesgos.
En las localidades rurales se aplicaron un total de 69 encuestas, de maneraescrita aplicada

personalmente en un total de 7 dias ( Figura No 25).

Figura No. 25 Aplicacion de encuestas en la localidad de Adolfo Lopez Mateo; Foto: Trabajo de Campo
(14/04/2022)

En la cabecera municipal se realizaron un total de 192 encuestas (ver Cuadro No 7), las cuales
fueron distribuidas entre los 18 barrios identificados por el Instituto Nacional Electoral (INE,
2017). Para determinar la cantidad de encuestas aplicadas por barrio, se consideré la poblacion de
18 afios y mas de cada barrio, utilizando datos a nivel de manzana del Censo de Poblacion y

Vivienda (INEGI, 2020). EI procesamiento de los datos se llevo a cabo utilizando el software
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ArcMap Version 10.8, a partir del cual se obtuvieron los siguientes datos de encuestas para cada

barrio (ver Cuadro No 8).

Cuadro No.8 Numero de encuestas aplicadas por barrio, elaboracion con insumos del Instituto Nacional Electoral
(INE, 2017).

No 1] 2 [3]4a]5]6|7]8]910[11] 12 [13[14]15]16]17] 18
S 3 8 x
T |S|e|g|< S © 8;5‘; Lls
‘o |E o ] c| S
Barrios |o|8 & SEIEIEIEE S|<| = fx.g%%ﬂSTotal
=SS |2|E |85 |8|E|c|2|E|EE| gl2le|E| 8|2
Sloc|o|lm|o|2 |8 |S8|A|IS|ISS|d|G|IRIEIS|IS S
N
9 9| 3 |16] 7| 2193 |5/ 20]12]12] 11 | 2 |3 |22|42| 2| 2 |12
Encuestas

Se llevé a cabo la aplicacion de la encuesta en la parte urbana del municipio de Copainala
de forma digital mediante el uso de Google Forms, con el fin de agilizar la recopilacion de
informacion. Es relevante mencionar que, para emplear esta herramienta, se requiere disponer de
conectividad mavil a internet. Por esta razén, en las cuatro comunidades rurales se optd por
realizar encuestas escritas debido a la ausencia de cobertura satelital, realizando un recorrido

puerta a puerta en ambas modalidades de encuesta. (Ver Figura No 26)

Realizacion de encuesta con el fin de conocer la
percepcion del riesgo

Esta encuesta a realizar sera empleado para una investigacion de tesis de la Universidad de Ciencias y Artes
de Chiapas (UNICACH) y para beneficio propio del Municipio.

1-Barrio El =" Respuesta corta -

Texto de respuesta corta

Figura No. 26 Disefio de encuesta digital para conocer la percepcién del riesgo en la cabera municipal de Copainala.
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X. RESULTADOS
Resultados de la Vulnerabilidad Fisica
En la cabecera municipal, se identificé que el 44% (n=88 mza) presentan un grado de
vulnerabilidad muy baja, que albergan un total de 255 viviendas y 567 habitantes. Por otro lado,
el 41% (n=83 mza) con grado de vulnerabilidad baja, donde se encuentran 1,750 viviendas y
4817 habitantes, asi como el 11% (n=23 mza) con nivel de vulnerabilidad medio, que cuentan
con 292 viviendas y 873 habitantes. Se identificd la presencia de zonas con un grado de

vulnerabilidad alta en los barrios Tejeria Sur y Juan Sabines, con un 4% (n=7 mza) con 287

viviendas y una poblacion total de 792 personas (Gréafica No 1).
Alta
Media 4%
11%

Gréafica No. 1 Grado de Vulnerabilidad Fisica por manzanas de la cabecera municipal de
Copainala

Las localidades de Adolfo Lépez Mateos, Agustin de Iturbide, La Nueva, San Ger6nimo
tienen un grado de Vulnerabilidad Fisica Muy Alta, Mientras que la localidad de Benito Juarez

tiene un grado de Vulnerabilidad Alta (Cuadro No 9).

