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Resumen

Un proceso de gran importancia para comprender los impactos de las inundaciones
en una poblacidn es la evaluacion del riesgo socioambiental; este fendmeno provocadas por
lluvias, tormentas o desbordamientos de rios, tienen un impacto no solo en el medio fisico,
sino también en el entorno social y econdémico de las areas afectadas. Para ello, una
evaluacion es fundamental para la planificacion y gestion del territorio, ya que proporciona
una vision completa de las afectaciones por inundacion; a su vez permite fomentar acciones
mas eficientes, donde orienta inversiones en infraestructura resistentes, sistemas de drenaje

adecuados y politicas de urbanismo que reduzcan la exposicion al riesgo.

El objetivo general de esta investigacion es identificar los factores que inciden en la
inundacion en el barrio San Miguel del municipio de Berriozabal, Chiapas, México; a partir
de una evaluacion del riesgo socioambiental para ser analizado y proponer estrategias que
disminuyan los impactos adversos en la comunidad. Para lograr este objetivo, se aplicaron
encuestas a los habitantes en cada manzana, con la finalidad de obtener informacion sobre

los factores que inciden en el riesgo de inundacion y conocer las zonas méas vulnerables.

Los resultados identificaron que el barrio presenta riesgo por inundacion, por lo que la
evaluacion del riesgo socioambiental es esencial para informar a las comunidades y a los
tomadores de decisiones sobre la magnitud del problema y las medidas necesarias para
mitigarlo. Al resumir descubrimientos clave, proporcionar informacién tanto cuantitativa

como cualitativa, y emplear visualizaciones efectivas, facilita la interpretacion del riesgo.

Ademas, permite contextualizar las consecuencias potenciales en la salud, la economiay el
medio ambiente, mientras que las recomendaciones practicas orientan a la implementacion
de medidas de prevencién y adaptacion. Al enfatizar la importancia de la participacion
comunitaria y sugerir un plan de accion, se fomenta un enfoque colaborativo que fortalece la

resiliencia ante futuras inundaciones.

Palabras claves: Evaluacion, riesgo socioambiental, barrio, manzana, vulnerables.



Abstract

A very important process to understand the impacts of floods on a population is the
evaluation of the socio-environmental risk; this phenomenon caused by rains, storms or river
overflows, has an impact not only on the physical environment, but also on the social and
economic environment of the affected areas. For this, an evaluation is essential for the
planning and management of the territory, since it provides a complete view of the effects of
flooding; in turn, it allows to promote more efficient actions, where it directs investments in
resistant infrastructure, adequate drainage systems and urban planning policies that reduce

exposure to risk.

The general objective of this research is to identify the factors that affect flooding in the San
Miguel neighborhood of the municipality of Berriozabal, Chiapas, Mexico; based on an
evaluation of the socio-environmental risk to be analyzed and propose strategies that reduce
the adverse impacts on the community. To achieve this objective, surveys were applied to
residents in each block, in order to obtain information on the factors that affect flood risk and

to identify the most vulnerable areas.

The results identified that the neighborhood is at risk of flooding, so the assessment of socio-
environmental risk is essential to inform communities and decision-makers about the
magnitude of the problem and the measures necessary to mitigate it. By summarizing key
findings, providing both quantitative and qualitative information, and using effective

visualizations, it facilitates the interpretation of risk.

In addition, it allows contextualizing the potential consequences on health, the economy, and
the environment, while practical recommendations guide the implementation of prevention
and adaptation measures. By emphasizing the importance of community participation and
suggesting an action plan, a collaborative approach is fostered that strengthens resilience to

future floods.

Keywords: Assessment, socio-environmental risk, neighborhood, block, vulnerable.
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Introduccion

En las Gltimas décadas, el mundo y nuestro pais han experimentado inundaciones
debido a varios factores como: el desarrollo urbano desordenado y la inadecuada gestion de
las cuencas, los sistemas inadecuados de proteccion estructural (muros de contencion y
gaviones), y las inundaciones descontroladas. El estado de Chiapas estd ubicado en una
region generadora de ciclones y por lo tanto esta sujeto a intensas lluvias, fuertes vientos y
marejadas cicldnicas, lo que representar una seria amenaza meteorolégica para la mayoria de

las ciudades del estado (Consultoria Biotecnoldgica Mesoamericana S.C., 2011).

Conforme pasa el tiempo, las inundaciones han sido uno de los fendmenos naturales mas
peligrosos que ha enfrentado la humanidad y, con el avance de la ciencia, se han introducido

métodos de prevencion de inundaciones para evitar pérdidas de vidas y de bienes materiales.

Con respecto al municipio de Berriozabal, Chiapas, por su ubicacion geografica los ciclones
tropicales no afectan de manera directa al municipio al no encontrarse dentro de las zonas de
transito ciclonico. Sin embargo, las precipitaciones de moderadas a fuertes provocadas por

las bandas nubosas causan inundaciones, afectando a diferentes barrios del municipio.

Las inundaciones son eventos que afectan significativamente la vida social y econémica de
las comunidades, asi como la infraestructuray el entorno natural. En Berriozabal se encuentra
el barrio de San Miguel, donde el peligro por inundacién representa un riesgo debido a la
combinacién de factores como la topografia del terreno, la urbanizacién acelerada y la
variabilidad climatica.

Entre los diversos peligros que con frecuencia impactan el barrio San Miguel, destacan los
de origen hidrometeoroldgico, sobre todo las precipitaciones intensas, de corto tiempo y
provocadas los huracanes o por tormentas tropicales, debido a ello se generan condiciones
de peligro por inundaciones, constituyendo un riesgo que, a lo largo del tiempo, han
provocado la pérdida de cultivos y ocasionando costosos dafios materiales; por lo que la lucha
contra sus efectos negativos no solo requiere de soluciones estructurales sino también de no
estructurales como la implantacion de sistemas de alerta, la correccion hidrologica y la

correcta aplicacién de los instrumentos de planeacion territorial.
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El barrio en los dltimos afios ha sufrido dafios por inundacion debido a las lluvias torrenciales,
como sucedié en el 2020 donde la tormenta tropical Cristébal generd una situacion de
desastre en la zona, provocando una creciente en los rios, lo que ocasion0 afectaciones a las

viviendas, vehiculos e infraestructura urbana y el colapso de bardas.

Por lo anterior, realizar una “Evaluacion del riesgo socioambiental por inundacion en el
barrio San Miguel, Berriozabal, Chiapas, México” es necesario para identificar y analizar los
factores de riesgo que podrian potencialmente causar inundaciones, asi como evaluar sus

impactos sobre la poblacion y los recursos locales.

La escala de trabajo, a nivel barrio, es esencial para una comprension detallada y efectiva de
los riesgos especificos que enfrenta una comunidad. A diferencia de los estudios a nivel
regional o municipal, una evaluacion a esta escala permite identificar y analizar con mayor
precision las particularidades del terreno, la infraestructura, el desarrollo y evolucion de la

sociedad que influyen en la vulnerabilidad a las inundaciones.

Por otra parte, integrar lo socioambiental en una evaluacion de inundacion es esencial para
comprender los impactos de estos eventos en una comunidad, ya que ello permite analizar no
solo los efectos fisicos y ambientales, como la alteracion de ecosistemas y la destruccién de

infraestructuras, sino también como las inundaciones afectan la vida de las personas.

La investigacion de esta problematica se realiz6 con el objetivo de evaluar los niveles riesgos
socioambiental por inundacion en el barrio San Miguel. EI documento de tesis esta
estructurado en cuatro capitulos; el primero hace referencia a la base tedrica-conceptual en
el cual se expone el origen e interpretacion del riesgo, sus componentes como amenaza y
vulnerabilidad, que se entiende por inundacién, sus tipos y causas principales las cuales se
desarrollan, el concepto del barrio dando un contexto de sus inicios hasta como se ve

involucrado por un riesgo a inundacion.

En el capitulo dos se presenta la informacion del marco referencial que comprende a estudios
a nivel internacional, nacional y estatal y analizar como manejan la evaluacion del riesgo y
proporcionando la estructura necesaria para abordar de manera integral y fundamentada el

analisis de este fenomeno. Cabe mencionar que solamente una investigacion fue encontrada
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que se realizé a escala de barrio, por lo que surgio la necesidad de llevar a cabo esta

investigacion.

En el tercer capitulo se presenta la caracterizacion de los elementos fisico natural, sociales,
econdmicos y demograficos de la zona de estudio a nivel barrio del municipio de Berriozabal.
Ademas, se analizan las tormentas tropicales que han atravesado al estado de Chiapas dentro
de los ultimos treinta afios. Igualmente, se menciona la estrategia metodoldgica sugerida para
esta investigacion, que consiste en la aplicacion de cuatro fases para evaluar el riesgo

socioambiental por inundacién en el barrio San Miguel, Berriozabal, Chiapas.

Para el cuarto y ultimo capitulo, se presenta el analisis de los resultados distribuidos en cinco
rubros: analisis del perfil sociodemografico e informacion de campo; analisis de la amenaza
por inundacion; anélisis de la vulnerabilidad por inundacion; el disefio de una matriz de
riesgo para describir el comportamiento de los grados o niveles de riesgo por inundacion en
el barrio y la creacion de un mapa para evaluar el riesgo socioambiental por inundacién en el
barrio San Miguel. Por ultimo, se presentan las conclusiones y las recomendaciones donde
se describen las estrategias no estructurales y estructurales para reducir el riesgo

socioambiental ante inundaciones.
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Capitulo 1. Marco Tedrico Conceptual y de Referencia

1.1.Marco Tedrico Conceptual

Este apartado consta de seis subapartados que abordan las cuestiones teoricas,
metodoldgicas y conceptuales que sustentan esta investigacion en el desarrollo del riesgo. Se
reportan conceptos relacionados con el riesgo, amenaza, vulnerabilidad, inundacion e

inundacion.

El primer apartado se basa en recopilar y revisar fuentes de informacion sobre los
componentes del riesgo. Por lo cual se consultaron articulos cientificos, capitulos de libros,
tesis, proyectos de desarrollo urbano y algunos trabajos de investigacion realizados en el
mundo que se centran en cuestiones del riesgo. Igualmente contiene el estudio de la amenaza,
partiendo de la definicion y tipos; también se describe el analisis, enfoques y tipos de

vulnerabilidad por inundacion.

De igual modo se describe lo relacionado con la inundacion, los tipos y las causas principales
por las que se producen y por Gltimo se explica el concepto de barrio, su delimitacién y como

se involucra la gestion de riesgo en dicha escala.

El uso cotidiano de los conceptos anteriores suele darse en un contexto econdémico y
monetario, lo que conduce a una distorsion de su uso, ya que el uso en el entorno de la gestion
del riesgo de desastres y cuestiones ambientales es aparentemente relativamente nuevo, lo
que ha llevado al estudio de otras palabras. Es decir, autores como Lavell, Blaikie y Wilches-

Chaux, abren la puerta a nuevos significados y nuevas interpretaciones de estas palabras.

La base teorica conceptual de la investigacion en curso se basa en los temas que comprenden
la evaluacion del riesgo socioambiental por inundacién en una escala barrial, cuya
investigacion y analisis requiere de una conceptualizacion preliminar que permita
comprender sus caracteristicas, contenido, naturaleza y otras. Lo que estos aspectos teoricos
solo pueden desarrollarse después de una revision exhaustiva de la literatura existente y la

recopilacion de informacidn relevante sobre el tema a desarrollar.
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1.1.1. Riesgo

La palabra “riesgo” es tan antigua como la propia existencia humana, aunque no
siempre ha formado parte del Iéxico de la sociedad, porque segin Luhmann (1996) en la
antigliedad el peligro era importante, mientras que la sociedad moderna s6lo recientemente
ha incluido la palabra “riesgo” en su léxico. Briones (2005) menciona que el concepto se
origind a finales de la Edad Media siglo XV y segin Luhmann (1992), indica que tiene origen

arabe.

El concepto del “riesgo” siempre se ha incluido en diversas disciplinas como la economia,
politica, medicina, lo cual revela una eleccién integral del concepto, asi como en la aparicion
en diferentes contextos historicos asociado con las travesias de los exploradores por el
mundo, creencias religiosas, cultura y comportamiento entre naciones. Por tanto, el anlisis
del origen y sus diferentes formas de interpretarlo es primordial para la formacion del

conocimiento y en la prevencion de desastres.

El tema del riesgo en la prevencidn de desastres ha sido abordado y desarrollado por diversas
disciplinas, aunque en la mayoria de los casos sus componentes se conceptualizan de manera
diferente y de manera similar. El punto de partida es que los riesgos estan relacionados con
la actividad humana. La presencia de un riesgo significa la existencia de una perturbacion de
un fendmeno natural u ocasionado por el hombre que puede provocar dafios al sistema
afectado como: asentamientos humanos, infraestructuras, instalaciones productivas, etc. a

escala catastréfica.

La Ley General de Proteccion Civil (2023) lo define como “dafios o pérdidas probables sobre
un agente afectable, resultado de la interaccion entre su vulnerabilidad y la presencia de un
agente perturbador”. Otros autores como Wilches-Chaux (en Maskrey, 1993) define el riesgo
como "cualquier fenédmeno de origen natural o humano que signifique un cambio en el medio
ambiente que ocupa una comunidad determinada, que sea vulnerable a ese fendmeno™, en
esta definicion no se incluyen los conceptos de previsto o de probabilidad. Mientras que
Aneas (2000), afiade que el concepto "incluye la valoracién por parte del hombre en cuanto

a sus efectos nocivos (vulnerabilidad)".
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Para el Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED) (2006), en términos de
probabilidad, el riesgo es el resultado de la interrelacion de tres factores: el peligro, la

vulnerabilidad y la exposicion.
Riesgo = Peligro * Vulnerabilidad * Exposicién

En donde el peligro es la probabilidad de que se presente en un espacio determinado un
evento de una cierta intensidad que sea capaz de afectar; el grado de exposicion esta
determinado por la cantidad de personas y bienes ubicados en el espacio propenso a ser
dafado y se le puede asociar un valor monetario, y finalmente la vulnerabilidad se refiere a

la susceptibilidad del espacio para ser dafiado y se expresa como una probabilidad de dafio.

Por ultimo, Fienco et al (2020), menciona que el riesgo se define como mediante un modelo

de expresion matematica diferente al anterior.
Riesgo = Amenaza * Vulnerabilidad
Donde:

Exposicion * Susceptibilidad

Vulnerabilidad = — -
Resiliencia

Por lo tanto:

Exposicion * Susceptibilidad

Riesgo = Amenaza * —
Resiliencia

En esta férmula se integra la resiliencia, que es la capacidad de un sistema, comunidad o
sociedad para resistir, absorber, adaptarse y recuperarse de los efectos de un peligro de
manera oportuna y eficaz, incluido el mantenimiento y la restauracion de su estructura y

funciones basicas (Hidalgo, 2021).

1.1.1.1 Riesgo socioambiental

Entender el riesgo socioambiental puede ser algo confuso, por la union de dos
conceptos que llevan a un solo significado, puesto que lo primordial es comprender cada uno

de ellos.
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Por lo que el riesgo social se define como la probabilidad de que ocurra una amenaza social.
La pobreza, entendida como una situacion en la que una familia no puede obtener los recursos
necesarios para cubrir sus necesidades bésicas, es un ejemplo de riesgo social. Esto se debe
a que el entorno es propicio para la adquisicion de herramientas sociales: cuando el entorno
no puede proporcionar los recursos necesarios para el desarrollo social, lo llamamos entorno

de riesgo (Feres & Mancero, 2001).

Y por la parte de los riesgos ambientales, son los dafios potenciales que pueden deteriorar el
medioambiente, estos se manifiestan en las actividades econdmicas a nivel local y global; se
pueden traducir en: cambio climético, agotamiento de los recursos naturales, disminucién de
la capa de ozono, pérdida de biodiversidad, contaminacion del agua y aire, entre otros
impactos. Los autores destacan que estos riesgos tienen manifestaciones econémicas o
financieras, pero son causados por procesos ambientales y su estructura difiere de los riesgos
habitualmente gestionados por bancos, compafiias de seguros y otras entidades financieras
(Saltos Garcia et al., 2020).

De ahi que, hablar del contexto socioambiental es reconocer el entorno en el que los sujetos
moldean su forma de vida en relacion con la naturaleza y, en la misma medida, a menudo
son los primeros afectados cuando se introducen en las sociedades métodos de produccién
gue amenazan la naturaleza, sus territorios y medio ambiente, destruyendo su tejido social y
cortando vinculos historicos con su territorio, obligdndolos a menudo a abandonar sus

costumbres, su cultura e incluso su identidad (Ospina & Teran, 2022).

Es asi que se puede decir que el riesgo socioambiental se refiere a la posibilidad de que la
actividad humana o fenémenos naturales indeseables afecten negativamente a la sociedad y
al medio ambiente. Estos riesgos pueden surgir de diversas fuentes, como la contaminacion

ambiental, la degradacion de los ecosistemas y la falta de planificacion urbana sostenible.

Los fendmenos como terremotos, inundaciones, huracanes y sequias también plantean
importantes riesgos socioambientales. Estos acontecimientos pueden provocar la pérdida de
vidas, dafios a la infraestructura y la pérdida de medios de vida, lo que conlleva una serie de

consecuencias sociales y econémicas negativas.
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Los fendmenos socioambientales deben gestionarse adecuadamente, para ello se deben tomar
medidas para mejorar la resiliencia ante los peligros, proteger los ecosistemas y las areas
urbanas. Esto significa la participacion de gobiernos, empresas, organizaciones de la

sociedad civil y todas las comunidades.

1.1.2. Componentes: peligro y vulnerabilidad

El significado de las palabras puede ser ambiguo y puede interpretarse de manera
diferente segun el contexto en el que se utilicen como: riesgo, vulnerabilidad, amenaza,
peligro, etc. A menudo se usan coloquialmente, donde se crea confusion, y su significado a
menudo se confunde en el contexto de la gestion de riesgos y temas relacionados con
cuestiones ambientales especificas. Estos componentes surgen debido a problemas sociales
y patrones de desarrollo, incluida una mala planificacién espacial, son interdependientes, lo
que significa que sin vulnerabilidad no hay amenaza y si no existe amenaza no hay

vulnerabilidad.

El uso cotidiano de los términos anteriores suele situarse en un contexto econémico y
monetario, lo que da lugar a una distorsidn de su uso, ya que este en la gestion del riesgo de
desastres y en cuestiones medioambientales es aparentemente relativamente nuevo, lo que da
lugar a otros términos, concretamente teodricos. Por ejemplo, Lavell y Wilches-Chaux

abrieron la puerta a nuevos significados y nuevas interpretaciones de estas palabras.

El riesgo hace referencia a la probabilidad de que ocurra una amenaza especifica en un
sistema con un cierto grado de vulnerabilidad. Por tanto, el riesgo depende de los dos factores
basicos mencionados anteriormente: peligro o amenaza y vulnerabilidad (Lavell, 2004). El
grado de riesgo dependera de la intensidad del peligro y del nivel de vulnerabilidad existente.
Por esta razon, se puede decir que el riesgo es una condicion dindmica y se encuentra en

constante cambio.

Concluyendo con los componentes del riesgo, también se deben identificar y evaluar los
factores que contribuyen a dichos riesgos; la falta de experiencia por parte de las personas y
sus autoridades, especialmente la pobreza, normas constructivas, falta de normas del orden

territorial, voluntad politica y cultura social.
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1.1.2.1. Peligro

El concepto de peligro o amenaza puede aparecer en distintos contextos y tener
diferentes gravedades, pero se puede entender como un fendmeno natural o provocacién por
el hombre que, si no se previene, puede poner en peligro a un cierto conjunto de ciudadanos,
sus propiedades y el medio ambiente. Para Lavell (2001), define amenaza como la posibilidad

de la ocurrencia de un evento fisico que puede causar algun tipo de dafio a la sociedad.

La Ley General de Proteccion Civil (2023), define el peligro como la “Probabilidad de
ocurrencia de un agente perturbador potencialmente dafiino de cierta intensidad, durante un

cierto periodo y en un sitio determinado”.

Las amenazas se refieren a procesos externos e internos en un sistema, ya sean naturales,
creados por el hombre o socionaturales, que interactian con el sistema y pueden causar
cambios significativos en el sistema de manera lenta o repentina; en este sentido, se refiere a
condiciones fisicas que pueden causar consecuencias negativas o dafios a las poblaciones, a
los ecosistemas de los que dependen o a sus medios de vida. En este punto, es importante
enfatizar que la mayoria de las configuraciones ambientales o territoriales enfrentan multiples

amenazas (Vera & Albarracin, 2017).

1.1.2.2 Vulnerabilidad

La vulnerabilidad se refiere al grado de exposicion de un elemento o grupo de
elementos a un cierto grado de peligros naturales o provocados por el hombre. Es la
simplicidad como un elemento (infraestructura, vivienda, actividades productivas, grado de
organizacion, sistemas de sefializacion y desarrollo politico de las instituciones, etc.) puede
provocar pérdidas humanas y materiales (Lazaro, 2020). Para la Ley General de Proteccion
Civil (2023), 1o define como la “susceptibilidad o propension de un agente afectable a sufrir
dafos o pérdidas ante la presencia de un agente perturbador, determinado por factores fisicos,

sociales, econdmicos y ambientales”.

El concepto es muy complejo, trata de la posibilidad de dafio, la finitud humana y la
mortalidad, es otro factor que determina el desastre; es la probabilidad de que la amenaza
afecte a cierta comunidad. La vulnerabilidad abarca una variedad de conceptos, incluida la
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susceptibilidad al dafio y la incapacidad para hacer frente y adaptarse, se puede observar que

el concepto debe entenderse como multidimensional y sumamente complejo, lo que plantea

desafios para comprenderlo en su totalidad.

Segun el enfoque holistico de Cardona (2001), la vulnerabilidad est4d compuesta por tres

dimensiones diferentes:

La exposicion fisica y la susceptibilidad: definida como riesgo duro y es dependiente

del tipo de amenaza;

La fragilidad del sistema socioeconémico: visto como riesgo blando e independiente

del tipo de amenaza; y

La falta de resiliencia para afrontar y recuperarse: vista también como riesgo blando

e independiente del tipo de amenaza.

Aunque el concepto puede parecer simple de entender, contiene sus complejidades (Feito,

2007).

En primer lugar: es un concepto con multiples significados y cubre una amplia
variedad de areas: desde la posibilidad de dafiar a las personas hasta la posibilidad de

que los sistemas informaticos se vean comprometidos.

En segundo lugar: es una cualidad humana que puede parecer evidente desde un

punto de vista antropoldgico.

En tercer lugar: se cree que la vulnerabilidad como potencial de dafio subyace al
comportamiento moral, al menos en aquellos que enfatizan la proteccion y el cuidado

en lugar de la defensa de los derechos

Y por cuarto lugar: la vulnerabilidad esta relacionada no solo con la condicion del
individuo, sino cada vez méas con las condiciones contextuales como ambientales,
sociales o de otro tipo, en las que se desarrolla la vida del individuo, lo que requiere

la inclusion de aspectos socioculturales en la comprensién del concepto.

Con todo lo mencionado, la vulnerabilidad es un factor de riesgo inseparable a un sistema

expuesto a un peligro, correspondiente a su propension propia a verse afectado a una pérdida.
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1.1.2.3. Utilidad del concepto

El abordaje del concepto de vulnerabilidad es multidimensional que puede
diferenciarse segun diferentes contextos y esta relacionado con la debilidad, susceptibilidad
o falta de capacidades y resiliencia que contribuye a los impactos negativos y esta presente
en personas, grupos y comunidades locales (Cutter, 1996). Por tanto, la utilidad de este

concepto es analizar el impacto de los desastres naturales en las personas y sus comunidades.

Chambers (1989) sefiala que la vulnerabilidad al ser un concepto multidimensional, esta
sujeto a diferentes métodos de medicion. Desde una perspectiva econdmica, se consideran
vulnerables los hogares que caen en la pobreza como resultado de procesos de riesgo
acumulativo (Alwang, Siegel y Jorgensen, 2001). Demograficamente, la vulnerabilidad se
define como un conjunto de caracteristicas sociodemograficas asociadas a una posicién
social desfavorable y a la capacidad de movilizar recursos ante un riesgo 0 amenaza
(Rodriguez, 2012).

Por tanto, la vulnerabilidad puede analizarse desde dos extremos: la parte externa,
representada por los riesgos, choques y estrés de las personas o familias; falta de proteccion,
es decir, falta de mecanismos, recursos, habilidades o0 medios para combatir a los actores
externos (Chambers, 1989). De acuerdo con la Comisién Econdmica para América Latina 'y
el Caribe (CEPAL, 1997), la vulnerabilidad es vista como un proceso por el cual cualquier
individuo, grupo o sociedad puede encontrarse en una situacion potencialmente desventajosa
en un momento dado, pero ademas de reconocer la importancia de los recursos para hacer
frente a estas situaciones, complementa la capacidad de adaptacion cambiando los

componentes basicos de los métodos existentes.

1.1.2.4 Tipos de vulnerabilidad
La vulnerabilidad puede tener multiples dimensiones dependiendo de lo que se
considere durante el andlisis. Wilches-Chaux (1989) propuso el concepto de vulnerabilidad

global para integrar diferentes aspectos que caracterizan la vulnerabilidad desde diferentes

perspectivas. Estas dimensiones de vulnerabilidad se describen a continuacion:
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a)

b)

d)

Vulnerabilidad Fisica: Se refiere a la ubicacion fisica inapropiada a los asentamientos
humanos, condicidn causada por la pobreza y la falta de oportunidades para una
ubicacién de un riesgo minimo. Wilches-Chaux (1989) lo refiere especialmente
como "la localizacion de los asentamientos humanos en zonas de riesgo, y a las

deficiencias de sus estructuras fisicas para absorber” los efectos de esos riesgos.

Vulnerabilidad Estructural: Se relaciona con la infraestructura fisica construida por
las personas para diversos fines y su ubicacion en zonas de riesgo. Los indicadores
de vulnerabilidad fisica reflejan la probabilidad de que las viviendas de una
comunidad resulten dafiadas por eventos naturales. Reconociendo los rasgos
caracteristicos del edificio: pisos, paredes y techos, el peso de cada componente se

basa en el tipo de materiales utilizados en su construccion.

Vulnerabilidad Ambiental: La vulnerabilidad ambiental se define como la exposicién
y susceptibilidad de un sistema o sociedad a los efectos negativos de diversos tipos
de fendmenos naturales, asi como la capacidad de recuperarse una vez que se
desencadenan. Uno de los aspectos mas destacables de estos estudios es el dafio
causado por el calentamiento global y la propension a temperaturas extremas
(Portillo, 2020).

Vulnerabilidad Institucional: Para Wilches-Chaux (1993), menciona que este tipo de
vulnerabilidad esta asociado a un grupo de unidades institucionales responsables de
reducir y mantener los peligros naturales. La vulnerabilidad institucional se
manifiesta como una falta de coordinacion entre las instituciones, lo que afecta
negativamente la gestion de riesgos, ya que las acciones para prevenir y reducir los
riesgos deben realizarse 0 monitorearse en una decision coordinada, consistente e

interorganizacional.

Vulnerabilidad Social: La vulnerabilidad social es resultado del impacto del actual
modelo de desarrollo y refleja la incapacidad de los grupos vulnerables para resistirlo,
compensarlo o beneficiarse de él. La pobreza se encuentra a menudo entre los grupos
desfavorecidos (Pizarro, 2001). Esta relacionada con el nivel de coherencia interna
de la comunidad, el liderazgo de la comunidad y la organizacion social de la

comunidad. Algunos factores que la acrecientan se encuentran: la pobreza extrema,
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crecimiento desordenado de las poblaciones demandantes de servicios basicos, fuerte

movimiento migratorio de la poblacion.

f) Vulnerabilidad a Inundaciones: La vulnerabilidad a las inundaciones se define como
el grado en que un sistema esta expuesto a inundaciones debido a la exposicion y
perturbaciones, combinado con su capacidad o incapacidad para hacer frente,

recuperarse o adaptarse (Balica et al., 2009).

Una inundacidén es un fenémeno que se produce cuando el nivel del agua de un rio o lago
sube y zonas cercanas o0 adyacentes quedan inundadas de agua. Este tipo de vulnerabilidad

es mas pronunciada en los centros de poblacién ubicados a lo largo de las carreteras.

En este caso, la vulnerabilidad a las inundaciones esta relacionada con la coexistencia de
procesos naturales y actividades humanas, es decir, las inundaciones son causadas por
factores naturales, mientras que las actividades humanas aumentan su probabilidad de dafiar

el medio fisico natural y la economia social (Cérdova, 2020).

Diferentes combinaciones de estas dimensiones de vulnerabilidad afectan claramente el

impacto de los eventos fisicos de una comunidad.

Por otra parte, Fernandez (2017), presenta una metodologia basada en el analisis
multivariable, con ella busca construir un indice global que permita diferenciar niveles de

vulnerabilidad a nivel regional, los cuales se presentan a continuacion:

a) Vulnerabilidad fisica: Frente a sucesos sismicos esta vinculada con la localizacion de
los asentamientos de poblacidn en areas de riesgo. Los indicadores basicos empleados
para describir este aspecto facilitan la evaluacion de la concentracion, distribucion y
dinamica de la poblacion, lo que luego se relaciona con los niveles de amenaza
sismica presentes en el area de estudio, permitiendo asi distinguir donde se presenta

una mayor vulnerabilidad a estos eventos.

b) Vulnerabilidad social: Estd en funcion de las caracteristicas demograficas que
conllevan a tener grupos poblacionales méas propensos a sufrir los dafios ante un
evento sismico y se relaciona con los grupos socialmente vulnerables; acerca de la
debilidad que tienen estos grupos para enfrentarse a riesgos o peligros y a su

incapacidad de adaptarse a nuevas realidades.
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¢) Vulnerabilidad econdmica: Esta basado en la pobreza y la falta de acceso a los
servicios basicos. Es crucial entender la distribucion de estos atributos, dado que los
grupos economicamente méas deprimidos de la humanidad son, por ende, los méas

susceptibles a los peligros naturales.

d) Vulnerabilidad educativa: Esta en funcion en la preparacion que recibe la poblacién
respecto al comportamiento a adoptar antes, durante y después de un suceso sismico,
se considera un elemento crucial de la vulnerabilidad la formacion de la poblacion en
relacion a los riesgos, amenazas y vulnerabilidades. Una poblacién bien informada

sabe anticiparse al peligro, sabe reaccionar ante la emergencia.

e) Vulnerabilidad técnica: La vulnerabilidad técnica se basa en la carencia de los
materiales de construccion de las infraestructuras (viviendas), lo que incrementa la
probabilidad de sufrir dafios si se produce un sismo. Este concepto puede parecer muy
amplio si se contrasta con el de vulnerabilidad sismica de una estructura, que es de
gran complejidad debido a la variedad de factores que emplea en su analisis. La
vulnerabilidad técnica puede resumirse en los siguientes aspectos: disefio estructural

y calidad de los materiales.

1.1.2.5 Tipos de fendmenos

Los fendmenos son eventos que ocurren en el mundo que nos rodea, y su estudio
abarca diversas disciplinas, desde la ciencia hasta las humanidades. En la actualidad se
conocen diferentes tipos, los cuales han sido de utilidad para poder identificar si los eventos

en realidad se tratan de algo natural o por la actividad humana.

Por lo que la Ley General de Proteccion Civil (2023), define a ocho tipos de fendbmenos; cada
uno de estos puede tener multiples causas y efectos, su estudio es esencial para comprender

mejor el mundo que nos rodea.

Como primer tipo se tiene el antropogénico, que lo define como el agente perturbador que
son causados por la actividad humana; este término tiene muchos efectos, incluidas
alteraciones directas e indirectas en los ecosistemas y el clima. Algunos ejemplos notables
incluyen: cambio climatico, contaminacion, destruccion de habitats y explotacion de recursos

naturales.
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El fendbmeno astrondmico, se refiere a los eventos, procesos o propiedades de los objetos del
espacio exterior, como estrellas, planetas, cometas y meteoros. Algunos de estos eventos
tienen una relacion con la tierra, lo que provoca perturbaciones que pueden ser destructivas
tanto en la atmosfera como en la superficie terrestre, entre ellas se cuentan las tormentas

magnéticas y el impacto de meteoritos.

Por tercer tipo se encuentra el natural perturbador, este es un agente perturbador que se refiere
a eventos naturales que tienen un impacto significativo y a menudo destructivo en el medio
ambiente y en las actividades humanas. Estos fendmenos pueden provocar dafios a la

infraestructura, pérdidas econémicas, afectar la vida de las personas.

En cuarto tipo se encuentra el factor perturbador geoldgico, que es responsable directamente
de las acciones y movimientos de la corteza terrestre. Los sismos, las erupciones volcanicas,
los tsunamis, la inestabilidad de las laderas, los flujos, los caidos o derrumbes, los

hundimientos, la subsidencia y los agrietamientos pertenecen a esta categoria.

La siguiente trata del fendmeno hidrometeoroldgico, se refiere a eventos atmosféricos que
involucran la interaccion entre el agua y la atmésfera, y pueden afectar significativamente el
medio ambiente y las actividades humanas. Este agente perturbador se genera por la accion
de los eventos atmosféricos, tales como: ciclones tropicales, lluvias extremas, inundaciones
pluviales, fluviales, costeras y lacustres; tormentas de nieve, granizo, polvo y electricidad,;
heladas; sequias; ondas célidas y gélidas; y tornados.

Para comprender el ciclo del agua, las afectaciones hacia el clima y los ecosistemas, es
fundamental comprender los fenémenos hidrometeoroldgicos. Estos eventos no solo tienen
un impacto en la disponibilidad de recursos hidricos, sino que también pueden causar

desastres naturales que afectan la agricultura, la infraestructuray la salud de las comunidades.

El quimico-tecnologico es otro tipo que se genera por la accion violenta de varias sustancias
que se derivan de su interaccion molecular o nuclear. Comprende fendmenos destructivos

tales como: incendios de todo tipo, explosiones, fugas toxicas, radiaciones y derrames.

Por antepenultimo esté el fendbmeno sanitario-ecoldgico, es un agente perturbador causado
por la accidn patdgena de agentes bioldgicos que afectan a la poblacion, a los animales y a

las cosechas, provocando su muerte o la alteracion de su salud. Las epidemias o plagas son
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un desastre sanitario en el sentido estricto del término; la contaminacion del aire, el agua, el

suelo y los alimentos también estan incluidos en esta clasificacion.

Finalmente, el socio-organizativo, agente perturbador que resulta de errores humanos o
acciones premeditadas que ocurren durante grandes concentraciones 0 movimientos masivos
de poblacion, tales como: demostraciones de inconformidad social, concentracion masiva de
poblacién, terrorismo, sabotaje, vandalismo, accidentes aéreos, maritimos o terrestres, e

interrupcidn o afectacion de los servicios basicos o de infraestructura estratégica.

1.1.3 Inundaciones

En la antigliedad, las inundaciones proporcionaban valiosos beneficios econémicos y
sociales, ya que eran un mecanismo natural para la fertilizacion y humectacion de las llanuras
aluviales y conducian a aumentos significativos en los rendimientos agricolas en los afos
posteriores a la inundacién (Pocklington, 1989). Actualmente, estos impactos positivos de
las inundaciones no se mencionan y con mayor frecuencia se consideran desastres debido al

dafo que causan a las personas y a la propiedad.

Las inundaciones afectan cada vez méas poblaciones en el mundo, provocando interrupciones
en las comunicaciones, pérdidas materiales, econdémicas y en los peores casos humanas. En
paises como Estados Unidos (huracan Katrina, 2005), China (fuertes lluvias, 2019), Brasil
(luvias atipicas, 2020) y Guatemala (depresion tropical, 2011) las inundaciones provocadas
por crecidas de rios en las areas pobladas por humanos son comunes y pueden causar mucho

desastre (Vergara et al., 2011).

México no es la excepcion, se ha encontrado un serio evento de inundacion en diferentes
estados de la Republica que ha causado pérdida de material, econémico e incluso humano.
En octubre de 2001, el huracéan Juliette causé una lluvia atipica en Sonoray tuvo pérdidas de
90,515 millones de pesos. En 2005, el huracan Stan provocd el desbordamiento del rio Coatéan
en Chiapas, inundando las ciudades de Tapachula y Motozintla, afectando a 100,000
personas. En octubre de 2008, 670 localidades del estado de Tabasco fueron declaradas zonas
de desastre y aproximadamente 1.2 millones de personas sufrieron pérdidas materiales y

econdmicas (Vergara et al., 2011).
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Por otra parte, Oscar Gutiérrez (2020) describi6 que, en junio de 2020, las fuertes lluvias de
la formada tormenta tropical Cristébal dejé dafios en nueve municipios en el mismo estado
de Chiapas, la cual Berriozabal fue uno de los afectados con el paso de la tormenta teniendo

como resultado muchas afectaciones al poblado.

De acuerdo con la CENAPRED (2004), la definicion de inundacion es “aquel evento que,
debido a la precipitacion, oleaje, marea de tormenta, o falla de alguna estructura hidraulica
provoca un incremento en el nivel de la superficie libre del agua de los rios o el mar mismo,
generando invasion o penetracion de agua en sitios donde usualmente no la hay v,

generalmente, dafios en la poblacion, agricultura, ganaderia e infraestructura”.

Las inundaciones es la ocupacion de agua que cubre superficies normalmente secas, lo que
puede ocurrir de varias maneras y son causadas por fendmenos naturales como lluvia,
huracanes o nieve derretida, o por la actividad humana. La mayoria de las inundaciones
tardan horas o incluso dias en que los habitantes se preparen o evacuen. Otros aparecen

rapidamente y llaman poco la atencion (Nufez, 2022).

Las inundaciones son un fenémeno global que puede causar grandes dafios, pérdidas
econdmicas y de vida. A menudo se cita el cambio climatico como una posible causa de
inundaciones porque, aunque se manifiesta por un aumento de las precipitaciones en algunas
partes de los paises de la Red Iberoamericana de Oficinas de Cambio Climéatico (RIOCC),
ocurre principalmente con un aumento de las precipitaciones intensas. La frecuencia y la
intensidad de las fuertes lluvias aumentan en gran medida el potencial de desastres si caen

sobre zonas que han sido explotadas discrecionalmente (Camilloni et al., 2020).

Se piensa en inundaciones en todo el mundo como el desastre natural mas devastador y
peligroso (Douben, 2006). Segln la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2002), el 50% de los desastres relacionados con el agua

en el mundo son inundaciones, lo que supera al hambre, la sequia y las epidemias.

Las inundaciones son una fuente de riesgo porque en la mayoria de las zonas donde se
producen inundaciones, el espacio esta poblado u ocupado por actividades productivas. En
muchas ocasiones, especialmente en América Latina, el riesgo aumenta porque estas areas

albergan a personas pobres muy vulnerables (Camilloni et al., 2020).
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Este tipo de desastre se convierte en un riesgo cuando ciertos factores naturales interactian
con la actividad humana. Si la inundacion no supera los umbrales aceptables marcados por
el ser humano, se considera un recurso, pero cuando se superan estos umbrales, hablamos de

riesgo. Por tanto, los riesgos dependen de cambios en los sistemas naturales y humanos.

La evaluacion del riesgo de inundaciones se ha convertido en una practica cada vez méas
comun, principalmente debido a la planificacion urbanay la reduccion del riesgo. Cuantificar
el riesgo de inundaciones es una tarea compleja debido a las variables involucradas y su
estado de evolucion (Hernandez et al., 2017). Por tanto, el riesgo de inundaciones es uno de
los riesgos més importantes del mundo, no sélo por la alta frecuencia, sino por el nimero de

victimas y las pérdidas econémicas que provoca.

1.1.3.1 Tipos de inundacion

Las inundaciones ocurren cuando las lluvias intensas o prolongadas exceden la
capacidad de retencion e infiltracion del suelo, excede la capacidad méxima de carga del rio
y esto causa que se desborde e inunde los terrenos. Existen muchas causas de las
inundaciones, que determinan la existencia de diferentes tipos, segin la Coordinacion
Nacional de Proteccion Civil de México (2018), se pueden clasificar segtin su origen y por
el tiempo de respuesta.