Cuadro No. 9 Vulnerabilidad Fisica de las localidades rurales

VULNERABILIDAD FiSICA ]
COMUNIDAD POBTOT |VIVTOT |GRADO
Benito Juarez 1,120 326|Alta
La Nueva 693 214|Muy Alta
Agustin de lturbide 495 161|Muy Alta
Adolfo Lopez Mateos 224 68|Muy Alta
San Geronimo 159 50(Muy Alta
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Figura No. 27 Nivel de Vulnerabilidad Fisica en el Municipio de Copainala.
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Resultados de la Vulnerabilidad Social

Al determinar el grado de Vulnerabilidad Social en la cabecera municipal se obtuvo que el

10 % (n=20 mza) en los barrios de Concepcién, Trinidad y Santa Cecilia tienen Muy Alta

Vulnerabilidad con 522 viviendas y un total de 1,509 Habitantes, el 18 % (n=35 mza) en San

Francisco, Tejeria Sur, Concepcion y Trinidad tienen Vulnerabilidad Alta con un total de 937

viviendas y 2,610 habitantes, el 27 % (n=55 mza) con 873 viviendas y 2,311 habitantes se

encuentra en grado Medio, el 19% (n=38 mza) con 153 viviendas y 454 habitantes se encuentra

en una zona con grado Baja y el 26% (n=53 mza) con 99 viviendas y 165 habitantes el grado de

Vulnerabilidad Social es de Muy Baja (Figura No 28) y (Gréafica No 2).
Muy Alta

Gréfica No. 2 Grado de Vulnerabilidad Social por manzanas de la cabecera municipal de

Copainala

Las localidades de Benito Juarez, La Nueva, Agustin de Iturbide y Adolfo Lopez Mateo

se encuentra con una Grado de Vulnerabilidad Social Alta, mientras que en grado Medio solo se

encuentra la localidad de San Gerénimo (Cuadro No. 10)

Cuadro No. 10 Grado de Vulnerabilidad Social por localidad rural

VULNERABILIDAD SOCIAL

COMUNIDAD POBTOT | VIVTOT |GRADO
Benito Juarez 1,120 326 Alta
La Nueva 693 214 Alta
Agustin de lturbide 495 161 Alta
Adolfo Lopez Mateos 224 68 Alta
San Gerénimo 159 50 Media
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Figura No. 28 Grado de Vulnerabilidad Social en el Municipio de Copainala
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Resultados de la Vulnerabilidad Socioeconomica

Habiendo realizado la identificacidn de los indicadores y procesando la informacion, se
obtuvo como resultado en la cabecera municipal el 1 % (n=2 mza) con 141 hab y 48 viviendas
estaen un grado Muy Alta, el 58 % (n=117 mza) con 4447 hab y 1,642 viviendas en Alta, y con
33 % (n=66 mza) con 2,416 hab y 881 viviendas en un grado Medio, mientras que el 8% (n=16
mza) con 45 hab. y 13 viviendas en nivel Baja. Todas las localidades tienen una grado de

Vulneravilidad Media (Grafica No 3) y (Cuadro No 11).

Muy Alta
1%

Baja

T~ 8%

Gréafica No. 3 Grado de Vulnerabilidad Socioecondmica por manzanas de la cabecera municipal de
Copainala

Cuadro No. 11 Grado de Vulnerabilidad Socioecondmica por localidad rural

VULNERABILIDAD SOCIO - ECONOMICA
COMUNIDAD POBTOT | VIVTOT |GRADO
San Gerénimo 159 50 Media
Adolfo Lopez Mateos 224 68 Media
Agustin de lturbide 495 161 Media
La Nueva 693 214 Media
Benito Juarez 1,120 326 Media
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Figura No. 29 Grado de Vulnerabilidad Socio - Econémica en el Municipio de Copainala.
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Vulnerabilidad Global

Una vez que se obtuvieron la Vulnerabilidad Fisica, Social, y Socioeconémica, se
determind la Vulnerabilidad Global. Para ello, dichas vulnerabilidades fueron multiplicadas por
su respectivo ponderador (Paz, 2017; H Ayuntamiento de Tuxtla Gutiérrez, 2011). Los datos
fueron procesados en el programa de ArcMap a nivel manzana, utilizando herramientas como
Field Calculador para sumar los valores de cada indicador como indica la formula:
VF = (indicador 1+indicador 2+indicador 3) /3
VS = (indicador 1+indicador 2+indicador 3) /3
VSE= (indicador 1+indicador 2+indicador 3+indicador 4+indicador 5+indicador 6) /6