¢ Inundaciones pluviales y fluviales: son el resultado de las precipitaciones que se
producen cuando el suelo se satura y el exceso de agua de lluvia comienza a
acumularse, y esto puede continuar durante horas o dias hasta que se produce la
evaporacion y el suelo recupera su capacidad de infiltracién. Mientras que los
fluviales ocurren cuando el agua que fluye de un rio permanece en la superficie del
terreno cercano (CENAPRED, 2012).

e Inundaciones costeras: son generadas por los fuertes vientos del ciclon en forma de
marea de tormenta y les permiten penetrar zonas costeras interiores cubriendo
grandes extensiones de tierra (CENAPRED, 2012).

e Inundaciones lacustres: segin la Coordinaciéon Nacional de Proteccion Civil de

México (2018), es un aumento del nivel medio de un cuerpo de agua (humedal, lago,
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laguna, etc.). Se originan en lagos o lagunas debido al aumento del nivel del agua, lo

que representa una amenaza para los asentamientos cercanos a los embalses.

Inundaciones repentinas o subitas: son el resultado de lluvias intensas y repentinas en
un area particular. Pueden convertir un pequefio arroyo en un violento torrente capaz
de causar dafios masivos en cuestion de minutos. A menudo se asocian con terrenos
empinados (CENAPRED, 2012).

Para la Coordinacion Nacional de Proteccion Civil de México (2018), son los mas peligrosos

porque aparecen a los pocos minutos y provocan pérdidas de vidas sorprendiendo a las

personas. Por resistencia, se presentan con deslaves. Son tipicas en cuencas pequefias y

pendientes grandes

Inundaciones lentas: para la Coordinacion Nacional de Proteccion Civil de México
(2018), se encuentran en cuencas de reaccion lenta, como aquellas con areas grandes
y pendientes bajas (tipicamente la vertiente del Golfo de México). Por sus
caracteristicas no suelen provocar muertes, aunque las pérdidas econémicas pueden
ser importantes. Cuando la precipitacion es capaz de saturar un terreno relativamente
plano, es decir, cuando el suelo no puede absorber mas lluvia, el agua restante se
pierde a través de rios, arroyos o el suelo (CENAPRED, 2012).

1.1.3.2 Causas principales de las inundaciones

Las causas de las inundaciones pueden ser climaticas, semiclimaticas y provocadas

por el hombre, entre otras, las principales las que producen este fendbmeno son:

Ciclones tropicales: para la Organizacion Meteoroldgica Mundial (2022), un ciclon
tropical es “una tormenta de rapida rotacion que se origina en los oc€anos tropicales,
de donde extrae la energia necesaria para desarrollarse”. Los ciclones tropicales son
una de las mayores amenazas para la vida y la propiedad, incluso en sus primeras
etapas de desarrollo; presentan una variedad de peligros que individualmente pueden
afectar seriamente la vida y la propiedad, como marejadas ciclonicas, inundaciones,

vientos extremos, huracanes y relampagos.

Tormentas: son un fendmeno convectivo asociado con equipos eléctricos. Ademas de

relampagos y truenos, a menudo se producen fuertes lluvias (chubascos), fuertes
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vientos, tornados, etc. En ambientes muy secos, la precipitacion puede evaporarse
antes de llegar al suelo, en cuyo caso se denomina tormenta seca. Uno de los mayores
riesgos que pueden provocar las fuertes lluvias son las inundaciones

(Desenvolupament Sostenible, 2023).

e Actividades humanas: desde la antigliedad, las actividades humanas han ocupado
cuencas y llanuras aluviales, provocando cambios en los sistemas fluviales. Las
acciones que mas incrementan el riesgo por inundacion son el cambio del uso del

sueloy las ocupaciones de las zonas inundables (Desenvolupament Sostenible, 2023).

1.1.3.3. El Desastre

Partiendo del concepto de ecosistema como un conjunto de conexiones entre los seres
vivos y el medio natural, los desastres se definen como la destruccion general, parcial,

temporal de un ecosistema.

Los desastres son un vinculo entre fendmenos naturales peligrosos y ciertas condiciones
socioecondémicas y naturales fragiles (Romero y Maskrey, 1993). Se caracteriza por las
graves consecuencias de los incidentes espaciales que requieren asistencia externa y
provocan un deterioro econémico y social y un aumento de las pérdidas en la region (Olcina,
2006).

Un desastre puede definirse como un evento o evento que, en la mayoria de los casos, ocurre
de manera repentina e inesperada y provoca cambios drasticos en los elementos afectados
por el mismo; resultando en pérdida de vidas y salud humanas, destruccién o pérdida de
bienes comunes y dafos graves al medio ambiente. Las consecuencias de los desastres se
manifiestan como cambios en los patrones de vida normales que causan dificultades,
impotenciay dolor a las personas, y también afectan cambios en la estructura socioeconémica

y/o el medio ambiente de una regién o pais (Maskrey, 1993).

De acuerdo con la Ley General de Proteccion Civil (2023), lo define como la ocurrencia de
uno o0 mas agentes perturbadores severos y o extremos, concatenados o no, de origen natural,
de la actividad humana o del espacio exterior, que cuando ocurren en un tiempo y en una
zona determinada, provocan dafios que exceden la capacidad de respuesta de la comunidad
afectada.
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Por otra parte, Lavell (2001) describe que el riesgo por desastre es “el potencial de dafos y
pérdidas futuros asociados con el impacto de un evento fisico externo en comunidades
vulnerables que excede el grado y alcance de la capacidad de la comunidad afectada para

absorber el impacto y sus consecuencias y recuperarse de ellos de forma independiente”.

No hay duda de que la medicion de las pérdidas asociada con desastres esta estrechamente
relacionada con la cantidad y disponibilidad de datos existentes. La aparicion de un pequefio
riesgo puede tener graves consecuencias dependiendo de la sociedad afectada (Rojas et al.,
(2011). Sin embargo, hay situaciones donde la ocurrencia de un desastre, si bien promueve
el desarrollo, no deberia haber llegado a este punto, y es aqui donde surge el valor de la

gestion del riesgo como una vision integral y complementaria del proceso de planificacion.

1.1.4. Escalas geograficas urbanas

La escala es un concepto frecuentemente empleado en varias disciplinas para aludir a
las caracteristicas y amplitud geogréfica de los objetos de investigacion, ademas de
especificar ciertos elementos metodoldgicos de la investigacion cientifica, especialmente en
lo que respecta a los procesos de muestreo e inferencia. Esto ocurre porque las caracteristicas
de los objetos geogréficos se manifiestan o se representan de manera distinta dependiendo
del nivel en el que el gedgrafo las define; cada objeto de estudio necesita que se establezca
en qué escala se puede apreciar su mayor variabilidad y comprender de manera mas profunda

sus caracteristicas y caracteristicas (McMaster y Sheppard, 2004).

El uso de una escala determinada se encuentra condicionado por las propiedades del
fendbmeno, o sea, por una dimension espacio-temporal del propio fendmeno. En ciertas
situaciones, se seleccionan deliberadamente el nivel y la extension de la observacion para
comprender elementos cruciales de los sistemas biofisicos o sociopoliticos; no obstante, a
menudo se ven afectados por las habilidades de percepcion o por limitaciones logisticas y

tecnoldgicas, lo que repercute en la interpretacion del fendmeno seleccionado.

Dicho lo anterior se derivan las escalas geograficas (Figura 1), que son herramientas
esenciales para analizar y gestionar el crecimiento y desarrollo de las ciudades. Con el
espacio geografico urbano se puede estudiar en distintas escalas de complejidad y extension,

segun el alcance de los fendmenos que se vaya analizar.
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Figura 1
Escalas geograficas urbanas

_ Area
Localidad {3~ ~ Geoestadistica
Béasica (AGEB)

Barrio ' % Manzana

Vivienda
Nota. Elaboracidn propia

1.1.4.1 El Municipio

Para Martinez (2009), el término "municipio™ proviene del latin, siendo una palabra
culta de ese idioma, formada por dos palabras: el sustantivo munus, que hace referencia a
cargas u obligaciones, tareas, oficios, entre otros muchos significados, y el verbo capere, que
implica tomar, asumir, hacer cargo algunas cosas. La combinacion de estas dos palabras
origino el término latino municipium, que etimoldgicamente describié a las ciudades donde
los habitantes asumen las responsabilidades, ya sean personales o patrimoniales, requeridas
para gestionar los asuntos y servicios locales de dichas comunidades. (Corominas y Pascual,
1987).

Algunas de las definiciones més habituales de la institucion en el estudio se hallan en varias
enciclopedias o diccionarios. El de la Real Academia Espafiola lo define como: el Conjunto
de habitantes de un mismo término jurisdiccional, regido en sus intereses vecinales por un
ayuntamiento. Por otra parte, el Diccionario juridico (1982), editado en el Instituto de
Investigaciones Juridicas de la UNAM sefiala que el municipio es la organizacion Politico-
Administrativa que sirve de base a la division territorial y organizacion politica de los estados
miembros de la Federacidn. Integran la organizacion politica tripartita del estado mexicano,

municipios, estados y federacion
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Para resumir, el municipio es la entidad juridica, politicay social, cuyo objetivo es estructurar
a una comunidad en la administracion independiente de sus intereses de convivencia primaria
y vecinal, bajo la direccion de un ayuntamiento, y que a menudo constituye el fundamento

de la division territorial y la estructura politica y administrativa de un estado.

1.1.4.2 La Localidad

El término localidad es frecuentemente empleado en el lenguaje comuan y, por lo tanto,
se emplea en multiples sentidos y a menudo vagamente. Normalmente se utiliza de forma
intercambiable para referirse a un municipio 0 a una zona urbana dentro de una ciudad (ya
sea que se encuentre dentro de los limites de un municipio, o que, en cambio, exceda dichos
limites), incluso localidad puede aludir a una colonia o a un asentamiento irregular dentro de

una ciudad.

La nocién de localidad esta fuertemente vinculada con lo local, aunque no son sinénimos y
no se debe interpretar a la localidad Unicamente desde su territorio fisico. Aunque es crucial
definir geograficamente lo que significa una localidad, también resulta esencial comprender

los elementos que influyen en su crecimiento.

Por lo que el Consejo Nacional de Poblacién (2010), define la localidad como una unidad
estadistica territorial, que, aunque es un componente fundamental en el estudio de la
concepcidn territorial del desarrollo, en ciertas situaciones no es suficiente para entender las
transformaciones sociales en la desaparicién, creacion, fusion, cambio de municipio o

entidad federativa de las localidades.

A raiz de lo mencionado anteriormente, también resulta relevante mencionar la concepcion
de comunidad, con el objetivo de distinguirla del concepto de localidad. En este contexto, a
pesar de que dentro de una localidad pueden existir diversas comunidades, también puede
ocurrir que varias localidades estén involucradas en una comunidad o que, debido a conflictos

internos de una localidad, sea complicado formar una comunidad.

1.1.4.3 Area Geoestadistica Basica (AGEB)

Para el Instituto Nacional De Estadistica y Geografia (2019°), el AGEB se refiere a

la zona geografica correspondiente a la subdivision de las AGEM, cuyos limites se establecen
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basadndose en caracteristicas fisicas naturales (rios, lagos, arroyos, cerros, etc.) o culturales
(calles, brechas, carreteras, lineas telegraficas, etc.) para su identificacion sencilla en terreno.
Representa la unidad fundamental del Marco Geoestadistico Nacional y, en funcion de sus

particularidades, se categorizan en dos tipos:

e Area Geoestadistica Basica Urbana.

Area geografica compuesta por un grupo de manzanas, usualmente de 1 a 50, que se
encuentran delimitadas por calles, avenidas, andadores o cualquier otro elemento de facil
identificacion en terreno y cuyo uso del suelo sea principalmente de vivienda, industrial, de

servicios, comercial, entre otros. Solo se otorgan en las localidades urbanas.

e Area Geoestadistica Basica Rural

Area geografica situada en la zona rural del municipio, cuyo territorio varia y se distingue
por la utilizacion del suelo para fines agropecuarios o forestales. En el AGEB rural pueden
ubicarse areas rurales y extensiones naturales tales como llanuras, lagos, desiertos, entre
otros. Por lo general, se caracteriza por rasgos naturales (rios, arroyos, barrancas, entre otros)
y culturales (vias ferroviarias, lineas de trafico eléctrico, carreteras, vacios, veredas,

conductos, limites, terrenos, entre otros).

1.1.4.4 El Barrio

Los barrios se crean como un elemento estratégico de la politica urbana. En Europay
Estados Unidos, es una escala fundamental que confronta los objetivos de renovacion urbana
y las agendas éticas de ciudadania y cohesion. De manera similar, en América Latina han
surgido una serie de politicas que se centran en la escala de barrio, especialmente en relacion
con el objetivo de revitalizar las areas urbanas mas pobres. Sin embargo, vale la pena sefialar
dos dificultades importantes asociadas con la escala de barrio: su considerable ambiguedad

conceptual y problemas de definicion.

Para cualquier proposito, resolver el tema del concepto de barrio requiere al menos una
comprension basica de su significado. Para Social Exclusion Unit (2001) “No existe una

definicidn exacta a proposito de qué es o qué conforma un barrio”.
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Segun Rossi (2009), para la morfologia social, el barrio es una unidad morfologica y
estructural; esta caracterizado por cierto paisaje urbano, cierto contenido social y una funcién
propia; de donde un cambio de cada uno de estos elementos es suficiente para fijar el limite

del barrio.

Otra definicion es la de Buraglia (1998) que describe, el barrio es una unidad urbanistica
identificable, un sistema organizado de relaciones a determinada escala de la ciudad y el

asiento de una determinada comunidad urbana.

Cabe mencionar que el proposito de estas evaluaciones es revelar el significado que rodea a
esta unidad de analisis urbano; en principio, el concepto tiene rasgos generales relacionados
con la idea de unidad, no s6lo morfoldgicamente, sino también social, econémica y
culturalmente, es decir, el concepto de barrio incluye una cierta homogeneidad, una cierta
generalidad del entorno fisico y similitudes en el comportamiento de sus poblaciones. Por
tanto, existe una correlacion entre las caracteristicas socioecondémicas del barrio y la

apariencia del entorno fisico.

De esta forma, cada barrio de cierta ciudad sigue una tipologia definida, que esta relacionada
con la estratificacion socioecondmica de los pobladores y las peculiaridades del entorno
natural y artificial, aunque esta tipologia puede compararse con la de otros barrios de la

misma ciudad.

Los barrios son considerados las unidades socioecondmicas mas importantes del entorno
urbano, ya que establecen relaciones de comunidad y solidaridad que crean comportamientos
con sentido de colectividad, que se refleja tanto en las situaciones recreativas como en las
condiciones de riesgo y seguridad. En cierta medida, los barrios siempre han existido en la
historia, desarrollo y transformacion de las ciudades, pasando a formar parte del entorno
urbano como protagonistas de los desarrollos urbanos de diferentes épocas, regiones y areas

socioeconomicas.

El barrio es un concepto vago y por ello la mayoria de estudios no suelen aportar un concepto
con una definicion clara (Guo y Bhat, 2007). Sin embargo, con respecto al nuevo énfasis en
los barrios en la politica urbana, sostenemos que detrés de esta ambigiiedad conceptual se

esconde la construccion del concepto de barrio, configurado como hegemonico, dado y
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aceptado. Asi, es posible rastrear como los barrios adquieren ciertas caracteristicas que son
consistentes con la comprension de los barrios como base de cohesion y capital social, como
el lugar de las comunidades locales.

1.1.4.5 La delimitacion del Barrio

Definir los limites de los barrios ayuda al Estado a determinar el espacio de
intervencion en algunas politicas urbanas y centrar el impacto en los barrios, especialmente
los més vulnerables. Hay varias formas de establecer estos limites. El primero, de arriba a
abajo, determina los limites de las instituciones estatales segun criterios geograficos de mapas
catastrales y topogréficos. La segunda, desde el principio, se basa en la imaginacién de los
vecinos, en su mapa mental de su territorio. Un tercer enfoque se basa en definir el ambito
publico, mapeando edificios, servicios y espacios publicos basandose en las interacciones

vecinales.

Para Social Exclusion Unit (2001), las Asociaciones Locales Estratégicas pueden optar por
definir barrios en términos de distrito electoral o también como areas pequefias de varios
miles de personas. Para esta definicion se deberia considerar las caracteristicas especificas
de cada lugar. El hecho de que la percepcion de la comunidad y sus usos y costumbres sean
los elementos determinantes de los limites del barrio dificulta mucho la creacion de
definiciones técnicas externas. Finalmente, se adoptd un criterio pragmatico de que en cada
caso el barrio se definiria sin enfatizar la homogeneidad de los criterios definitorios
(Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2008).

Keller (1979), se refiere al problema de definir e identificar barrios, reconociendo que en los
estudios sobre la existencia de barrios diferenciados en areas urbanas se utilizan tanto
indicadores objetivos (estadisticas, datos censales, etc.) como indicadores subjetivos
(informacion sobre el uso del espacio). campo), pero nadie ha logrado mayor éxito de forma

independiente, que es uno de los principales desafios de la investigacion.

Los limites del barrio estan determinados por las limitaciones o libertades proporcionadas
por los datos disponibles; Ademas, la literatura sobre los efectos de barrio no ha explorado
diferentes definiciones de barrio y sus implicaciones para la investigacion empirica.

Andersson y Musterd (2005), coincide con este diagnostico y afirma que muchos analisis de
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efectos de vecindad son en realidad de caracter muy limitado para el area en la que se ubican

los datos, que en la mayoria de los casos es relativamente grande.

1.1.4.6 La Manzana

El Instituto Nacional De Estadistica y Geografia (2019°), describe que la manzana
son areas geograficas de forma poligonal y con una superficie variable, formadas por una o
varios conjuntos de viviendas, edificaciones, propiedades, lotes o terrenos destinados a usos
habitacionales, comerciales, industriales y de servicios, entre otros. Por lo general, pueden
ser rodeadas completamente y estan definidas por calles, pasos, espacios vacios, veredas,

vallas, fronteras de parcelas, entre otros elementos.

Las manzanas se pueden clasificar en urbanas o rurales, de acuerdo con el d&mbito de la

localidad a la que pertenecen.

1.1.4.7 La Vivienda

El Instituto Nacional De Estadistica y Geografia (2020), define la vivienda como un
espacio delimitado por paredes y techos de cualquier material, se construye para que las
personas vivan ahi, duerman, preparen alimentos, los consuman y se protejan del medio
ambiente. Desde 1983, todas las familias en México tienen el derecho constitucional a una
vivienda digna. Sin embargo, el Comité de Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales de
las Naciones Unidas (ONU-HABITAT, 2019) menciona que no sélo el derecho a la vivienda,

sino también el derecho a una vivienda adecuada esta relacionado con:

e Seguridad juridica de la tenencia.

e Disponibilidad de servicios materiales e infraestructura.
e Asequibilidad.

e Habitabilidad.

e Accesibilidad.

e Ubicacion.

e Adecuacion cultural.
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Si alguno de ellos no se respeta, no se cumplira el derecho humano a una vivienda adecuada.
Con base en lo anterior, la falta de bienes y servicios y la vulnerabilidad social y econémica
de los hogares pueden ser factores que contribuyen al riesgo de desastres bajo amenazas

hidrometeorologicas.

Muchos autores sostienen que se toma en cuenta las caracteristicas de la infraestructura
habitacional, asi como los bienes y servicios de los que dependen sus hogares en su vida
diaria. En el caso anterior, esta dimension suele incluir indicadores que muestran las
caracteristicas fisicas de la casa o la cantidad de bienes y servicios, generalmente: porcentaje
de personas mayores que viven en casas con pisos de tierra, en casas de un solo cuarto, no
cuentan con electricidad, sin bafio, sin agua entubada, sin alcantarillado, sin refrigerador, sin

lavadora (Montoya y Martinez, 2018).

Los problemas estructurales de la vivienda (como goteras, paredes y techos mojados, pisos
de tierra, etc.), asi como la falta de espacio y la falta de servicios basicos (falta de electricidad,
agua potable, drenaje, etc.) son factores determinantes de la calidad de la vivienda y un factor

importante de su vulnerabilidad.

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (2019), “la salud ambiental estd
relacionada con todos los factores fisicos, quimicos y biologicos externos de una persona”
dentro o fuera de su vivienda. Esto significa que cubre factores ambientales que pueden
afectar la salud y la prevencion de riesgos, y crea un entorno propicio para mejorar la calidad

de vida.

1.1.5 Riesgo por inundacion en el barrio San Miguel, Berriozabal, Chiapas

El riesgo de inundaciones es una combinacion de la probabilidad de inundaciones y
los posibles impactos negativos de las inundaciones en la salud humana, el medio ambiente,
el patrimonio cultural y las actividades econdmicas (Comisién Europea, 2007). Una
evaluacion del riesgo de inundacion requiere un analisis del peligro de inundacién, la
exposicion de los diferentes elementos a las inundaciones y la vulnerabilidad de los

elementos expuestos.

Las inundaciones urbanas han sido un problema recurrente en Berriozabal, Chiapas. Este

municipio se ha enfrentado a estos episodios de inundacién a lo largo de su historia, como
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tal, estos eventos han provocado y seguiran provocando desastres en los barrios mas
vulnerables. El riesgo de inundaciones es una preocupacion constante para los barrios en todo
el municipio. Estos eventos naturales suelen tener efectos devastadores, afectando la

infraestructura y la vida de los habitantes.

Tal caso como San Miguel, que suele ser el barrio més afectado por las inundaciones
enfrentandose a numerosos desafios; las viviendas se inundan, provocando dafios materiales
y estructurales. Ademas, las inundaciones en ocasiones interrumpen el suministro de
servicios como agua potable, electricidad y comunicaciones. También causan problemas de

salud, ya que el agua contaminada favorece la propagacién de enfermedades.

Los fendmenos hidrometeoroldgicos, tales como las lluvias y los ciclones tropicales, afectan
al Barrio, estos fendmenos generan crecidas de rios e inundaciones, cuyos impactos son

ampliamente conocidos debido a su repeticion afio tras afio.

El barrio corre un riesgo significativo de sufrir inundaciones, la urbanizacién descontrolada
es uno de los principales factores que contribuyen al riesgo de este fenémeno. El crecimiento
sin una planificacion adecuada puede llevar a la construccion de viviendas en zonas

propensas a inundaciones, aumentando asi la vulnerabilidad de los habitantes.

De ahi que la gestion del riesgo se vuelve mas fuerte e importante, reduciendo riesgos y
aumentando la resiliencia comunitaria, siendo impulsadas por procesos sociales resultantes
de instituciones y organizaciones que buscan reducir el riesgo de desastres en los barrios a
través de politicas implementadas en planes, programas y proyectos. En este sentido, se
puede decir que esta gestidn es un proceso social complejo, cuyo objetivo principal es reducir
o controlar los riesgos en la sociedad, y también puede entenderse como un conjunto de
elementos, medidas y herramientas encaminadas a intervenir en el caso de amenazas y

amenazas.

La gestion de inundaciones generalmente tiene como objetivo reducir el riesgo. Por lo tanto,
las medidas de reduccién del riesgo pueden apuntar a uno o mas de los elementos que

determinan ese riesgo: peligrosidad, exposicién y vulnerabilidad (Eraso & Foudi, 2020).

Por lo tanto, se pueden tomar medidas como diques y proteccion estructural, a menudo

destinadas a reducir o controlar ciertos riesgos de inundacién, u otras medidas, como el
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establecimiento de sistemas de alerta temprana u otras medidas, para proteger contra los

riesgos de inundacion.

1.1.6. Conclusion parcial

En este trabajo y durante todo el proceso de recoleccidn, consulta, analisis e
incorporacion de los conceptos de riesgo, amenaza, vulnerabilidad, inundacién y barrio al
marco tedrico conceptual, se entiende el riesgo desde el nivel social como un proceso
complejo, es la probabilidad de que suceda. Pero los riesgos se pueden reducir o gestionar.
Si se es cuidadoso con la relacién con el medio ambiente y conscientes de la vulnerabilidad
ante las amenazas existentes, se puede tomar medidas para garantizar que las amenazas no

se conviertan en desastres.

La vulnerabilidad, por otro lado, se refiere a un conjunto de factores que, cuando se
interrelacionan, determinan el nivel de riesgo que enfrenta una comunidad ante una amenaza,
asi como los medios de apoyo y respuesta externos para prevenir y mitigar el dafio. Por lo
tanto, la comprensién y analisis de la informacion bibliografica que surge en cualquier
contexto muestra la necesidad de brindar herramientas tedricas y empiricas tanto a las
personas en riesgo como a las instituciones responsables de la gestion del riesgo, para que
puedan tomar conciencia de la magnitud del riesgo por descubrir.

Este estudio se propone evaluar el riesgo de inundacién en el barrio de San Miguel en
Berriozabal, por lo que el primer objetivo, a partir de la informacion recopilada en este
capitulo, es revisar y analizar estudios y estudios, asi como como metodologias centrandose
al eje tematico del riesgo de inundaciones en el contexto mundial, nacional, estatal y local
para obtener una base bibliografica y documental para la elaboracion de la evaluacion de

inundacion en el area de estudio.

El segundo objetivo de esta seccidén es organizar secuencialmente el marco teorico -
conceptual para comprender y vincular los conceptos de amenaza, vulnerabilidad, inundacién
y barrio que influyen en la formacion del riesgo de inundacion. EI mayor desafio, basado en
esta informacion y caracterizaciones de amenazas, es comprender como afectan a las
comunidades, los entornos, los sistemas y la infraestructura expuesta en funcién de su

evaluacion del riesgo.
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1.2. Marco de Referencia

Las inundaciones son uno de los problemas que mas afecta a la poblacion mundial. A
falta de estudios para abordar el problema, el impacto a menudo se siente en las comunidades
y la infraestructura mas vulnerables, causando a menudo graves dafios a la infraestructura
urbana y las lineas de comunicacion, cultivos, animales y diversas actividades econdmicas

pueden provocar incluso vidas humanas (Rodriguez et al 2014).

El presente capitulo se centra en el marco de referencia, una seccion fundamental que
proporciona el contexto tedrico y conceptual en el que se enmarca esta investigacion. A través
de un andlisis exhaustivo de la literatura existente, se busca establecer las bases sobre las
cuales se sustentan los objetivos de este estudio. Se abordaran los principales estudios que
han aportado valiosas perspectivas, revelando algunos eventos historicos relacionados con

las inundaciones y sus riesgos para las personas.

Este marco no solo permitira contextualizar la problematica, sino que también facilitara la
identificacion de vacios en la investigacion actual, justificando asi la necesidad de este
trabajo. Con esta estructura, se pretende ofrecer una vision clara y coherente que sirva de
guia a lo largo del desarrollo del estudio, asi también resaltara la importancia de desarrollar
estrategias efectivas para la prevencion y respuesta ante inundaciones, contribuyendo asi al

bienestar de los habitantes.

Por ultimo, cabe mencionar que al trabajar con escala de barrio las investigaciones son muy
complejas, pues es mas detallada y usualmente se realizan investigaciones a una escala

municipal o estatal.
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1.2.1. Estudios de casos a nivel internacional

Martinez (2017) en su investigacion llevada a cabo en Per( presento los niveles de
riesgo por inundaciones en el Barrio Bajo del Distrito de Yuracyacu, lo cual para llevar a
cabo la investigacion se realizd un diagnéstico de las condiciones fisicas, bioldgicas y
sociales del area de estudio, el cual primero muestra por qué ocurren los efluentes hidraulicos,
esta informacion se utilizo para evaluar las variables de amenaza y vulnerabilidad con base

en el proceso de jerarquia analitica llamado Saaty.

Cuyo método consiste en comparar variables en matrices de filas y columnas, considerando
las mismas variables y asignando a cada variable una prioridad de importancia, los valores
obtenidos de estas matrices se denominan prioridades “Vector Priorizacion Ponderado”. Para
cada variable y sus caracteristicas, estos valores se utilizaron para analizarse en el SIG,
utilizando el mapa y su informacion alfanumérica, ejecutandose con la herramienta de
analisis multicriterio, se realiz6 una superposicion para obtener resultados del mapa y

muestre la amenaza y vulnerabilidad.

Los resultados del estudio muestran que se realizd un analisis del nivel de peligrosidad en la
zona estudiada, donde existian zonas de muy alto, alto, medio y bajo riesgo, y un analisis de
la vulnerabilidad de las zonas de vivienda e infraestructura en las zonas urbanas. Para
determinar estos niveles se analizaron las dimensiones social, econémica y ambiental junto
con la exposicién, vulnerabilidad y resiliencia de cada dimensién, dando como resultado un
mapa de vulnerabilidad social, econémica y ambiental. La conclusion de esta tesis fue la
identificacion de peligros, vulnerabilidades y niveles de riesgo en el Barrio Bajo del Distrito
de Yuracyacu e identificacion de medidas de prevencion, mitigacion y control de riesgos.

Loyola (2019), en su trabajo denominado: “Evaluacion del riesgo por inundacion en
la quebrada del cauce del Rio Grande, tramo desde el Puente Candopata hasta el Puente
Cumbicus de la ciudad de Huamachuco, Provincia de Sanchez Carrion, La Libertad”, utilizé
el método cualitativo, debido a que los datos conseguidos en el estudio fueron tabulados y

cuantificados, por lo que al final los datos obtenidos fueron porcentajes.

Ademas de lograr los siguientes objetivos especificos: cuantificar las amenazas en el Rio

Grande, analizar la vulnerabilidad de los hogares alrededor del Rio Grande y proponer
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medidas estructurales y no estructurales para reducir las amenazas existentes en el riesgo de
inundaciones del Valle del Rio Grande utilizando el Manual Basico para la Estimacion del
Riesgo del Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) para recopilar informacion social,

econdmica, geoldgica y ambiental (Loyola, 2019).

A partir del uso de tablas del manual antes mencionado, se realizé un estudio descriptivo,
durante el cual se analizaron y evaluaron los datos obtenidos. Para obtener datos
meteorologicos se utilizd tecnologia de observacion, mapas de hogares de INDECI,
CEPPLAN y CEDEPAS seleccionados al azar, asi como entrevistas basadas en el
cuestionario AMAT Y LEON vy el cuestionario de percepcion de peligros de la poblacion
(Loyola, 2019).

Debido a la fragilidad fisica, la mayoria de las casas estan construidas con materiales rusticos,
por supuesto, esto significa una enorme vulnerabilidad. Se puede observar que sélo el 22.58%
de la poblacion tiene viviendas con sistemas constructivos estacionarios, el 38.71% de las
viviendas estan construidas con materiales transparentes y el 16.13% de las viviendas estan
construidas con materiales no combustibles sin mejoras estructurales. Estos dos grupos son
los mas afectados cuando los materiales de construccion de viviendas se inundan. Sin

resistencia de disefio en contacto con el agua (Loyola, 2019).

En este estudio, Loyola (2019) definid la vulnerabilidad econdmica se de dos maneras, uno
se basa en observaciones reales de los hogares analizados, mientras que el otro se basa en la
aplicacion de una herramienta de medicién socioecondmica validada: el cuestionario de
Amat y Leon. El andlisis de la vulnerabilidad social tuvo en cuenta la participacién de las

empresas analizadas como comunidades organizadas y sus métodos de cobertura.

Procesando la informacién obtenida en campo y oficina, se encontrd que el nivel de riesgo
es alto, la vulnerabilidad cientifica, tecnoldgica, educativa, fisica, econdmica, social, politica
e institucional, ideologica y cultural es alta e institucional. es media. Por lo que se puede

concluir que el nivel de riesgo para la quebrada del cauce del Rio Grande es “alto”.

Aviléz (2020) evalud los riesgos potenciales a los que se encuentra expuesta la
comunidad del barrio El Pueblito, debido a la cercania con el Arroyo Leon. Se desarroll6 una

evaluacion de riesgos basada en los sucesos historicos de inundacion que tuvo lugar en la
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region. Para ello, se establecio la percepcion social de los habitantes, las propiedades
hidraulicas e hidroldgicas utilizadas para el disefio del canal, y las posibles amenazas junto
con los elementos en peligro, con el fin de categorizar el nivel vinculado a este; ademés de

los efectos ambientales resultantes.

La percepcion social se desarroll6 a través de encuestas, en los que se recolectd informacion
que facilité la estimacion de la vision de cada persona respecto al asunto del desbordamiento
del canal. Los componentes de la seccion hidraulica del canal se establecieron basandose en
valores tanto experimentales como teoricos, y el resultado de estos permitio determinar el

caudal aproximado de disefio.

El estudio hidrolégico se fundamentd en datos secundarios acerca de las cuencas del
departamento Atlantico. En este estudio, se establecieron los sistemas de drenaje que
interactuaron con el espacio georreferenciado para entender la tendencia de drenaje para la
subcuenca en analisis, que corresponde a la del Arroyo Ledn. La evaluacion de riesgos abarco
una serie de amenazas registradas en el departamento del Atlantico, y mediante una lista de

verificaciones se logro reconocer las existentes en la region.

El listado de elementos en riesgo se establecié en funcion del nivel de impacto que estos
experimentan al presentarse los eventos de amenaza, donde se puso especial atencion a
aquellos que mantienen una relacion directa e indirecta con el canal. El estudio realizado
posibilitd identificar al mismo tiempo las repercusiones ambientales causadas por los riesgos

demostrados, en los que sobresalieron las causas antropicas.

Gonzales (2022) en su investigacion realizada en EI Porvenir, Perd evalu6 el grado
de riesgo de inundaciones en la quebrada San Idelfonso basandose en métodos de
investigacion aplicados mas que experimentales. Como resultado, se calculé una tasa de
riesgo de 0.052, al realizar actividades en zonas desarrolladas, se encontrd que el 97% de la
poblacion desconoce la definicion de gestion de riesgos, lo cual influyd en que la
vulnerabilidad y por lo tanto el nivel de riesgo sea alto.

Se concluy6 que el nivel de peligro es alto con un valor de 0.052, y el nivel de riesgo de
inundacion tiene un valor de 0.234 que es calificado como alto, y un nivel de vulnerabilidad
de 0.222 que es un riesgo alto. Por lo tanto, se proponen alternativas de mitigacion
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estructurales y no estructurales a través de la implementacion y ejecucion de obras de
construccion (diques, enrocamientos y gaviones), asi como la presencia de gobiernos locales

y nacionales para empoderar, capacitar y sensibilizar a grupos vulnerables.

Hurtado (2022) realiz6 una evaluacion de riesgos de inundacion en areas agricolas y
viviendas riberefias por fendmenos hidrolégicos de alta intensidad, con el objetivo de
identificar y evaluar la magnitud de riesgos por inundacion en el rio Azangaro tramo distrito
de San Juan de Salinas, en tal efecto se estudio la caracterizacion de la zona mediante un
levantamiento topografico con Estacion Total, el cual dio como resultado el modelo digital
de elevaciones y también se obtuvo los datos hidroldgicos de la Institucion SENAMHI, para
la determinacién de las maximas precipitaciones diarias anuales, con estos datos se realiz6

un modelamiento hidrolégico mediante la herramienta HEC — RAS.

Esta investigacion se clasifica como légica inductiva, dado que se llevo a cabo a través de la
observacién de los hechos, luego se documentd, comparé y clasificd para ser expresado en

relacién a lo observado y generar predicciones de eventos a través de un modelo digital.

Con todos estos métodos, se consiguiod establecer las precipitaciones maximas anuales de 24
horas con una intensidad de 162.02 mm/h, en un lapso de 30 minutos. Adicionalmente, se
han establecido los flujos maximos para periodos de recuperacion de 10 afios (Q = 135.61
m3/s), 50 afios (184.35 m%/s) y un periodo de 100 afios (419.63 m3/s). Como resultado se
obtuvo &reas inundadas en relacion a los periodos de retorno de 422.78 ha, 650.77 ha'y 990.80

ha de terrenos de cultivo.

Se calculo el riesgo de inundaciones de acuerdo a los pardmetros del INDECI, que mide el
peligro y la vulnerabilidad, lo que dio como resultado un Riesgo Medio con un 37.5 % de

posibilidad de padecer dafios debido a estos fendmenos hidrolégicos de gran intensidad.

Segun los estudios efectuados y considerando los costos de inversion, se proponen soluciones
no estructurales como la zonificacion a través de mapas de riesgos de inundacion, y también
se propone la descolmatacion en las zonas mas impactadas por el desbordamiento del rio

Azangaro.
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1.2.2. Estudios de casos a nivel nacional

Candia (2015), en su trabajo de investigacion presentd un analisis de riesgo por
inundacion en la zona metropolitana de San Luis Potosi. El area de estudio experimenta
inundaciones asociadas con lluvias de corta duracién y alta intensidad, que se diferencian de
las inundaciones normales en que los desbordes de los rios ocurren raramente y no ocurren
en grandes areas de tierra. La cantidad de agua en algunos lugares, posiblemente incluso en

los cauces de los rios urbanizados, pone en riesgo a los seres humanos.

Para la evaluacion del riesgo, se utilizo los SIG mediante algebra de mapas y métodos de
andlisis de criterios mdaltiples para evaluar pardmetros de diversa naturaleza como
indicadores de peligros y vulnerabilidades. Se evaluo el indice de amenaza y el indice de
vulnerabilidad, los cuales constan de indicadores de diferente naturaleza, dando como
resultado zonas de alto indice de amenaza y zonas de alta vulnerabilidad; pero cuando se
combinan el valor maximo obtenido es 0.64, que es un valor de riesgo medio, indicando que

el &rea de mayor amenaza no se superpone con el rea de mayor vulnerabilidad.

Con base en los resultados obtenidos, se concluye gque las zonas de menor elevacion son las
mas propensas a inundaciones, lo que se refleja tanto en la distribucion de este fendmeno
como en los resultados de la simulacion, ademas, la zona tiene la menor pendiente del terreno,

crea escorrentia natural.

Veja et al., (2018), en su investigacion realizado en la cuenca del rio Champotdn,
ubicada en la parte central del estado de Campeche propone utilizar un modelo hidrodindmico
bidimensional para obtener los parametros del peligro natural, como son profundidad,
duracion y velocidad de la inundacion. El objetivo de este estudio es elaborar un método que
facilite la valoracion del riesgo de inundacion en zonas de uso agricola. La metodologia se
fundamenta en trabajos anteriores ajustados a las circunstancias del area de estudio y la

informacion existente.

La metodologia propuesta para calcular el riesgo de pérdidas debido a inundaciones en areas
agricolas se segmenta en tres partes. La primera analiza el riesgo de inundacion utilizando el
modelo bidimensional hidrodindmico, la segunda consiste en la elaboracion de las funciones

de dafio por inundacion para los cultivos mas importantes de la cuenca del rio Champotén y
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la tercera implica la elaboracion del modelo para estimar el dafio anual previsto por
inundaciones en areas agricolas. Este modelo toma en cuenta las dos primeras fases, la

utilizacion de suelo y vegetacion, ademas de los costos esperados de produccion.

En los resultados, las modelaciones efectuadas con el programa hidrodinamico facilitaron la
caracterizacion del riesgo asociado al desbordamiento del rio Champotdn, ademés de las
Ilanuras de inundacion. Se determinaron los valores de los tirantes maximos, velocidades y

duracion de las inundaciones para cada celda de la malla flexible.

Los resultados de esta investigacion son esenciales para la valoracion del riesgo de
inundaciones vinculadas al rio Champoton, y pueden ser empleados por los responsables de
tomar decisiones en diversas entidades gubernamentales para definir los planes de
ordenamiento de forma mas precisa, ademas de, en otras circunstancias, para modificar las

primas de los seguros agropecuarios.

Es importante sefialar que la informacion sobre el uso del suelo es escasa, ya que no incluye
una clasificacion precisa de los cultivos en la regién, fomentando simplificaciones en la
metodologia. No obstante, es aconsejable llevar a cabo un estudio méas exhaustivo de los
cultivos que se cultivan en la region, tales como el sorgo, arroz palay, soya, pastizal y cafia
de azucar, tomando en cuenta esquemas de cultivo mas sofisticados, que contemplen la

alternancia de cultivos entre los periodos de primavera-verano (P-V) y otofio-invierno (O-1).

Olin (2021) presenta su trabajo de investigacion lo cual se basa en la necesidad de un
método para calcular la vulnerabilidad de las ciudades ante inundaciones, ya que actualmente
no existen en México métodos para medir este aspecto de la vulnerabilidad de la sociedad.
El objetivo de este estudio es proponer una metodologia para evaluar la vulnerabilidad a
inundaciones en México en el afio 2015, ya que en ese afio se cuenta con informacion por ser
el afio censal inmediato, el censo de 2020 aln no estaba completado debido a la pandemia de
COVID-19.

Se realizd una revision metodolégica del campo internacional de vulnerabilidad para
identificar las variables e indicadores que se utilizaran en México para calcular el indice

propuesto para evaluar la vulnerabilidad de las zonas urbanas ante inundaciones en 2015;
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desde la perspectiva socioecondmica se seleccionaron variables del indice de marginacion y

de la perspectiva ambiental (inundaciones).