VG = (VF x 0.50) + (VS x 0.25) + (VSE x 0.25)

En la zona urbana se identificd del total de 201 manzanas el 10 % (n=19 mza) con 633
viviendas y 1,769 habitantes corresponde a las zonas con Vulnerabilidad Alta donde se
identifican los siguientes barrios Tejeria Sur, Juan Sabines, Siglo XXI y partes del barrio Santa
Cecilia, mientras que en la zona con Vulnerabilidad Media con 56 % (n=113 mza) con 1,788
viviendas y 4,937 habitantes se identifico los siguientes barrios San Francisco parte de Tejeria
Sur, San Fabian, San Juan, Centro, Trinidad, Santa Ana, Pohapak, Siete Huesos, El Triunfo y
parte de Juan Sabines, las zonas con Vulnerabilidad Baja representa un 34% (n=69 mza) con 163
viviendas y 343 habitantes, se encontrd barrios Juan Sabines Vicente Fox y Colinas del Oriente

(Gréfica No 4),
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Gréfica No. 4 Vulnerabilidad Global de la cabecera municipal de Copainalé

Como resultado de las localidades el 80 % del total corresponde a Vulnerabilidad Alta:

(La Nueva, Agustin de Iturbide, Adolfo Lopez Mateos y San Ger6nimo) y solo una localidad

Benito Juarez corresponde a Vulnerabilidad Global Media (Cuadro No 12.)

Cuadro No. 12 Grado de Vulnerabilidad Global por localidad rural.

VULNERABILIDAD GLOBAL

COMUNIDAD POBTOT | VIVTOT | GRADO
Benito Juarez 1,120 326 Media
La Nueva 693 214 Alta
Agustin de Iturbide 495 161 Alta
Adolfo Lopez Mateos 224 68 Alta
San Geronimo 159 50 Alta
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igura No. 30 Grado de Vulnerabilidad Global.
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Resultados de la encuesta de percepcion del riesgo

Para el analisis de las encuestas realizadas en las localidades y la cabecera municipal se
elaboraron gréficas en el programa de excel, en los resultados de la muestra se obtuvo que se
aplicarian 261 encuestas en total de las cuales 69 a las localidades rurales y 192 en la cabecera
municipal, sinembargo en las localidades rurales se aumento 10 personas encuestadas las cuales
participaron por interés del tema lo cual suma un total de 79 encuestas; del cual el 58.2 % (n=46
pers) pertenece al género femenino, el 41.7 % (n=33 pers) pertenece al género masculino (Ver
Gréafica No. 5), donde la mayor predominancia de encuestados mujeres son en las localidades
Benito Juarez 27.8 % (n=22 pers) y La Nueva 12.6 % (n=10 pers), en la cabecera municipal de
Copainala se realizaron las 192 encuestas de las cuales el 33.85 % (n=65 pers) pertenece al
género masculino y el 66.15% (n=127 pers) pertenece al género femenino (Ver Grafica No. 6),
los barrios con mayor presencia de mujeres encuestadas son San Francisco con 8.3 % (n=16
pers), Tejeria Sur 7.8% (n=15 pers), Juan Sabines 7.2% (n=14 pers), Concepcién 6.25% (n=12

pers), Santa ana 4.6% (n=9 pers), Santa Cecilia 4.1 (n=8 pers) y el Centro 3.6% (n=7 pers).

Gréfica No. 5 Porcentaje de encuestados segiin su  Grafica No. 6 Porcentaje de encuestados seglin su género en
género en las localidades rurales. la cabecera municipal.
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En cuestion al nivel de educacién se obtuvo que el mayor porcentaje de los encuestados
47.9 % (n=92 pers) cuenta con bachillerato, el 23.9 % (n=46 pers) con educacién primaria, el
21.3 % (n=41 pers) con estudios de nivel Superior, mientras que el 6.7 % (n=13 pers) de los
encuestados no contaba con ningun nivel de educacién, cabe mencionar que en el Barrio San
Francisco el 2.6 % (n=5 pers) de los encuestados no cuenta con ningun nivel de estudio, en el
Barrio Trinidad el 6.8 % (n=13 pers) solo cuenta con educacion primaria (Ver Grafica No. 8). En
las localidades rurales el mayor porcentaje 32.9% (n=26 pers) de nivel de es la educacion
primaria y en el mayor de los casos trunca, el 29.1 % (n=23 pers) con educacion primaria, el
20.25 % (n=16 pers) con bachillerato, el 13.9 % (n=11) de los encuestados cuenta con estudios
de nivel superior mientras que el 3.8 % (n=3) no contaba con ningun tipo de estudio (Ver Gréafica
No. 7). Es importante mencionar que el 2.5 % (n=2 pers) de los encuestados que no cuentan con
ningun nivel de estudio corresponde a la localidad de Adolfo L6pez Mateo, Agustin de iturbide
una de los encuestados no cuenta con ningun grado de estudio, los encuestados restantes de las
localides el 32.9 % (n=26 pers) con primaria, el 29.1 % (n=23 pers) con secundaria, el 20.2 %

(n=16 pers) con bachillerato y el 13.9 % (n=11 pers) con licenciatura.

Licenciatura NN Nivel superior -
Bachillerato [INEG_— .
Secundaria [
Primaria [N
Sin estudios _ Sin estudios _
Grafica No. 8 Nivel de educacion de los encuestados en  Grafica No. 7 Nivel de educacion de los encuestados en
las localidades rurales. la cabecera municipal del municipio de Copainala.
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Experiencia'y Conocimiento en el Tema.

No todas las personas pueden identificar una situaciéon o fendbmeno de amenaza o
vulnerabilidad, esto se puede percibir como menor dependiendo del conocimiento o experiencia
de la persona, por ello a los encuestados se les realizo la pregunta si ellos saben qué es una
amenza, donde, en las localidades rurales el 60.7 % (n=48 pers) respondid que si mientras que el
39.2% (n=31 pers) respondid que no, en la cabecera municipal el 32.3 % (n=62 pers) de los
encuestados respondié que no sabe que es una amenaza y el 67.2 % (n=129 pers) que si.

Se identifico6 como consideraban la zona donde ellos viven realizando la pregunta:
¢Considera usted que vive en una zona de riesgo? Especificando al lugar donde se encuentra su
residencia, en la cabecera municipal el 45 % (n=86 pers) dijo que si, mientras que el 55 % (n=106
pers) dijo que No (Grafica No 9), los barrios con mayor respuestas afirmativas son: Trinidad con
15 encuestados de un total de 42, Tejeria Sur con 14 encuestados de un total de 22 y Concepcidn

con 12 de un total de 16 encuestados.

Gréafica No. 9 ;Considera usted que vive en una zona de riesgo?. Resultado de la
cabecera Municipal.

En las localidades rurales el 52 % (n=41 pers) de los encuestados dijo que si consideraba
que vive en una zona de riesgo, mientras que el 47 % (n=37 pers) de los encuestados dijo que No

y el 1% (n=1 per) de los encuestados dijo que No Sabe (Grafica No 10). Las localides donde los
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encuestados dijeron con mayor frecuencia gue si vivian en una zona de riesgo son Benito Juarez

con 16 encuestados de un total de 35y La Nueva con 9 encuestados de un total de 14.

No Sabe
1%

Grafica No. 10 ;Considera usted que vive en una zona de riesgo?. Resultado de las
localidades rurales.

Para la gestion de riesgo es muy importante conocer la ideologia de las personas, por la
cual se implement6 la pregunta ¢Considera que los desastres son naturales o son provocados por
la sociedad?

Los datos que se obtuvieron en la cebecera municpal: 57 % (n=110 pers) de las hab.
encuestados dijo que los desastres son provocados por la sociedad, el 28 % (n=54 pers) que son
naturales y un 15 % (n=28 pers) que No Sabe (Grafica No 11), destacando que los barrios que
respondieron que con mayor frecuencia que los desastres son naturales es Trinidad 10

encuestados de un total de 42 y Tejeria Sur 9 encuestados de un total de 22.
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Grafica No. 11 ¢ Considera que los desastres son naturales o son provocados por la sociedad?, Datos de la cabecera
municipal

Mientras que en las localidades rurales se identificd que el 41 % de los encuestados dijo
que los desastres son naturales, el 25 % que son provocados por la sociedad y el 34 % que no

tienen conociemiento sobre ello (Gréfica No 12).