Se utilizo el método de analisis de componentes principales y la estratificacion de Dalenius
y Hodges, done se desarroll6 un indice y se implement6 el método propuesto para medir este
fenébmeno  hidrometeoroldgico, cartografiando todos los municipios mexicanos,
convirtiéndolo en niveles de vulnerabilidad social. Los resultados muestran que, a pesar de
las inundaciones, algunos municipios son menos vulnerables debido a su estatus

socioeconémico (Olin, 2021).

Valencia et al., (2024), en su investigacion analizé la percepcion social del riesgo a
inundaciones en tres ciudades del estado de Colima, México. Para establecer la percepcion
social, se aplicé la formula para el tamafio de la muestra para una poblacién finita, a través
de la realizacion de encuestas, con un cuestionario orientado de 18 preguntas, verificado por
especialistas, utilizando la plataforma Formularios de Google a 452 habitantes, representando
una muestra representativa de la region de estudio, con el fin de determinar el nivel de

percepcion social del peligro e identificar las zonas de inundaciones habituales.

La metodologia de procesamiento de datos empleada fue la estadistica descriptiva. Los
recursos para el procesamiento de datos fueron tablas dinamicas en el programa Excel.
Basandose en teorias y autores consultados, se determinaron dimensiones, variables e

indicadores.

Se identificaron tres variables: amenaza, vulnerabilidad y exposicion; se establecieron cinco
indicadores: precipitaciones pluviales, inundaciones recurrentes sufridas, impermeabilidad
del suelo, instalaciones pluviales y la percepcién social. En este estudio, se enfocaron
especialmente en la percepcion social de los asociados, con el objetivo de determinar como

la poblacion local percibe el riesgo de inundaciones.

Con base en los resultados obtenidos, se observa que la poblacion es consciente del riesgo de
inundaciones, en virtud de sus experiencias vividas a través de la recurrencia de estos
siniestros. La poblacion encuestada identifica las areas que tienen problemas frecuentes de
anegaciones; y se determinaron 25 zonas recurrentes de inundaciones, se encontro la falta de

infraestructura para la captacion de agua de lluvia en las zonas de estudio.
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1.2.3. Estudios de casos a nivel estatal

Martinez (2021) present6 su trabajo de investigacion lo cual brinda lineamientos de
seguridad como propuestas y recomendaciones para tomar las medidas necesarias para
eliminar cualquier tipo de riesgos que se hayan descubierto en el canal cercano a Juan Sabines
Gutiérrez, Municipio de Reformas, Chiapas, dicho municipio presenta lluvias casi todo el
afio provocando inundaciones en el canal a cielo abierto, afectando a las familias que habitan

cerca de éste.

Para realizar este analisis se utilizaron diferentes tipos de métodos, incluido el analisis
cualitativo basado en observaciones para identificar en detalle cada riesgo identificado en los
canales expuestos. Para llevar a cabo esta investigacion se aplicaron encuestas a las viviendas
afectadas por las inundaciones, donde se obtuvo una falta de comprension de los habitantes
y se pudo observar que la falta de higiene y seguridad conducen a grandes desastres porque

afecta en gran medida el bienestar de las personas.

Conforme a los resultados del analisis de riesgo, se obtuvo que el canal a cielo abierto y el
exceso de residuos sélidos es un riesgo alto de inundacion con consecuencias econémicas,
sociales y estructurales para la comunidad y afectando a las familias que viven cerca del canal
a cielo abierto en el barrio Juan Sabines Gutiérrez de Reforma, Chiapas, una ciudad donde

llueve la mayor parte del afio.

Guzman (2022), en su investigacion analiza la dindmica del cambio de cobertura de
suelo en las cuencas hidrolégicas del estado de Chiapas, para determinar un indice de

vulnerabilidad ambiental y de riesgo ante inundaciones para los periodos 1970 y 2016.

En este estudio, se examina y se compara el riesgo de inundaciones de los afios 1970 y 2016,
con el objetivo de medir la dindmica del riesgo en relacién con el proceso de deterioro de las
cuencas hidrolégicas (vulnerabilidad ambiental) para distintos niveles de riesgo debido a

lluvias fuertes.

Se realizaron andlisis de informacién del Inventario de Desastres, recopilada de la pagina
web https://www.desinventar.org/software.html. Esta plataforma alberga una coleccién de
registros histéricos de catastrofes que se pueden examinar segin su procedencia
(hidrometeorologicos, geodindmicos y antropogenicos). La seleccion de datos y su descarga,
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se realiza dentro del portal del DesInventar. Los datos se descargan en un formato de Excel,
el cual permite su manejo y procesamiento con sistemas de informacion geografica (SIG)
(ArcGIS), debido a su compatibilidad.

Para llevar a cabo el estudio espacial de la informacion relacionada con catastrofes por
inundaciones, se emplearon instrumentos de geoprocesamiento en SIG para fusionar datos

tabulares con datos vectorizados de los limites politico administrativos del estado de Chiapas.

Segun los registros histdricos de sucesos de inundaciones examinados en la base de datos del
inventario de desastres (DesInventar), se puede notar que el estado de Chiapas ha evidenciado
una tendencia en la cantidad de desastres relacionados con inundaciones que ha

experimentado un aumento en el Gltimo quinquenio.

La tendencia registrada en la base de datos sugiere que las inundaciones han aumentado en
promedio de menos de 5 sucesos entre 1970-1998 a un promedio de 23 catastrofes, entre
1998 y 2013. Esta circunstancia indica que también se ha observado un aumento en la
vulnerabilidad y riesgo del estado en afos recientes, ubicandose en la cuarta posicion con la
mayor cantidad de inundaciones, solo por debajo de Veracruz, la Ciudad de México y el

Estado de México.

Los resultados alcanzados se ajustaron teniendo en cuenta la orografia del territorio, por su
relevancia como factor que aporta al potencial para infiltrar y dirigir los escurrimientos
superficiales. Los hallazgos revelaron variados grados de sensibilidad para las cuencas de
agua y distintos grados de riesgo de inundaciones al fusionar datos de vulnerabilidad
ambiental con valores de intensidad de lluvia (30 mm, 50 mm, 70 mm y 100 mm) para los
afios 1970 y 2016. Al mismo tiempo, esto facilitd la identificacion de las areas con mayor

variacion en los niveles de riesgo.

Navarro (2023) present0 su investigacion con el objetivo general de identificar los
factores determinantes del estado de vulnerabilidad socioambiental en el centro urbano de
Berriozabal del estado de Chiapas, bajo la influencia de la tormenta tropical Cristdbal en
2020, a partir de una evaluacidn de percepcion de riesgo. Para lograr este objetivo, se realiz6

una encuesta poblacional en el area geoestadistica basica (AGEB), centrandonos en las
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condiciones geograficas y socioambientales de la zona, ademas de entrevistas a actores clave

en los centros urbanos.

Los resultados muestran que la construccién del riesgo socioambiental es de gran importancia
en la vulnerabilidad socioambiental de los centros urbanos, debido a que los componentes o
elementos de intervencion en su creacion se basan en el reconocimiento de la relacion del
desarrollo social con el entorno circundante, donde la capacidad de las personas refleja la

percepcion en el contexto socioambiental.

Ademaés de la experiencia de los residentes, la aplicacion de la metodologia ayuda a analizar
la estructura socioambiental del riesgo de ciclones tropicales. Aunque Berriozabal no se
encuentra en la zona de transito de ciclones, la planificacion territorial, asi como las
condiciones de la infraestructura construida afectan la adaptabilidad y/o sensibilidad de la

poblacion a estos fenémenos.

El Plan de Desarrollo Urbano del Centro Poblacion de Berriozabal, Chiapas 2022-
2032 es un documento que regula y orienta el desarrollo urbano del municipio de Berriozabal,
a través del diagnostico de los riesgos y vulnerabilidades ambientales y sociales de la ciudad.

Como parte de la estrategia de desarrollo urbano, este programa pretendia desde su creacion
integrarse al Programa de Ordenamiento de la Zona Metropolitana de Tuxtla Gutiérrez
(POZMTG) con el objetivo de impulsar el crecimiento y desarrollo de Berriozabal.
(Secretaria de Infraestructura del Estado de Chiapas, 2022).

Por otra parte, el Atlas de Peligros y/o Riesgos Naturales del Municipio de Berriozabal,
Chiapas, describe los tipos de fendmenos naturales y sociales que enfrentan los habitantes y
los riesgos que se presentan en el municipio con el objetivo de prevenir y promover la
reduccion de amenazas en condiciones de riesgo de desastres en el municipio (Consultoria

Biotecnoldgica Mesoamericana S.C., 2012).

Con lo que respecta al Plan Municipal de Desarrollo Berriozabal, Chiapas 2021-2024, es una
herramienta de planificacion que revela los desafios (sociales, econémicos y ambientales)
que enfrenta la ciudad a partir de un diagnostico social y ambiental, con el objetivo de

impulsar el desarrollo de la ciudad (Ayuntamiento de Berriozabal, 20217%).
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El Plan Maestro de Manejo Integral y Aprovechamiento Sustentable del rio El Sabinal
Chiapas es un documento técnico que diagnostica las condiciones y amenazas ambientales,
urbanas y sociales, asi como los fendmenos hidrometeoroldgicos a las que esta expuesta la
subcuenca del rio desde el nacimiento hasta la desembocadura (Secretaria de Obras Publicas
del Estado de Chiapas, 2019).

Por altimo, se cuenta con el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de
Berriozabal, Chiapas, la cual es una herramienta disefiada para brindar diagndsticos,
prondsticos y recomendaciones de ordenamiento al municipio que ayuden a determinar la
ubicacion geografica de las actividades productivas, el mantenimiento de los servicios

ambientales y la proteccion del medio ambiente (Ayuntamiento de Berriozabal, 2021P).

Enseguida se presenta la Tabla 1 donde se resumen todos los trabajos de investigacion.
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Tabla 1

Marco de referencia respecto a los estudios realizados por analisis de inundacion.

inundacion de la Quebrada
San Idelfonso, en el distrito
de El Porvenir [Tesis de
pregrado, Universidad Privada
del Norte].

Idelfonso en el Distrito de El
Porvenir.

conocimientos y contrarrestarlos con la practica. Segun
este método se realiza un estudio cualitativo, porque a
partir de las caracteristicas del fenémeno se determinara
el nivel de peligrosidad y vulnerabilidad, y es un
procedimiento inductivo, porque a partir de las
situaciones mencionadas, se determina el nivel de riesgo
del fenémeno en estudio.

Es una investigacion no es experimental porque describe
la realidad y se analiza hechos sin manipular variables.
Asimismo, es transversal porque los datos solo estan
disponibles en un momento especifico para describir el
efecto de la variable dependiente en relacion con las
variables independientes.

valor de la variable de deteccion de riesgo de
inundacion es 0.052, que es de alto riesgo. Por
lo tanto, se proponen alternativas de mitigacion
estructurales y no estructurales a través de la
implementacion y ejecucién de obras de
construccion (presas, enrocamientos y gaviones)
y la presencia de gobiernos locales y nacionales
para empoderar, capacitar y sensibilizar a grupos
vulnerables. .

Autor Objetivo Metodologia Resultados Conclusién
Gonzales Alfaro, J. (2022). |[Evaluar el nivel de riesgo por|De acuerdo con su propésito, esta investigacion es|Por lo tanto, el valor de peligro de este estudio|En este estudio, el impacto practico se logr6 mediante la
Evaluacion de riesgo por |inundacion de la quebrada San|aplicativa, busca resolver  problemas, ampliar|es 0.234, el valor de vulnerabilidad es 0.222 y el|implementacion de una encuesta para obtener opiniones y respuestas

que ayudaron a determinar la vulnerabilidad y las implicaciones
metodoldgicas del area de estudio utilizando el software de hoja de
célculo Microsoft Excel para la identificacion de peligros. , los
programas ArcGIS y el manual del CENEPRED ofrezco métodos
adecuados de célculo de riesgos Se han propuesto alternativas
de mitigacion estructurales y no estructurales para prevenir y/o
reducir la creacién de nuevos riesgos en la zona de El Porvenir a
través de la implementacion y ejecucion de obras de construccion y la
presencia de gobiernos locales y nacionales para empoderar, educar y
concientizar a las personas.

Como medidas estructurales se recomiendan inversiones para
intervenir y realizar obras deterministas como presas, escolleras y
gaviones. Asimismo, se recomienda a los gobiernos locales priorizar
el mantenimiento de la infraestructura (muros de contencién)
instalada en los cursos de agua y limpiar los cursos de agua después
de cada lluvia.

Como medida no estructural se recomienda capacitacion en gestién
de riesgos, se proponen medidas de limpieza de rios y se evalla el
desplazamiento de poblacion a lo largo de la quebrada San Idelfonso.

Hurtado Quea J. C. (2022).
Evaluacion de riesgos de
inundacion en reas agricolas y
viviendas riberefias por
fenémenos hidrolégicos de alta
intensidad, Azangaro — Puno.
Universidad César Vallejo.
Lima — Pert.

Identificar y evaluar la magnitud
de riesgos por inundacién en el
rio Azéngaro tramo distrito de
San Juan de Salinas

Se estudié la caracterizacion de la zona mediante un
levantamiento topografico con Estacion Total, el cual
dio como resultado el modelo digital de elevaciones y
también se obtuvo los datos hidrolégicos de la
Institucion SENAMHI, para la determinacion de las
maéximas precipitaciones diarias anuales, con estos datos
se realizd6 un modelamiento hidroldgico mediante la
herramienta HEC — RAS.

Se calculd el riesgo de inundaciones de acuerdo
a los pardmetros del INDECI, que mide el
peligro y la vulnerabilidad, lo que dio como
resultado un Riesgo Medio con un 37.5 % de
posibilidad de padecer dafios debido a estos
fenémenos hidrolégicos de gran intensidad.

Esta investigacion se clasifica como légica inductiva, dado que se
llevé a cabo a través de la observacion de los hechos, luego se
documentd, comparé y clasificd para ser expresado en relacién a lo
observado y generar predicciones de eventos a través de un modelo
digital.

Con todos estos métodos, se consiguié establecer las precipitaciones
méximas anuales de 24 horas con una intensidad de 162.02 mm/h. en
un lapso breve de 30 minutos. Adicionalmente, se han establecido los
flujos maximos para periodos de recuperacion de 10 afios (Q =
135.61 m3/s), 50 afios (184.35 m3/s) y un periodo de 100 afios
(419.63 m3/s). Como resultado se obtuvo &reas inundadas en
relacion a los periodos de retorno de 422.78 Ha, 650.77 Ha y 990.80
Ha de terrenos de cultivo.

Segun los estudios efectuados y considerando los costos de inversion,
se proponen soluciones no estructurales como la zonificacion a través
de mapas de riesgos de inundacién, y también se propone la
descolmatacion en las zonas mas impactadas por el deshordamiento
del rio Azéngaro.
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Aviléz Martinez, J. (2020).
Evaluacion del riesgo ambiental
del barrio El Pueblito por la
influencia del Arroyo Leon.
Corporacién Universidad de la
Costa.

Evaluar los riesgos ambientales
presentes en el barrio El Pueblito
debido al desbordamiento del
canal de aguas lluvias, con el
motivo crear datos de referencia
que fundamenten futuros
proyectos enfocados a la
evaluacién 'y percepcion del
riesgo.

Teniendo en cuenta las caracteristicas singulares
presentes en la investigacion realizada para el trato y
obtencién de informacién se establecié que el tipo de
investigacién empleado sera de tipo exploratorio con un
enfoque mixto, esto debido a que el proyecto de grado
desarrollado busca brindar nueva informacién acerca del
riesgo percibido por la poblacion afectada.

Se empelo una metodologia constituida por tres etapas
(caracteristicas del canal, desarrollo de encuestas y
reconocimiento; y evaluacion de riesgos).

Se observaron que tipos de amenazas Yy
elementos en riesgo presentan mayor nivel de
riesgo asociado, siendo estos principalmente
amenazas de origen  hidrometeoroldgico,
seguidas por amenazas de origen tecnoldgico. La
matriz identifica un gran nimero de elementos
en el rango de riesgo alto, sin embargo, se logra
destacar aquellas cuyo valor numérico es
considerablemente superior a los demés
valorados en rango de riesgo alto.

Para determinar los niveles de riesgo que
precisan reaccion inmediata, se establecid un
rango donde todo aquel resultado que su valor
numérico sea superior a 600 es considerado
como riesgo destacable entre aquellos de
valoracién alta, y se entiende que son aquellos
cuya presencia causa mayor alteracién sobre el
area de estudio.

En el estudio realizado, se realizaron célculos de disefio para
demostrar la capacidad cercana a la que estd equipado el canal, en
conjunto con las caracteristicas de la cuenca, la percepcién social de
las personas que han experimentado los sucesos de inundacion; y las
amenazas y riesgos existentes en el 4rea de estudio, lo que permitié
de esta manera establecer las siguientes declaraciones basadas en los
hallazgos.

La comunidad encuestada demostré6 haber experimentado una
vivencia profunda de las repercusiones y la regularidad con la que los
sucesos de inundacién los impactan. En su mayoria, los individuos
que se encuentran ahi llevan méas de 30 afios residiendo alrededor del
arroyo, lo que los ha transformado en los principales impactados por
estos sucesos. Se ha evidenciado la habilidad para prever cuando
estos sucesos estan por ocurrir, algo que muchos participantes de la
encuesta expresan, justificando que es el resultado de la experiencia
frente a sucesos constantes.

El andlisis de riesgos presentes en el 4rea de estudio dejé en evidencia
la vulnerabilidad que los habitantes presentan en cuanto al aspecto
econémico. Entre las amenazas catalogadas en rango alto se
destacaron aquellas que representaban mayor significatividad para la
comunidad, siendo estas las de origen hidrometeorolégico y
tecnoldgico.

Loyola, J. (2019). Evaluacién
del riesgo por inundacién en
la quebrada del cauce del Rio
Grande, tramo desde el
Puente Candopata hasta el
Puente Cumbicus de la ciudad
de Huamachuco, Provincia de
Sanchez  Carrién La
Libertad. HUAMACHUCO.

Evaluar el nivel de riesgo por
inundacion, generado por la
quebrada del cauce del Rio
Grande en el tramo desde el
Puente Candopata hasta el
Puente Cumbicus en la ciudad de
Huamachuco.

La metodologia a utilizar es CUALITATIVA debido a
que se tabularan los datos obtenidos en la investigacion
y obtener resultados cuantificados y porcentuales.

De acuerdo a la clasificacion, el tipo de investigacion
utilizada en el desarrollo de este trabajo es descriptiva,
ya que se describirdn las acciones, situaciones y eventos
que determinan las caracteristicas de la unidad de
analisis.

Procesando la informacién obtenida en campo y
gabinete, se encontré que el nivel de riesgo es
alto, la vulnerabilidad tecnoldgica y educativa es
alta, mientras que la vulnerabilidad fisica,
econdmica, social, politica e institucional,
ideol6gica y cultural es alta, por otro lado la
vulnerabilidad institucional es media, por lo que
el nivel de riesgo en la quebrada del Rio Grande
es alto.

El Riesgo por Inundacién de la quebrada del cauce del Rio Grande
tramo desde el Puente Candopata hasta el Puente Cumbicus es Alto
(51 a75 %).

El peligro que corre la poblacion que se encuentra dentro de la faja
marginal del cauce del rio Grande tramo Puente Candopata —
Puente Cumbicus es Alto.

La vulnerabilidad general obtenida tiene una cuantificacion de 3.45
puntos, por lo que se determina que es alta (51 a 75 %).

Martinez Cabrera, R. (2017).
Evaluacion de riesgos por
inundaciones, en el barrio

bajo  del distrito de
Yuracyacu, provincia  de
Rioja, regi6én San Martin.
Library.

Evaluar el riesgo por
inundaciones en el Barrio Bajo
del Distrito de Yuracyacu de la
Provincia de Rioja en la Region
San Martin, a través del modelo
de las matrices de Saaty y el
analisis Multicriterio, para
identificar la magnitud del riesgo
por inundaciones 'y éreas
vulnerables que conduzcan a la
reduccion de este peligro natural.

De acuerdo al propésito de la investigacion, la naturaleza
del problema y los objetivos planteados para el trabajo,
esta investigacion es una investigacion aplicativa.

Los niveles de investigacion son “descriptivo”, luego
pasan a términos ‘aplicados' (disefio matricial),
“aplicativo” y finalmente “explicativo” dependiendo de
su propésito.

Los resultados del estudio muestran que se
realizé un andlisis del nivel de peligrosidad en la!
zona de estudio, donde se evidenciaron zonas de
peligrosidad muy alta, alta, media y baja, y un
andlisis de la vulnerabilidad de las zonas
residenciales y de infraestructura en las zonas
urbanas.

Para determinar estos niveles se analizaron las
dimensiones social, econémica y ambiental junto
con la exposicion, vulnerabilidad y resiliencia de
cada dimensién, dando como resultado un mapa
de vulnerabilidad social, econémica y ambiental.

La ubicacion geografica del Barrio Bajo del Distrito de Yuracyacu es
en la confluencia de los rios Yuracyacu y Mayo es propenso a
inundaciones.

Este estudio calculé inundaciones y el riesgo es muy alto. En niveles
altos, los mapas de riesgo muestran que estos niveles son mucho méas
altos y mas cercanos a las confluencias antes mencionadas segun el
método de Saaty y el analisis multicriterio.
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Valencia, J. A. G., Anguiano,
R. V., Gonzilez, M. E. C,,
Lozoya, R. P., & Saray, F. J.
M. del C. (2024). Percepcion
social de inundaciones en
Colima, Meéxico: hacia una
gestion integral de riesgos de
desastres. South Florida
Journal of Development.

Evaluar el grado de percepcion
social hacia el riesgo de
inundaciones en tres ciudades del
estado de Colima, México.

La metodologia fue cuantitativa, transversal 'y
descriptiva, mediante una encuesta a 452 habitantes, asi
como la revision documental y levantamientos de
informacion relacionada  con las  diferentes
vulnerabilidades, para determinar los factores asociados
con la recurrencia del riesgo de inundaciones. Se crearon
bases de datos de inundaciones histdricas.

Entre los resultados obtenidos, se encontré que
las zonas de estudio se encuentran en alto riesgo
de inundaciones y la poblacion esta consciente
de la importancia del problema, debido a su
recurrencia.

Se analizaron otras variables vinculadas, como las bajas pendientes
topogréficas, la impermeabilidad del terreno y la ausencia de
infraestructura para las precipitaciones, que causan que el agua
pluvial se desplace por las carreteras, provocando escorrentias
superficiales, encharcamientos e inundaciones. Se descubrié que hay
una relacion entre las percepciones de la poblacion y las areas que
frecuentemente sufren inundaciones.

En ese contexto, se evidencié el problema para implementar medidas.
Adicionalmente, se registr6 que los equipos de Proteccion Civil
contintan operando de forma reaccionaria y no preventiva. Por lo
tanto, es necesario implementar estrategias de Administracion Integral
de Riesgos de Desastres.

Veja-Serratos, Beatriz Edith,
Dominguez-Mora, Ramén, &
Posada-Vanegas, Gregorio.
(2018). Evaluacion estacional
del riesgo por inundacién en
zonas agricolas. Tecnologia y
ciencias del agua.

Desarrollar una metodologia que
permita evaluar el riesgo por
inundacién en 4reas de uso
agricola.

Este trabajo presenta una metodologia que permite
evaluar el riesgo por inundacién en areas de uso
agricola. ElI método que se propone utiliza un modelo
hidrodindmico  bidimensional  para  obtener los
parametros del peligro natural, como son profundidad,
duracién y velocidad de la inundacién.

El modelo propuesto para la evaluacion de las
pérdidas en los cultivos se aplicé a la cuenca del
rio Champotén, que por su ubicacién se ha visto
expuesta a diversas inundaciones histéricas
asociadas con la presencia de huracanes.

Los resultados de este trabajo son parte
importante para la evaluacién del riesgo por
inundaciones asociadas con el rio Champotén, y
pueden ser utilizados por los tomadores de
decisiones de las diferentes entidades de
gobierno para establecer de manera mas
acertada los planes de ordenamiento, asi como,
por otro lado, para ajustar las primas de los
Seguros agropecuarios.

Este estudio desarrolld una metodologia Util para areas con escasa
disponibilidad de datos sobre inundaciones en cultivos, basada en
simulaciones bidimensionales de hidrodindmica. La metodologia
sugerida posibilita calcular el perjuicio anual previsto, teniendo en
cuenta la duracion, la estacionalidad y la intensidad de la inundacion
para establecer las funciones de dafio.

Dado que no existe una base de datos de dafios en el sector agricola
que tome en cuenta estos pardmetros para elaborar las curvas de
dafios, se utilizaron criterios mencionados en la literatura, junto con
entrevistas con agricultores, investigadores y responsables del sector
agropecuario.

Se aconseja mejorar los registros historicos de dafios en el sector
agricola, lo que facilitard la validacion de los resultados alcanzados.
Asimismo, al ser un componente crucial en la evaluacién de los
dafios, las funciones o curvas de dafio sugeridas deben ser
actualizadas en la medida de lo posible con bases de datos actuales y
con datos experimentales.

Olin Fabela L. (mayo de
2021). Vulnerabilidad
municipal por inundaciones
en México, 2015. UAEM.
Facultad de Planeacién Urbana
y Regional.

Desarrollar una metodologia para
la medicién de la vulnerabilidad
municipal ~ asociada a las
inundaciones en México para
2015, como una herramienta
aplicada en el urbanismo para
minimizar y reducir el riesgo de
desastres.

se presenta la propuesta metodolégica con las
metodologias internacionales y lo que ha publicado el
CENAPRED en México para la medicion de la
vulnerabilidad social asociada los fenémenos naturales.
En primer lugar, se resaltan aspectos metodolégicos para
implementar  las  recomendaciones  metodoldgicas
presentadas en este estudio y describir una forma de
abordar la vulnerabilidad social ante inundaciones,
teniendo en cuenta las dimensiones que componen el
estado de vulnerabilidad, variables analiticas e
indicadores elegidos en relacién con la implementacion
del método. Posteriormente se indican los indicadores
incluidos en el calculo de vulnerabilidad propuesto por el
método y sus relaciones mutuas

Se realiz6 una revision metodolégica del campo
internacional de la medicion de la vulnerabilidad
para identificar las variables e indicadores
utilizados en México para calcular una propuesta
de indice para evaluar la vulnerabilidad urbana
ante inundaciones en 2015; de la dimension
socioeconémica se seleccionaron la variable
indice de marginacion y la dimensién ambiente
inundable. Utilizando el método de anélisis de
componentes principales y la estratificacion de
Dalenius y Hodges, se desarrollé un indice y se
implementé el método propuesto para medir
este fendmeno hidrometeorolégico, mapeéandolo
en todas las ciudades mexicanas, convirtiéndolo
en un grado de vulnerabilidad. Los resultados
muestran que, a pesar de las inundaciones,
algunos municipios son menos vulnerables
debido a su estatus socioecondmico.

Los aspectos metodolégicos de la revision de esta propuesta
metodoldgica se basan en métodos utilizados internacionalmente para
medir la vulnerabilidad de los fenémenos naturales, identificar
métodos para evaluar el estado de vulnerabilidad ante la ocurrencia
de ciertos eventos fisicos, indicando las variables e indicadores
utilizados.

Los representantes involucrados en la realizacién de este célculo de
vulnerabilidad también observaron el método utilizado para realizar
esta correlacion, lo que refuerza las recomendaciones metodol6gicas
al utilizar un enfoque integrado de las dimensiones socioeconémicas y
ambientales para evaluar la vulnerabilidad con mayor certeza.

Este estudio es relevante para el enfoque urbanistico, pues indica que
el concepto de vulnerabilidad se relaciona con el aspecto social, en
tanto es una condicion de la capacidad de las personas para afrontar
situaciones adversas en las que se encuentran, gracias a su ubicacion
en el territorio. El nivel educativo, el tipo de vivienda y los ingresos
son factores que aumentan o disminuyen su vulnerabilidad ante los
fenémenos naturales y deben ser considerados como un aspecto
fundamental de la formacién de asentamientos en la planificacion
urbana.
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Candia Monsivéis M. (febrero
de 2015). Andlisis de riesgo
por inundacién en la zona
metropolitana de san luis
potosi. IPICYT. Tesis.

Mediante el uso de SIG elaborar
mapas de riesgo por inundacién
en la zona metropolitana de San
Luis Potosi.

Para realizar el andlisis de riesgo, en la presente se
recurrié al andlisis multicriterio utilizando indices e
indicadores que describen la situacién de amenaza y de
vulnerabilidad, la metodologia que se siguié fue:
Recopilacion de la informacion

Obtencién de los indicadores

Se evalla el indice de amenaza y el indice de
vulnerabilidad, los cuales constan de indicadores
de diferente naturaleza, dando como resultado
zonas de alto indice de amenaza y zonas de alta
vulnerabilidad; pero cuando se combinan el
valor maximo obtenido es 0,64, que es un valor
de riesgo medio, indicando que el &rea de mayor
amenaza no se superpone con el rea de mayor
vulnerabilidad.

Con base en los resultados obtenidos, se puede concluir que las zonas
de menor elevacién son las més propensas a sufrir inundaciones, lo
que se refleja tanto en la distribucion de este fenémeno como en los
resultados de la simulacién, ademas, la zona tiene la menor pendiente
del alivio, crea escorrentia natural. El indice de amenaza produce un
valor maximo superior (0,79), que se encuentra en la zona donde se
superponen los valores maximos de cada indicador.

El valor méximo obtenido para el indice de vulnerabilidad fue 0,74, lo
que significa que también existen &reas de superposicion entre los
valores maximos de los diferentes indicadores de vulnerabilidad
evaluados, pero estas areas son pequefias.

Navarro Mora, S. (25 de abril

de  2023).  Construccién
socioambiental del riesgo en
el centro  urbano  de
Berriozabal, Chiapas.
UNICACH.

Estudiar la construccion
socioambiental del riesgo a escala
AGEB urbana y se seleccion6
como caso de estudio la
Tormenta Tropical Cristobal.

la propuesta metodoldgica fue de carécter cuantitativo y
cualitativo, posteriormente las fases fueron recoleccién
de datos y ubicacién de AGEB’s urbanos, planeacion y
definicién de sitios de muestreo, muestreo y anlisis de
resultados.

Los resultados muestran que la construccién del
riesgo socioambiental es de gran importancia en
la vulnerabilidad socioambiental de los centros
urbanos, debido a que los componentes o
elementos de intervencion en su creacién se
basan en el reconocimiento de la relacion del
desarrollo social con el entorno circundante, la
percepcion de las personas se refleja en el
contexto socioambiental.

La construccién socioambiental del riesgo urbano es de gran
importancia, porque su formacién involucra componentes o
elementos basados en la identificacion del desarrollo humano y las
relaciones ambientales, que reflejan la percepcién que las personas
tienen de su entorno. EIl entorno fisico y natural en el contexto
socioambiental determina la vulnerabilidad de los centros urbanos.
Examinar la estructura social y ambiental del riesgo a la luz de los
ciclones tropicales permite comprender cémo se construye el riesgo y
la realidad del impacto o desastre experimentado a medida que
evoluciona de manera compleja y nunca comienza con un solo
evento. causalidad. Al proponer
o recomendar estrategias socioambientales participativas entre la
ciudadania y los sectores gestores para reducir los riesgos de
desastres ante fendmenos hidrometeoroldgicos, este trabajo puede
contribuir al desarrollo de estrategias de resiliencia urbana, donde se
considere lo ecoldgico, lo territorial, la gestion de riesgos y el trabajo
con la sociedad.
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Guzman Morales, Diana
Estefania (2022). Evaluacion
de la vulnerabilidad y riesgo de
inundaciones en el Estado de
Chiapas, México: periodo 1970
y 2016. Facultad de Filosofiay
Letras, UNAM.

Analizar la tendencia actual del
riesgo de inundaciones en el
Estado de Chiapas, a partir del
desarrollo de indicadores de
peligro por lluvias intensas y
vulnerabilidad ambiental en las
cuencas hidrolégicas, para los
periodos 1970 y 2016.

El método desarrollado, permite evaluar la sensibilidad
de las cuencas hidrol6gicas para generar escurrimientos
ante lluvias intensas, utilizando el método de nimero de
curva (NC).

La informacion combinada de peligro por lluvias
intensas y del indice de vulnerabilidad ambiental
de las cuencas hidroldgicas, resulta en valores de
riesgo de inundaciones que son utilizados para
comparar y evaluar cambios en los niveles del
periodo analizado. Con registros histéricos de
inundaciones mapeados, se compara la
distribucién de valores de riesgo obtenidos para
el estado de Chiapas. También se reproduce un
evento de inundacién para establecer la
eficiencia del modelo de riesgo.

Los resultados mostrados, son favorables en la
deteccion de zonas potenciales de inundacion en
relacién con la pérdida de cobertura natural de
suelo de las cuencas hidrolégicas.

El desarrollo metodolégico aplicado, representa una herramienta de
andlisis que puede ser empleada para generar diversos escenarios de
inundaciones a partir de diferente magnitud de lluvia intensa, con el
objetivo de identificar las cuencas hidrolégicas o regiones con mayor
potencial para generar escurrimientos superficiales.

El resultado del trabajo de investigacion, es una aportacion
importante para apoyar la gestion del territorio y la reduccion del
riesgo de inundaciones en el estado de Chiapas, a partir de la
conservacion de coberturas naturales del suelo en las cuencas
hidroldgicas, para la prevencion y reduccion de posibles impactos
asociados con lluvias intensas.

Martinez Pedraza, N. (14 de
octubre de 2021). Andlisis de
Riesgo por Inundacién en el
Canal a Cielo Abierto de la
Colonia Juan Sabines
Gutiérrez del Municipio de
Reforma, Chiapas.
UNICACH.

Analizar  los  riesgos  por
inundacién en el canal a cielo
abierto de la colonia Juan Sabines
Gutiérrez  del municipio  de
Reforma, Chiapas.

Se llevaron acabo dos métodos, el descriptivo que utilizo
entrevistas y encuestas a residentes cercanos a las areas
afectadas para comprender los problemas en las casas
cercanas al canal desde una perspectiva en primera
persona.

El método analitico utilizé evidencia del mundo real de
dafios al canal en todas las casas cercanas. (Fotografias,
entrevistas y mediciones de tuberias para evaluar
utilizando una matriz de riesgos para resultados finales.

Se planteo lineamientos de seguridad como
propuestas y recomendaciones para tomar las
medidas necesarias de prevencién de cualquier
tipo de riesgo, los cuales se han identificado en
el canal que se encuentra ubicado en la colonia
Juan Sabines Gutiérrez del Municipio de
Reforma, Chiapas.

Se analizo cada uno de los diferentes riesgos
para implementar nuevas estrategias, hoy en dia
uno de los eventos naturales que mas afectan a
las familias que habitan cerca de caudales,
canales, arroyos etcétera, es la inundacion
provocando  grandes  pérdidas  materiales,
estructurales y pérdidas humanas.

De acuerdo a los resultados del anélisis de riesgo, el canal abierto es
un riesgo alto grave y el exceso de residuos sélidos es un riesgo alto
de inundacién con consecuencias econémicas, sociales y estructurales
para la comunidad que viven cerca de un canal a cielo abierto en la
colonia Juan Sabines Gutiérrez de Reforma, Chiapas, una ciudad
donde llueve la mayor parte del afio.

Teniendo en cuenta los resultados del analisis de riesgos, se encontrd
que los resultados son aceptables y que se puede confiar en que el
municipio tomara las medidas de seguridad necesarias e implementara
nuevas estrategias para prevenir accidentes en el futuro.

Nota. Elaboracidn propia
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1.2.4. Conclusion parcial

El marco de referencia de esta investigacion proporciona antecedentes del tema de
estudio que enriquece la comprension del tema respecto a la evaluacion del riesgo
socioambiental por inundacién en los barrios, siguiendo como modelo, la realidad con la que
se estudia y con las construcciones del investigador. Pudiéndose identificar como otros
autores en sus investigaciones han llevado a desarrollar una evaluacion por riesgo a

inundacion.

Se realiz6 una busqueda de investigaciones a nivel internacional, nacional y estatal, la cual
se obtuvieron siete investigaciones, con lo que se analizard y se tomara de base para poder
realizar dicha investigacion, cabe mencionar que no todas las investigaciones hablan de una
evaluacion por inundacion a escala de barrio solamente una a nivel internacional, siendo asi
un tema muy complejo, por lo que se puede mencionar que es un tema muy interesante y

ambicioso para poder desarrollarlo.

Con la informacion recabada se podra identificar los estudios que se han realizado en los tres
niveles mencionados anteriormente, con mas actualizacion y dando a conocer la importancia
que se tiene al trabajar en una escala méas pequefia a lo que se esta acostumbrado a investigar
que es la del barrio, pudiendo identificar sus factores por lo que ocurre el riesgo a inundacion
y con ello realizar su evaluacion para reducir los dafios que se puedan ocasionar en el barrio

junto a su poblacién.
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Capitulo 1. Metodologia

Para Calduch (2014), un método de investigacion es un conjunto de tareas o
procedimientos y técnicas que deben utilizarse de forma concertada para desarrollar
plenamente el proceso de investigacion. Por lo que iniciar cualquier tarea de investigacion
en cualquier ciencia, requiere de un conocimiento previo del proceso general de la
investigacion cientifica para poder tener una guia clara de qué etapas se debe atravesar y qué

requisitos cumplir antes de pasar a una siguiente etapa.

Segun Mazurek (2009), no existen métodos de investigacion especificos para el analisis del
espacio o del territorio, muchos métodos cualitativos y cuantitativos son comunes a diversas

disciplinas de las ciencias sociales.

El Capitulo Il describe métodos, etapas, técnicas y herramientas de investigacion transversal
no experimental para recopilar informacion disefiada para lograr objetivos especificos. El
proposito de aplicar este método es seguir un proceso técnico-cientifico para evaluar el riesgo
de inundaciones en el barrio San Miguel, Berriozabal, Chiapas.

Para la evaluacién del riesgo de esta investigacion, se tomo en cuenta datos respecto a la
vivienda, amenaza o peligro y la vulnerabilidad del &rea de estudio, la cual se aplicé mediante
el método empirico, donde se basé en el uso directo de encuestas y entrevistas para la
obtencion de informacién y sus posteriores procedimientos de andlisis, medicion e
interpretacion. Se realizan encuestas a los pobladores y entrevistas a personas clave junto con
la observacion directa para obtener datos adicionales sobre los pobladores y las percepciones

de riesgo.

En total, se realizaron 115 encuestas en el area de estudio, para recopilar informacion sobre
los habitantes, las condiciones de la vivienda, la apariencia de la casa, la actividad econdémica
en las que se encuentran y la percepcion del peligro, con el fin de comprender las diferentes
vulnerabilidades, asi como la percepcion del peligro ante los fendmenos de inundacion y su

relacion.
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2.1. Caracterizacion del area de estudio

El Barrio San Miguel, se encuentra se localiza en el municipio de Berriozabal en el
estado de Chiapas, se puede determinar la ubicacion a una distancia de 9.4 km (suroeste) y a
1.11 km (oeste) del centro de la ciudad de Berrioz&bal con una altitud entre 100 - 1,260

m.s.n.m.
Figura 2

Mapa de localizacion del barrio San Miguel, Berriozabal, Chiapas.
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Nota. Elaboracidn propia

El barrio San Miguel tiene clima célido subhimedo con lluvias en verano, de humedad media
y calido subhimedo con lluvias en verano, menos himedo, y estad expandiéndose sobre
terrenos previamente ocupados por agricultura y pastizal cultivado (Secretaria de
Infraestructura del Estado de Chiapas, 2022).
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2.1.1. Caracterizacion del medio fisico natural

La informacion del medio fisico natural determina su capacidad para soportar
diferentes usos del suelo, su vulnerabilidad, condiciones de conservacion y las formas en que
estos usos son limitados, implementados y gestionados conforme a los componentes

naturales.

Los componentes naturales son aquellos que provienen de la propia creacidn de la naturaleza,
como rios, lagos, montafias, océanos, etc. Estos componentes afectan el espacio geografico
independientemente de la presencia humana, son elementos que la naturaleza proporciona
sin intervencion humana y que las personas pueden utilizar para satisfacer sus necesidades,
como la vegetacion, el suelo, las montafias y los cuerpos de agua (Ayuntamiento de
Berriozébal, 2021). A continuacion, se identifican las principales caracteristicas del medio
fisico natural del barrio San Miguel del municipio de Berriozébal.

- Geologia y fisiografia

Los componentes geoldgicos estan recibiendo cada vez mas atencion como herramientas
primarias de modelado del paisaje. Para Mateo (2015), el componente geoldgico es el
componente abidtico que determina la diferenciacion territorial a través de las estructuras

tectonicas, tipos y edades de las rocas.