Gréfica No. 12 ;Considera que los desastres son naturales o son provocados por la sociedad?.

Datos de las localidades rurales.
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XI. DISCUSIONES

La poblacion que considera que vive en zona de riesgo, se divide aproximadamente a la
mitad, lo que se explica por ser personas que se establecieron hace mas de 40 afios, en el primer
caso, Y la parte complementaria llegé a residir recientemente. Una minima parte dice no saber.

Un hallazgo interesante es que en la cabecera municipal se registra una mayor proporcion
de personas (57 %) que ya considera el componente social en la gestacion de los desastres, en
cambio, en las localidades rurales, las opiniones son divididas entre si son naturales o provocados
por la sociedad. Aqui resulta preocupante la proporcion del 34% porciento, es decir 1 de cada 3
habitantes, no tiene nociones de esta situacion, lo que automaticamemte los traslada al grupo de
vulnerabilidad social.

La determinacién de la vulnerabilidad global en el municipio de Copainald y en sus
diferentes localidades ofrecen una perspectiva integral para abordar los riesgos que se enfrenta las
localidades. Desde el punto de vista de la gestion del riesgo, es esencial entender como los
fendmenos naturales y las condiciones socioecondémicas pueden interactuar para aumentar la
exposicion y la vulnerabilidad de la poblacion.

Por otro lado, la consideracion de la sustentabilidad es crucial para garantizar que las
intervenciones sean sosteniblesa largo plazo. La evaluacidon de la vulnerabilidad socioeconémica,
fisica y social, que incluye indicadores como acceso a servicios basicos, nivel educativo y
condiciones de vivienda, proporciona una visidon holistica de los desafios que enfrenta la
comunidad en términos de desarrollo humano y bienestar.

Desde esta perspectiva, es fundamental adoptar enfoques participativos e inclusivos en la
planificacion y la toma de decisiones. La elaboracion de encuestas de percepcion del riesgo y la

participacion de la cabecera municipal y las localidades, mas la identificacion de sitios afectados
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por procesos gravitacionales en campo son ejemplos de como se puede involucrar a los residentes
locales en el proceso de gestion del riesgo.

Ademas, la integracion de la sustentabilidad ambiental en las estrategias de gestion del
riesgo es esencial para garantizar la proteccion de los recursos naturales y la resiliencia de los
ecosistemas frente a los impactos adversos. Esto puede incluir medidas como la conservacién de
areas de recarga hidrica, la restauracién de ecosistemas degradados y la promocion de précticas
agricolas sostenibles.

En resumen, una gestion del riesgo efectiva y sostenible requiere un enfoque integral que
integre la evaluacion de la susceptibilidad y la wvulnerabilidad con consideraciones
socioeconomicasy ambientales. Al involucrar a los habitantes en el proceso y adoptar un enfoque
participativo, se pueden desarrollar soluciones adaptadas a las necesidades locales que

promuevan la resiliencia y el bienestar a largo plazo.

XI1. CONCLUSIONES

El empleo de analisis geoespacial y del método heuristico y técnicas para evaluar la
susceptibilidad a PG, asi como la integracidon de multiples variables como geologia, pendiente,
densidad de drenaje, uso del suelo y vegetacion, proporcionauna base solida para comprender las
condiciones en la zona de estudio. Este enfoque multidisciplinario es fundamental para una
gestion efectivadel riesgo, utlizando los mapas de susceptibilidad a procesos gravitacionales nos
ayudan a localizar las zonas que tienen un mayor grado de ocurrencia a sufrir estos fenomenos en
zonas que existen asentamientos humanos y en las que adin no hay, teniendo asi una herramienta
muy util en la planificacion del uso o ucupacion de la zona. Asi como la mitigacion de los

impactos en las zonas que ya estan siendo utilizadas.
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Los resultados revelaron los niveles de vulnerabilidad de las diferentes zonas en la
cabecera municipal principalmente, asi como una diversidad de percepciones del riesgo por parte
de la poblacion en las localidades. Estos hallazgos son fundamentales para disefiar estrategias de
gestion de riesgos efectivas y promover la sustentabilidad en la region.