De acuerdo con la informacion obtenida del Comité Estatal de Informacion, Estadistica y
Geografia (CEIEG, 2024), los tipos de roca que conforman la corteza terrestre en el
municipio de Berriozabal, son rocas sedimentarias como: Caliza-Lutita (49.84%), Caliza
(25.15%) y Lutita-Arenisca (24.66%).

En el barrio San Miguel la conformacion de la corteza es del tipo caliza-lutita (Figura 3) y
correspondiendo a su fisiografia, forma parte de las regiones fisiograficas Montafias del Norte
y Depresion Central y estd conformada por lomerio tipico (43.41%), Sierra alta de laderas
tendidas (39.31%), Sierra alta escarpada compleja (10.68%), Llanura aluvial con lomerio
(4.82%) y Cafion tipico (1.78%) (CEIEG, 2024).
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Figura 3

Mapa geoldgico del barrio San Miguel, municipio de Berriozabal, Chiapas.
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Nota. Elaboracién propia

Con respecto al Comité Estatal de Informacion, Estadistica y Geografia (CEIEG, 2024), San
Miguel tiene una altura del relieve que varia entre los 200 y los 1,200 metros (Figura 4) sobre
el nivel del mar. Las pendientes mas pronunciadas se encuentran a lo largo del rio Sabinal
(rio Bochil) y en su mayoria son pendientes mayormente fuertes, incluso superiores a los 45°,
el barrio por ubicarse en la parte sur del municipio cuenta con zonas mas aptas en cuanto a
inclinacion del terreno y para desarrollarse con las localizadas en los alrededores del centro
urbano con pendientes de 5° a 15° (Secretaria de Infraestructura del Estado de Chiapas,
2022).
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Figura 4

Mapa altimétrico del barrio San Miguel, municipio de Berriozabal, Chiapas.
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Nota. Elaboracion propia
- Hidrologia

Segun el INEGI (2024), la hidrologia es una estructura de informacién de sistema lineal que
modela el drenaje de arroyos y rios en cada cuenca, Util para andlisis de caudales y cuencas
hidrograficas. Sus componentes son lineas de flujo de agua (red hidrografica), puntos de
drenaje, lineas de separacion de subcuencas (poligonos), cuencas y region hidroldgica e

informacion adicional como cuerpo de agua y toponimia.

Berriozabal se ubica en la Region Hidroldgica No. 30 Grijalva-Usumacinta, se localiza al
Sureste del pais de México, esta limitada al Norte por el Golfo de México; al Este por la
Republica de Guatemala, al Noreste por la Regién Hidroldgica No. 31 Yucatan Oeste, al Sur
por la Regién Hidroldgica No. 23 Costa de Chiapas y al Oeste por la Regién Hidroldgica No.

29 Coatzacoalcos (Ayuntamiento de Berriozabal, 2021).

El municipio de Berriozabal se encuentra dentro de las subcuencas EI Chapopote, Tuxtla
Gutiérrez, presa Netzahualcdyotl, rio Suchiapa, rio Alto Grijalvay rio de la VVenta que forman

64



parte de la cuenca rio Chixoy. Las principales corrientes de agua en el municipio son (Figura
5): rio Grijalva, rio El Cedro, arroyo La Florida, arroyo San Agustin, arroyo Blanco y arroyo
Celin; y las corrientes intermitentes: rio El Sabinal, arroyo La Pimienta, arroyo San
Francisco, arroyo Aguajito, arroyo Yerba Santa, arroyo Aguajito, arroyo La Providencia,

arroyo El Tigre, arroyo La Ranay arroyo El Tigre (CEIEG, 2024).

Figura 5

Mapa hidrologico del barrio San Miguel, municipio de Berriozabal, Chiapas.
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Nota. Elaboracidn propia

El barrio San Miguel comparte la subcuenca del rio El Sabinal con otros barrios. Dicho rio
nace en un ojo de agua en las cercanias del municipio de Berriozébal, en el barrio denominado
La Piedad y tiene una longitud que recorre de unos 3,026 metros hasta la carretera
internacional Tuxtla Gutiérrez-Berriozabal, que después de pasar bajo el puente "Rochester"
denominado por los habitantes locales, toma una orientacion al sur-sureste hacia la ciudad de
Tuxtla Gutiérrez. Unos metros antes del puente "Rochester", EI Sabinal recibe un importante
aporte de agua de un arroyo permanente conocido como Paso Burro. La distancia en linea
recta entre el pozo de agua y el puente de Rochester es de aproximadamente 2,408 metros
(Proyecto Mesoamericana. (2012).
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- Edafologia, usos de suelo y vegetacion

Acerca de la edafologia, el INEGI (2024), lo describe como la informacion geoespacial que
muestra la distribucién de los principales tipos de suelo, asi como las propiedades fisicas y
quimicas existentes y las limitaciones fisicas y quimicas. Con respecto a los tipos de suelos
en el municipio de Berriozabal se encuentran: Luvisol (41.98%), Leptosol (38.81%), Vertisol
(13.3%), Regosol (3.24%), Phaeozem (1.31%) y Litosol (0.65%) (CEIEG, 2024).

Para el barrio San Miguel, el tipo de suelo predominante es el Vertisol (Figura 6), siendo
estos muy duros en seco y muy plasticos en humedo porque contienen arcilla pesada
mezclada con una gran proporcion de arcilla expandible. En estos suelos se forman grietas
anchas y profundas (que se abren y cierran periédicamente) cuando esta seco, que es la mayor

parte del afio (Ayuntamiento de Berriozabal, 2021).

Figura 6

Mapa edafolégico del barrio San Miguel, municipio de Berriozabal, Chiapas.
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Nota. Elaboracion propia

Para la cobertura vegetal y el aprovechamiento del suelo en el municipio se distribuye de la

siguiente manera: pastizal cultivado (37.4%), selva alta perennifolia (secundaria) (15.65%),
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selva baja caducifolia (secundaria) (15.01%), selva mediana subperennifolia (secundaria)
(14.8%), agricultura de temporal (5.58%), selva mediana subperennifolia (3.38%), pastizal
inducido (2.18%), bosque de encino (0.37%), bosque de encino (secundaria) (0.21%) y sin
vegetacion aparente (0.1%) (CEIEG, 2024).

En el barrio el tipo de vegetacion que se encuentra es de galeria esto por tener cercania a lo
largo del rio Sabinal (rio Bochil), caracterizado por fragmentos de selva baja subperennifolia,
asimismo se puede observar arbolado urbano, a través de camellones, parques o en traspatios,
en razon que es una costumbre de los habitantes el tener arboles o arbustos frutales,
ornamentales o en algunos casos de uso de medicinal. Ademaés, alrededor de San Miguel se
aprecia el uso de suelos agricolas y en algunas partes se encuentran areas de suelo en
modificacion, debido a las lotificaciones que se realizan los cuales no se tiene la certeza de
que tengan los dictdmenes o permisos otorgados (Secretaria de Infraestructura del Estado de
Chiapas, 2022).

- Climatologia

El clima determina la diferenciacion espacial a través de procesos atmosféricos, donde afecta
la distribucion de organismos y la actividad econdmica en un area determinada (Mateo,
2015).

En el barrio San Miguel, los climas existentes de acuerdo con CEIEG (2024). son calido
subhimedo con lluvias de verano, humedad media (42.68%), calido subhimedo con lluvias
abundantes de verano (31.19%), céalido subhimedo con lluvias de verano y menos hiumedo
(26.14%).

En los meses de mayo a octubre, las temperaturas minimas promedio es de 18 a 21 °C
(77.02%), en tanto que las maximas promedio en este periodo es de 30 a 33 °C (45.33%).
Mencionando que las mayores precipitaciones ocurren entre estos meses con 1000 a 1200
mm (92.29%). Durante los meses de noviembre a abril, las temperaturas minimas promedio
es de 12 a 15 °C (73.62%), mientras que las maximas promedio en este mismo periodo son
de 27 a 30 °C (51.2%). La precipitacion media en estos meses es de 50 a 75 mm (17.58%)
(CEIEG, 2024).
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Figura 7

Mapa climatico del barrio San Miguel, municipio de Berriozabal, Chiapas.

1cm=120m

Metros
P 250 500 1000 1500  2.000)
e

Nota. Elaboracidn propia

v

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
1

~

i

Simbologia

Tipos de clima
[T calido humedo

[ Calido
—— subhumedo

Barrio
- San Miguel

Manzanas

1 Municipio de
" Berriozabal

Limites
municipales

68



2.1.2. Caracterizacion de los elementos sociales, economicos y demograficos

De acuerdo con el Censo de Poblacion y Vivienda (INEGI, 2020), la poblacion en
Berriozébal es de 64,632 habitantes de los cuales el 49.38% son hombres y el 50.62%
mujeres, mientras que la poblacion en el barrio San Miguel es de 1, 082 habitantes

aproximadamente, el 48.16% son hombres y el 47.14% mujeres (Figura 8).

Figura 8

Poblacion total en el municipio de Berriozébal.
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Nota. Elaborado por INEGI (2020) con los datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2020.

Respecto a la economia, de acuerdo con el Informe Anual sobre la Situacion de Pobreza y
Rezago Social (Secretaria de Bienestar [SB], 2024), el 21.1% de la poblacion del municipio
de Berriozébal se encuentra en pobreza extrema, el 40.6% en pobreza moderada y el 61.6%
en pobreza; de los cuales el 28.1% es vulnerable por carencia social, el 2.6% es vulnerable
por ingresos, y el 7.6% no pobres y no vulnerables, presentando un grado de marginacion

medio y rezago social bajo (Figura 9).
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Figura 9

Condiciones de pobreza, marginacion y rezago social en la zona de estudio.
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Nota. Elaborado por CONEVAL, Medicion de la Pobreza a nivel municipio 2020, Anexo estadistico 2010 -

2020 (SB,2024).

Por otra parte, los indicadores de carencias sociales en la que se evalla el rezago educativo,

los accesos a los servicios de salud, a la seguridad social, a la calidad y espacios en la

vivienda, a los servicios basicos en la vivienda y el acceso a la alimentacion nutritiva y de

calidad en el municipio de Berriozabal se representan en la siguiente Figura 10.

Figura 10

Indicadores de carencias sociales en el municipio de Berriozabal (1).

Rezago educativo

310%

Entidad ™
1,772,430
Municipio ¢

17,729

257%

Acceso a los
servicios de salud

Entidad
3,764,369
Municipio ©

37,047

66.1%

53.8%

Accesoala

seguridad social

Entidad ™
4,437 352

Municipio 1

51684

3
B

75.0%

Calidad y espacios
de la vivienda

Entidad™

1261627

Municipio 19

12,295

2
d
||

17.8%

Acceso a los
servicios basicos en

Accesoala
alimentacion

la vivienda nutritivay de
calidad
Entidad " Entidad ™
2,896,289 1,191,029
Municipio © Municipio
34,691 13,074
-
0 0 § §
. . g

Nota. Elaborado por la Secretaria de Bienestar, con datos de la CONEVAL (SB,2024).
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En la Figura 11, se pueden observar los indicadores carencias sociales con respecto al
seguimiento de derecho a la vivienda y sus componentes de acuerdo con el Informe Anual
sobre la Situacion de la Pobreza y Rezago Social 2024 (SB, 2024).

Figura 11

Indicadores de carencias sociales en el municipio de Berriozabal (2).

Viviendas con techos de materlal
Viviendas con pisos de tierra e Viviendas con muros de material endeble. Viviendas con hacinamiento
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Municipio Municipic Municipic Municipic
Personas 7,232 Personas 658 Personas 5457 Personas 14,765
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Viviendas sin acceso al agua Viviendas sin drenaje Viviendas sin electricidad lefia o carbon para cocinar

Municipio Municipio Municipio Municipio
Personas 36,000 Personas 1855 Personas 1328 Personas 13772
Viviendas 9,800 Viviendas 546 Viviendas 458 Viviendas 3,454

Nota. Elaborado por la DGPA, Secretaria de Bienestar, calculo propio con base en el Cuestionario ampliado
del Censo de Poblacién y Vivienda 2020, (SB,2024).

Todo lo anterior refleja las condiciones y carencias en el barrio San Miguel, el cual cuenta
con los servicios de energia eléctrica, drenaje, telefonia, carretera, internet, iglesias, escuelas,

alumbrado publico y sefal de radio (Gomez et al., 2023).

Los sectores econdmicos en los que se presentaron mas unidades en el municipio de
Berriozabal segun los datos del Censo Econdmico (INEGI, 2019%) son el comercio al por
menor con un 40.70%, las industrias manufactureras 32.10% y los servicios de alojamiento
temporal y preparacion de bebidas con 8.73%.

El barrio San Miguel tiene actividades econdmicas que estan dentro del sector primario y
terciario por lo que el comercio al por menor se ve reflejado en ello, su actividad agricola en
la zona se refleja principalmente en el cultivo de maiz, frijol y asi mismo por su cercania con
la ciudad de Tuxtla Gutiérrez existe mucha comunicacidn, por lo que la poblacion realiza sus

principales actividades laborales y los estudios de nivel superior.
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San Miguel cuenta con servicios urbanos en la que se incluyen restaurantes, transporte, etc.
y los principales atractivos del barrio son los viveros, que son fundamentales para la
conservacion del medio ambiente y el desarrollo sostenible. Estos espacios dedicados a la
propagacion y cultivo de plantas juegan un papel crucial en diversos aspectos de la ecologia
y la economia. En cuanto a artesanias se elaboran hamacas, jarceria, cesteria y articulos de
palma. El barrio cuenta con diversos establecimientos comerciales que atienden las

necesidades basicas y secundarias.

- Infraestructura Urbana

La infraestructura urbana se entiende como proyectos de soporte funcional que proporcionan
bienes y servicios 6ptimos para el funcionamiento y satisfaccion de la sociedad, estos son
ductos y redes de distribucién basicas, como agua potable, alcantarillado, agua pluvial,
energia eléctrica, gas, telecomunicaciones, eliminacion de basura, entre otros (IMPLAN
Chihuahua, 2009).

El barrio San Miguel dispone de los servicios basicos como; su suministro de agua de la red
publica, drenaje, energia eléctrica, telefonia, red de carretera que la enlaza con la capital de
Estado de Chiapas, zona costa y el centro de nuestro pais, internet, alumbrado publico
(Gémez etal., 2023). Y de acuerdo con (SIEC, 2012) la tenencia de la tierra es principalmente

ejidal.

El barrio también cuenta con una escuela preescolar y primaria, cuenta con diferentes calles
siendo las principales la Central San Miguel y De la Escuela, el tipo de suelo en donde se
asientan las viviendas son margenes del rio Sabinal y presenta areas bajas y con alta

probabilidad de encharcamiento.
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2.2. Tormentas Tropicales que han afectado el estado de Chiapas.

En las dltimas tres décadas, el estado de Chiapas ha experimentado varios ciclones
tropicales que han tenido un impacto significativo en la region. Chiapas, situado en el sureste
de México, es vulnerable a estos fendmenos meteoroldgicos debido a su ubicacion geografica
y a su exposicion a los sistemas de tormentas que se desarrollan en el Océano Pacifico y el
Mar Caribe.

Berriozabal ha sido un municipio la cual ha sufrido afectaciones, por lo que incluye al barrio

San Miguel, afectando tanto a hogares como a infraestructuras locales.

Ademas del impacto fisico, estos ciclones tropicales también han afectado la cohesion social
y el bienestar psicoldgico de la comunidad. La incertidumbre antes de la llegada de un cicldn,
el estrés durante su paso y la fatiga después de la limpieza y reconstruccion son desafios

adicionales que se enfrentan juntos como habitantes solidarios.

Cada vez que una tormenta tropical llega a impactar el barrio, se enfrentan a desafios
significativos en términos de seguridad, recuperacion y reconstruccion. San Miguel ha
demostrado una capacidad de resiliencia ante estos eventos, pero también es crucial aprender

de cada experiencia para fortalecer la preparacion y respuesta futura.

Conforme lo establecido en la SEMARNAT (2021), las tormentas tropicales que han cruzado

el estado son:

2.2.1. Tormenta tropical Beatriz

Fue una tormenta tropical significativa que afectd al suroeste de México en junio de 1993.
Esta tormenta, que se formo en el Océano Pacifico, es recordada por su impacto en diversas

regiones, incluyendo el estado de Chiapas.

Beatriz se origind en el Océano Pacifico, cerca de la costa de México, el 24 de junio de 1993.
Réapidamente se desarrolld en una tormenta tropical y comenz6 a moverse hacia el este-
noreste. Su trayectoria la llevo a atravesar el estado de Chiapas, donde sus efectos fueron

particularmente notables.
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2.2.2. Tormenta tropical Cristina

Cristina afectd la region suroeste de México en julio de 1996. Este fendmeno meteorolégico,
que se desarrollé en el Océano Pacifico, causd impactos significativos en varias areas,

incluyendo el estado de Chiapas.

Cristina se formo el 1 de julio de 1996 en el Océano Pacifico. Inicialmente, se desarrollo
como una depresion tropical antes de fortalecerse en una tormenta tropical. Cristina se
desplazé lentamente hacia el este-noreste, moviéndose a lo largo de la costa suroeste de

México.

La Tormenta Tropical Cristina trajo lluvias intensas y vientos fuertes a la regién suroeste de
México. En Chiapas, estos efectos fueron particularmente notables, con lluvias que
provocaron inundaciones en varias areas en el estado. Las precipitaciones abundantes

causaron problemas significativos, afectando tanto a zonas urbanas como rurales.
2.2.3. Tormenta tropical Andrés

Andrés fue un ciclén tropical que impacté el suroeste de México y tuvo un periodo del 1 al
6 de junio de 1997. Esta tormenta, que se formo en el Océano Pacifico, tuvo consecuencias

significativas en varias regiones, incluido el estado de Chiapas.

Andrés se origind como una depresion tropical en el Océano Pacifico a finales de mayo de

1997. El 1 de junio, la depresion se convirtié en una tormenta tropical.
2.2.4. Tormenta tropical Olaf

Se desarroll6 en el Océano Pacifico durante el periodo del 26 de septiembre al 12 de octubre
de 1997, es recordada como uno de los eventos meteoroldgicos significativos que afectaron
al estado de Chiapas, en el sureste de México. Este fendmeno meteoroldgico fue parte de la

temporada de huracanes en el Pacifico de ese afio y tuvo un impacto notable en la region.

Olaf se formo a partir de una perturbacion tropical en el Pacifico. La tormenta fue catalogada
como tormenta tropical el 26 de septiembre de 1997. A lo largo de su trayectoria, Olaf se
desplazé en direccion general hacia el noreste, manteniéndose en las aguas calidas del
Pacifico que favorecieron su desarrollo. La tormenta alcanzé su intensidad maxima el 2 de

octubre, con vientos sostenidos de aproximadamente 85 km/h.
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2.2.5. Tormenta tropical Mitch

Mitch se desarroll6 en el Océano Pacifico entre el 21 de octubre y el 5 de noviembre de 1998,
es recordada por su impacto significativo en el sureste de México, especialmente en el estado
de Chiapas. A pesar de que Mitch no alcanzé la misma notoriedad que otros fendmenos de

su temporada, sus efectos en la region fueron notables y causaron importantes dafios.

Mitch se formo a partir de una perturbacion tropical en el Pacifico el 21 de octubre de 1998.
Fue clasificada como tormenta tropical el 23 de octubre. La entrada a tierra se produjo en
Ciudad Hidalgo, Chiapas, el 1 de noviembre, y Mitch se desplazé rapidamente a través de la
region, debilitandose gradualmente, con vientos sostenidos de aproximadamente 45 km/h.

El impacto de la tormenta tropical en Chiapas fue notable, especialmente en las areas
cercanas a su punto de entrada. Las intensas lluvias provocaron inundaciones en varias

localidades y causaron desbordamientos en rios.
2.2.6. Tormenta tropical Chantal

Se formo en el Océano Atlantico entre el 15 y el 22 de agosto de 2001, tuvo impacto en la
region sureste de México, afectando tanto a Quintana Roo, Campeche, Tabasco y Chiapas.

Chatal desarroll6 vientos sostenidos de aproximadamente 85 km/h.