El estudio realizado en el municipio de Copainala representa un enfoque integral para la
gestion de riesgos y la sustentabilidad, que combina anélisis cientificos, evaluacion de
vulnerabilidadesy participacion comunitaria para promover un desarrollo seguro y sostenible en
la zona.

La determinacion de la susceptibilidad en el municipio y la vulnerabilidad en la cabecera
municipal de Copainalay de sus 4 localidades se llevo a cabo mediante un enfoque metodoldgico
integral que incluyd la evaluacion de variables y la combinacion de métodos heuristicos, analisis
cartografico y encuestas de percepcion del riesgo permitid obtener una imagen completa de la
situacion.

Se identificaron multiples variables condicionantes, como la geologia, la pendiente, el uso
del suelo y la vegetacion, la densidad de drenaje y la edafologia, que influyen en la
susceptibilidad a procesos gravitacionales en la zona de estudio. Estas variables fueron evaluadas
y ponderadas utilizando herramientas como ArcMap y Excel, lo que permiti6 obtener un indice
de susceptibilidad que refleja las condiciones de diferentes areas del municipio.

Ademads, se realiz6 un andlisis detallado de la vulnerabilidad fisica, social y
socioeconomica en la cabecera municipal y 4 de sus localidades rurales, considerando factores
como la densidad de poblacidn, la estructura de las viviendas y el acceso a servicios basicos. Este
analisis reveld areas con diferentes niveles de vulnerabilidad, lo que proporciona informacion

importante para la gestion del riesgo en la zona y la planificacion urbanay rural.
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La combinacion de estos resultados permitio determinar la vulnerabilidad global del
municipio. Estos hallazgos son fundamentales para la implementacion de medidas de mitigacion
y adaptacion que reduzcan la vulnerabilidad de la poblacion y sus activos frente a los procesos

gravitacionales y otros eventos adversos.

XI111. RECOMENDACIONES

El analisis de la determinacidnde la susceptibilidady la vulnerabilidad en el municipio de
Copainala proporciona una visién integral de los factores que contribuyen a la exposicién de la
poblacion a los peligros naturales, como los procesos gravitacionales (PG). Basado en los
resultados obtenidos, se pueden sugerir las siguientes recomendaciones para mejorar la gestion
del riesgo en la zona:

Es crucial que para el fortalecimiento de la planificacion territorial se integren estudios a
PG de susceptibilidad y vulnerabilidad en los planes de desarrollo urbano y rural del municipio.
Esto implica la identificacion de areas de alto riesgo y la implementacion de medidas de
mitigacion, como la regulacion de la ocupacion del suelo y la promocion de la construccion
segura.

Dado que los PG representan una amenaza recurrente en la zona, se recomienda establecer
un sistemade monitoreo para detectar cambios en la estabilidad del terreno. Esto podria incluir la
instalacion de sensores geotécnicos y la realizacion de inspecciones periodicas en las areas
identificadas como vulnerables.

Es esencial involucrar a la poblacidn local en la gestion del riesgo mediante programas de

capacitaciony educacion sobre medidas preventivasy de respuesta ante desastres. Esto incluye la
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promocion de practicas seguras de construccién, la elaboracion de planes familiares de
emergencia y la sensibilizacion sobre los peligros naturales presentes en la zona.

Considerando los resultados relacionados con la vulnerabilidad socioecondmica, se deben
priorizar inversiones en infraestructura basica, como el suministro de agua potable, el drenaje
pluvial y el acceso a servicios de salud y educacion. Estas mejoras contribuiran a reducir la
exposicion de la poblacion a los riesgos asociados con la falta de acceso a estos servicios.

La creacion de comités de gestion del riesgo a nivel local puede facilitar la colaboracion
entre autoridades municipales, organizaciones de la sociedad civil y residentes para desarrollar e
implementar estrategias de reduccion del riesgo adaptadas a las necesidades especificas de cada
comunidad. Esto promovera un enfoque participativo y sostenible para la gestion del riesgo en el
municipio.

La informacién recopilada a través de encuestas de percepcion del riesgo puede
complementar los datos técnicosy cientificos utilizados en la evaluacion del riesgo. Por lo tanto,
se sugiere incorporar estos resultados en los procesos de toma de decisiones a nivel municipal,

con el fin de promover una gestion del riesgo mas inclusiva y basada en evidencia.
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ANEXOS

ENCUESTA PARA PERCEPCION DEL RIESGO

PREGUNTAS
Fecha:
Comunidad: Edad:
Escolaridad: Género: M__
F

Objetivo: Conocer la percepcion de riesgos ante fenémenos perturbadores de origen natural que
tienen las personas, respecto a la zona donde habitan, a través de sus vivencias y acorde a la edad
y escolaridad que presentan.

1.- ¢Cuanto tiempo tiene viviendo en su localidad?

SONDEO SOBRE LA PERCEPCION DEL RIESGO
2.- ¢ Usted sabe que es una amenaza natural?
a). -Si
b). -No

3.- Si responde Si; ¢ Cuéles conoce?

4.- ¢ Considera usted que vive en una zona de riesgo?

a). -Si

b). -No

5.- En el tiempo que lleva viviendo en su comunidad, ¢Ha sucedido algun desastre que

recuerde que haya dafiado la comunidad en que vive?
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a). -Si

b). -No

¢). -No sabe/No contesta

6.- Indique el grado de dafio causado por algun tipo de evento natural, valore entre 1y 10,
(10 es el grado més alto y 1 es el grado mas bajo). Si No sabe/ No contesta, no marca nada,
marque solo una opcion

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

7.-Que tanto le preocupa los dafios causados por este evento natural, valore entre 1y 10, (10
es el grado mas alto y 1 es el grado mas bajo). Si No sabe/ No contesta, no marca nada,
marque solo una opcién

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

8.- ¢ Cudl cree que sera la evolucion del impacto de estos eventos naturales?

a). -Empeorara

b). -Mejorara

c). -Segura igual

d). -No sabe/No contesta

9.- Seleccione las amenazas por fendGmenos naturales que mas le preocupa:

a). -Temperaturas Extremas

b). -Temblores

c). -Incendios forestales

d). -Desertificacion

e). -Inundaciones

f). -Sequias

g). -Deslizamientos, Derrumbes
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h). -Huracanes

i). -Erosion

J). -Vientos Fuertes

k). -Erupciones Volcéanicas

). -Ninguno

m). -Otros

10.-Sefale cuéales son las principales amenazas por fendémenos naturales que le afectan o
pueden afectar donde usted vive.

a). -Temperaturas Extremas

b). -Temblores

c). -Incendios forestales

d). -Desertificacion

e). -Inundaciones

f). -Sequias

g). -Deslizamientos, Derrumbes

h). -Huracanes

i). -Erosion

J). -Vientos Fuertes

k). -Erupciones Volcénicas

1). -Ninguno

m). -Otros

11.-Indique en qué grado cree que los impactos de los fendmenos naturales son producto de la sociedad valore entre
1y 10, (10esel grado mas altoy 1 es el grado mas bajo). Si No sabe/ No contesta, no marca nada, marque solo una
opcion

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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12.- ¢ Usted considera que los desastres son naturales o son causados por la sociedad?
1.-Si

3.-No sabe

13.- ¢ ha recibido alguna vez usted informacion o platica sobre riesgos de desastres?
1.-Si

2.-No

13.- ¢ ha recibido alguna vez informacion sobre derrumbes o deslizamientos?

1.-Si

2.-No

14.-Indique si en alguna ocasion ha sufrido algin impacto de derrumbes (Deslizamientos,
Procesos de Remocion en Masas, Procesos Gravitacionales)

1.-Si

2.-No

15.-Si contesta Si. ¢ Cuales fueron los dafios causados?

Darios Si Ninguno

Pérdida de Vidas
Pérdida de Produccion
Dafios de Viviendas
Dafio a su Propiedad
Desplazamiento a otro
lugar

Condiciones de Salud
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Eficacia de la Energia
Escasez de Agua

Escasez de Alimento

16.-Pensando en el Gltimo desastre relevante, ¢ Cuales fueron los dafios causados?

Darios

Si

Ninguno

Muy Bajo

Bajo

Medio

Alto

Muy

Alto

Pérdida de Vidas
Pérdida de Produccion
Darios de Viviendas
Migracion
Condiciones de Salud
Eficacia de la Energia
Escasez de Agua
Deforestacion

Otro
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