Fue clasificada como tormenta tropical el 17 de agosto, se debilitd y se desvanecio el 22 de

agosto.
2.2.7. Tormenta tropical Larry

La tormenta tropical tuvo un periodo entre el 1 al 06 de octubre de 2003, se formé en el
Océano Atlantico y su lugar de entrada a tierra fue en El Alacran, Tabasco y su impacto
también fue en las regiones de Veracruz, Chiapas, Campeche. Aunque Larry no alcanzé la
categoria de huracén, sus efectos fueron notables en las areas que afecto.

Larry se desarroll6 a partir de una onda tropical que emergi6 en el Atlantico central. La
tormenta fue clasificada como tormenta tropical el 022 de octubre, mientras se encontraba en
el Oceano Atlantico. Larry siguio una trayectoria con vientos sostenidos de aproximadamente
95 km/h.
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2.2.8. Tormenta tropical Stan

Stan se desarroll6 en el Océano Pacifico del 1 al 5 de octubre de 2005, es recordada por su
devastador impacto en América Central y el sur de México. Sus efectos fueron significativos,

provocando inundaciones y deslizamientos de tierra que causaron graves dafos en la region.

Stan se originé a partir de una onda tropical en el Pacifico, se convirtié en tormenta tropical
el 1 de octubre de 2005. La tormenta siguié una trayectoria hacia el oeste-noroeste y toco
tierra en la region costera de Guatemala el 4 de octubre. Tras su entrada en tierra, Stan fue

debilitdndose y se desvaneci6 el 6 de octubre.

Publicado por el Centro Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED) (2020), el
huracan Stan fue la decimoctava tormenta tropical y el undécimo huracan de la temporada
atlantica de 2005. Ademas, este fue el sexto ciclon que azotdé México ese afio. El 4 de octubre,
ingreso a la region de Tuxtlas en Veracruz, México, a lo largo de la costa del Golfo, lo que
obligé a la evacuacion de méas de 100,000 personas a medida que avanzaba hacia el interior,
afectando también a Oaxaca y Chiapas. Cinco estados declararon estado de emergencia y

luego desastre: Chiapas, Hidalgo, Oaxaca, Puebla y Veracruz.

Las pérdidas totales de las cinco entidades se estiman en 21 mil 062 millones de pesos
(MDP), de las cuales el 65% son pérdidas directas y el 35% por pérdidas de produccion y
costos extraordinarios. El 71% de las pérdidas totales se concentrd en Chiapas, seguido de
Veracruz (12%) y Oaxaca (8%). Chiapas es también el estado con mayor nimero de muertes
por el meteoro, con 86 de 98 casos, seguido de Oaxaca (5 casos), Hidalgo (4 casos) y Puebla
(3 casos) (CENAPRED, 2020).

2.2.9. Tormenta tropical Barbara

De acuerdo con la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) (2007), el 27 de mayo, una
zona de conveccion desorganizada se expandio al suroeste del Golfo de Tehuantepec, seguida
de una pequefia zona de baja presion en el sistema, que gané mayor organizacion el 28 de
mayo. En la tarde del 29 de mayo de 2007, la depresion tropical estacional No. 2 se formo a
215 kilémetros (135 millas) al sur de Port Angeles, Wax., con vientos maximos sostenidos

de 55 kilometros por hora (35 millas por hora) con rafagas. 45 mph (75 kilémetros por hora).
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Debido a la proximidad, el Servicio Meteorologico Nacional establecié de inmediato areas

de alerta preventiva con indice de peligro moderado para los estados de Guerrero y Oaxaca.

La depresion permanecio semiestacionaria en una region donde las temperaturas de la
superficie del mar son muy célidas y la cizalladura del viento es muy baja, lo que promueve
el desarrollo en los niveles superiores. En la mafiana del dia 30, la depresion se convirtio en
tormenta tropical Barbara a 195 km al sur-suroeste de Puerto Angel, Vaques, con vientos
maximos sostenidos de 65 km/h y rafagas de 75 km/h. Por la tarde, el sistema permanecio
practicamente estacionario desde su inicio antes de desplazarse hacia el sur a 7 km/h y ahora
se ha convertido en una tormenta tropical con vientos maximos sostenidos de 75 km/h
(CONAGUA, 2007).

A partir de la mafana del dia 30 se incluy6 al estado de Chiapas en la zona de alerta

preventiva.

Durante las primeras horas del dia 31 y hasta la mafiana del mismo dia, la tormenta tropical
“Barbara” se mantuvo con vientos maximos sostenidos de 75 km/h y desplazamiento lento
hacia el Sur y Sureste; aproximadamente a las 10:00 horas, cuando se encontraba a 300 km

al Sur-Sureste de Puerto Angel, Oax.

A las 10:00 horas del 1 de junio, la depresién tropical Barbara se intensifico hasta convertirse
en tormenta tropical a 305 km al suroeste de Tapachula, Chis. Actualmente, la velocidad
méaxima sostenida del viento es de 75 km/h y, en rafagas, de 90 km/h, viajando hacia el este
a una velocidad de 7 km/h. Por la tarde, la tormenta tropical Barbara alcanzd su maxima
intensidad a 235 km al oeste-suroeste de Tapachula, con vientos méaximos sostenidos de 85
km/h y rachas de 100 km/h. La intensidad fue la misma que en 2017. Permanecio en esa
posicién mientras continuaba avanzando hacia el noreste hacia la costa de Chiapas a 13 km/h
(CONAGUA, 2007).

El dia 2, la tormenta tropical Barbara toco tierra cerca de Puerto Madero, estado de Chiapas,
entre las 8:00 a. m. y las 9:00 a. m. con vientos maximos sostenidos de 85 km/h y rachas de
100 km/h. A las 10 a.m., los vientos se habian desplazado sobre la costa, a unos 15 kilometros

al suroeste de Tapachula, Chiapas, y todavia tenian rafagas de 85 kilometros por hora.
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La tormenta tropical Barbara duré 96 horas recorriendo 955 kilémetros a una velocidad
promedio de 10 km/h, la tormenta produjo una precipitacion méaxima acumulada en 24 horas
de 126.1 mm en Huixtla.

2.2.10. Tormenta tropical Agatha

Publicado por la Comisién Nacional del Agua (2010), en la mafiana del 29 de mayo se cred
la primera depresion tropical en el noreste del Océano Pacifico, se inicio a 260 km al Sur-
Suroeste de Tapachula, Chis., con vientos maximos sostenidos de 55 km/h, rachas de 75

km/h, presion minima central de 1005 hPa y desplazamiento hacia el Este-Noreste a 7 km/h.

Tres horas después, el DT-1 del Pacifico se convirtio en la tormenta tropical Agatha ubicada
a 225 km al suroeste de Tapachula, Chiapas, con vientos maximos sostenidos de 65 km/h 'y
rachas de 85 km/h, desplazandose al este-noreste a 7 km/h. A las 13:00 hora local, la tormenta
tropical Agatha se ubicaba a 195 kilémetros al sur de Tapachula, Chis, con vientos maximos

sostenidos de 65 km/h, rachas de 85 km/h y una velocidad de 7 km/h hacia el noreste.

Agatha experimentd una fuerte aceleracion durante el resto de la tarde y la noche, lo que
provocé que se moviera rapidamente hacia el noreste y tocara tierra cerca de la frontera entre
México y Guatemala, ubicandose a las 7:00 p.m. en Guatemala, al Este de Tapachula, Chis,

los vientos maximos sostenidos fueron de 65 km/h con rachas de 75 km/h.

La depresion tropical Agatha continué moviéndose lentamente hacia el noreste sobre el oeste
de Guatemala. La madrugada del 30 de mayo hora local, se ubicaba a 55 kilémetros al Este-
Noreste de Tapachula, Chiapas, con vientos maximos sostenidos de 55 kilémetros. El
domingo 30 de mayo a las 04:00 hora local en el centro de México, la Depresion Tropical
Agatha se ubicé a 100 kilometros al noreste de Tapachula, Chis., con vientos maximos
sostenidos de 45 kilémetros por hora y rachas de 65 kilometros por hora (CONAGUA, 2010).

De acuerdo con la Comision Nacional del Agua (2010), "Agatha” durd 21 horas, recorrié una
distancia de unos 585 km y tuvo una velocidad media de 27 kilometros por hora. Tocé tierra
cerca de la frontera entre México y Guatemala, el sabado 29 de mayo alrededor de las 19:00
horas tiempo del Centro de México como tormenta tropical, con vientos maximos sostenidos
de 75 km/h y rachas de 95 km/h. El 29 de mayo, Tapachula, Chis, informd una precipitacion

méxima de 24 horas de 131.7 mm.
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Figura 12

Trayectoria final de la Tormenta Tropical “Agatha’.
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2.2.11. Tormenta tropical Manuel

De acuerdo con la Comision Nacional del Agua (2013), en la mafiana del 13 de septiembre,
la Depresion Tropical No. 13 se cre6 en el Océano Pacifico. Esta presion se formo a partir de
la baja presion a lo largo de la costa de Guerrero luego de encontrar condiciones favorables
para su desarrollo. La Depresion Tropical No. 13 formada a 170 kildmetros al suroeste de
Tecpan de Galeana, tuvo velocidad méaxima sostenida del viento de 55 km/h, con rachas de
75, y se movia hacia el noroeste a 6 km/h. Durante la tarde, DT-13 se convirtid en la tormenta
tropical Manuel a 230 kilometros al suroeste de Tecpan de Galeana con vientos maximos
sostenidos de 75 km/h y rachas de 85 km/h, desplazandose hacia el oeste-noroeste.

El huracan “Manuel” fue un ciclon con una trayectoria inicial como tormenta tropical que
favorecio la entrada de humedad con precipitaciones importantes en los estados de Oaxaca,
Guerrero, Michoacan, Colimay Jalisco, luego ingreso al area de Colimay se desarroll6 como

depresion tropical sobre el oeste de Jalisco hasta emerger mar adentro como una baja
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remanente, continué hacia el sur del Golfo de California, donde encontré condiciones
favorables y comenzé a reintensificarse hasta alcanzar el estatus de huracéan. estatus por
primera vez en su trayectoria (CONAGUA, 2013).

Manuel, frente a las costas de Oaxaca y Guerrero, se encontraba en la primera fase de
tormenta tropical. Su circulacién trajo humedad a las costas sur y oeste del pais, provocando
[luvias que saturaron los suelos de la region, deslizamientos de tierra en zonas montafiosas e
inundaciones en zonas bajas, provocando graves dafios a habitantes y propiedades,

principalmente en las ciudades de la region del estado de Guerrero.

Cabe destacar los hechos histéricos que se desarrollaron bajo la influencia de "Manuel™ e
"Ingrid"”, aunque la primera tormenta azotd la costa sur y oeste de México en el lado del
Pacifico, "Ingrid" afect6 fuertemente las costas de Veracruz y Tamaulipas. En el lado del
Golfo de México esto no ocurria desde 1958, cuando hubo dos tormentas tropicales, una de
las cuales vino del Golfo de México (CONAGUA, 2013).

2.2.12. Tormenta tropical Trudy

El 17 de octubre a las 4:00 p.m. hora local, se formd la Depresion Tropical estacional No.
20-E en el Océano Pacifico central de México. Se inici6 a 190 km al sur-sureste de Acapulco,
Guerrero, con vientos maximos sostenidos de 55 km/h con rafagas de 75 km/h y movimiento
hacia el norte a 13 km/h. Seis horas después, a 55 kilometros al suroeste de Punta Maldonado,
Guerrero, la DT-20 del Pacifico se convirtié en la tormenta tropical Trudy con vientos
maximos sostenidos de 65 km/h y rachas de 85 km/h (CONAGUA, 2014%).

El dia 18 de octubre, la tormenta tropical Trudy tocé tierra en las inmediaciones de la
poblacioén de Marquelia, Guerrero con vientos maximos sostenidos de 95 km/h y rachas
de 110 km/h y después de dejar atras la linea de costa, el efecto de friccion al avanzar
sobre tierra y la falta de un medio favorable como es el mar, empezo6 a debilitar a la
tormenta tropical por lo que a las 10:00 horas. Trudy siguié perdiendo fuerza sobre
territorio de Guerrero y cuando se encontraba a 5 km al oeste de Chochoapa el Grande,
Guerrero, se degrado a depresion tropical con vientos maximos sostenidos de 55 km/h y

rachas de 75 km/h.
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Finalmente, durante la noche del dia 18, la Depresion Tropical Trudy se ubico en la sierra
occidental de Oaxaca, a 6 kilometros al noreste de San Martin Peras, con vientos
maximos sostenidos de 45 km/h y rachas de 65 km cerca de su distribucion (CONAGUA,
2014%).

2.2.13. Tormenta tropical Boris

Con respecto a lo publicado en la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) (2014), la
tormenta tropical Boris se origind en un area de fuerte actividad convectiva en una linea
de baja presién asociada a la Zona de Convergencia Intertropical ubicada cerca de las
costas de Oaxaca y Chiapas, al sur del Golfo de Tehuantepec, y es relativamente intensa
con un sistema de baja presion de 1007 milibares a 10°N, 95°W, a 261 millas nduticas

(483 km) al sursureste de Puerto Angel, Oax.

Debido a que las condiciones océano-atmosféricas fueron favorables contintio
mejorando su organizacion y manteniendo un lento desplazamiento hacia la region del
Golfo de Tehuantepec, Oax., intensificando en la Depresion Tropical “DOS-E”, en
latitud 13. 1° norte y longitud 94. 1° oeste, a 140 millas nauticas (259 km) al suroeste de

Puerto Chiapas, Chis., y 198 millas nauticas (366 km) al sur-sureste de Salina Cruz, Oax.

El dia 3 de junio el Centro Nacional de Huracanes de E.E.U.U., mencion6é que la
Depresion Tropical “DOS-E” se intensific6 a Tormenta Tropical siendo denominada
como “Boris”, encontrandose en latitud 14. 7° norte y longitud 94. 1° oeste, a 80 millas
nauticas (148 km) al sur-suroeste de Puerto Chiapas y 110 millas nauticas (204 km) al

sur-sureste de Salina Cruz.

El 4 de junio, la tormenta tropical Boris se debilit6 a depresion tropical y ya se encontraba
sobre tierra cerca del Istmo de Tehuantepec, ubicado a 16.2°N, 93.9°W, 25 km al
noroeste de Puerto Arista, Chis, 133 km al este de Salina Cruz, avanzando hacia el norte
a 4 nudos de velocidad, con una presion central minima de 1003 milibares, vientos

sostenidos de 30 nudos, rachas de 40 nudos, presentando olas de 10 pies (3 metros)
(CONAGUA, 2014Y).
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2.2.14. Tormenta tropical Beatriz

El dia 31 de mayo conforme a lo publicado en la Comision Nacional del Agua (CONAGUA)
(2017), se forma la Depresion Tropical 2-E del Océano Pacifico, a 245 km al suroeste de
Puerto Angel, Oax. y a 400 km al sureste de Acapulco, Gro., con vientos maximos
sostenidos de 45 km/h, rachas de 65 km/h, desplazamiento hacia el noreste a 6 km/h y

presion minima central de 1007 hPa.

El jueves 1 de junio, la Depresion Tropical 2-E se fortalecié hasta convertirse en la
Tormenta Tropical Beatriz, la segunda tormenta tropical de la temporada del Pacifico
2017, se desarroll6 al sur de las costas de Oaxaca, a 65 km al oeste-suroeste de Puerto
Angel, Oax., y a 355 km al este-sureste de Acapulco, Gro., con vientos maximos
sostenidos de 70 km/h, rachas de 90 km/h.

Beatriz se debilitd a depresion tropical sobre tierra a 38 km al norte de Puerto Angel,
Oaxaca del viernes 2 y 5 km al sur-suroeste de San Pedro EIl Alto, Oaxaca. Durante su
periodo activo del 31 de mayo al 2 de junio, sus bandas nubosas provocaron tormentas

torrenciales en Oaxaca, Chiapas, Tabasco y Veracruz.
2.2.15. Tormenta tropical Nana

La Comision Nacional del Agua (CONAGUA) (2020%) reportd que el 01 de septiembre de
2020 el Potencial Ciclon Tropical Atlantico Dieciséis se formé en el Mar Caribe a 1,130
km al este-sureste de Q. Roo, Cancun, con vientos maximos sostenidos de 65 km/h y
rachas de 85 km/h. Se formé a partir de un area de baja presidn asociada a una onda

tropical ubicada en el Atlantico central.

A las 12:00 horas, tiempo del centro de México, se desarrollo la Tormenta Tropical Nana
a 1,070 km al este-sureste de Cancun, Q. Roo con vientos maximos sostenidos de 85

km/h 'y rachas de 100 km/h con desplazamiento hacia el oeste rumbo a Belice.

El 2 de septiembre, la tormenta tropical Nana ascendié a huracan categoria 1 en la escala
Saffir-Simpson a 185 kilémetros al sur-sureste de Chetumal, Quintana Roo. El dia 3, el
huracdn Nana de categoria 1 toco tierra entre Dangriga y Placencia, a 5 kilometros al
sureste de Hopkins, toda el area de Stan Creek en Belice y Chetumal a 180 kilometros al
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sur. Roao, con desplazamiento al oeste-suroeste, con vientos maximos sostenidos de 120
km/h 'y rachas de 150 km/h (CONAGUA, 2020%).

A medida que el huracan tocé tierra, comenzo a perder fuerzay organizacién y fue degradado
a tormenta tropical el 3 de septiembre en Belice, 60 km al sur de Belmopéan y 205 km al sur
de Chetumal. Roo., con desplazamiento al oeste-suroeste, con vientos maximos sostenidos
de 110 km/h y rachas de 140 km/h. Después la Tormenta Tropical “Nana” cruzé el limite
oriental e ingreso al estado de Chiapas a 8 km al este-noreste de la localidad Roberto Barrios,

como tormenta tropical con vientos maximos sostenidos de 75 km/h y rachas de 95 km/h.

Finalmente, en territorio de Guatemala, se debilitd una baja presion persistente con vientos
maximos sostenidos de 45 km/h y rachas de 60 km/h, ubicada a 10 kilémetros al norte de
Boquerdn y 15 kilémetros al este-sureste de Frontera, Comalapa, Chiapas (CONAGUA,
20209).

2.2.16. Tormenta tropical Cristobal

Los ciclones tropicales (depresiones, tormentas y huracanes) han sido objeto de investigacion
en diversas etapas durante las Ultimas décadas. De acuerdo con el Servicio Meteoroldgico
Nacional (2020), la temporada de ciclones tropicales de 2020 es la més activa registrada, con
un total de 46 sistemas con nombre. De ellos, seis fueron depresiones tropicales, 29 tormentas
tropicales y 17 huracanes, nueve de los cuales fueron considerados huracanes importantes,

alcanzando las categorias 3, 4 0 5 en la escala Saffir-Simpson.

Una de las 29 Tormentas tropicales (TT) registradas fue Cristobal, que con su paso y los
remanentes de la TT Amanda causaron destrozos tanto en el municipio como en el centro

urbano de Berriozabal, por lo que San Miguel fue uno de los barrios con mas afectaciones.

El paso del ciclon tropical Cristobal por el barrio San Miguel marco uno de los eventos
climaticos mas intensos que nuestra comunidad ha enfrentado. Con vientos de alta velocidad
y lluvias torrenciales, Cristobal dejé una huella profunda en nuestros hogares y en la
infraestructura local. Las rafagas de viento causaron dafios significativos en techos y
estructuras, mientras que las inundaciones afectaron varias areas del barrio, complicando aun

mas la situacion.
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El dia 1° de junio se formé en el sur del Golfo de México la Depresion Tropical (DT) No. 3,
lo cual se origind en la Sonda de Campeche a partir de una baja presion remanente de la
tormenta tropical “Amanda” del Océano Pacifico. La DT- 3 del Océano Atlantico continud
moviéndose lentamente hacia el suroeste sobre aguas calidas en el sur del Golfo de México
y como resultado el 2 de junio formo la tormenta tropical "Cristobal” a 215 km al noreste de
Coatzacoalcos, Ver., y a 245 km al oeste-suroeste de Campeche, Camp., con vientos
méximos sostenidos de 65 km/h y rachas de 85 km/h (CONAGUA, 2020").

Cristobal permanecié en movimiento erratico mientras giraba hacia el sureste y se fortalecio
sobre el sur del Golfo de México, con vientos maximos sostenidos que aumentaron a 75 km/h
con réfagas de hasta 95 km/h al anochecer del 2 de junio. EI 3 de junio, Cristobal tenia vientos
maximos sostenidos de 95 km/h y rafagas de 110 km/h, esta fuerza de viento se mantuvo
hasta la mafiana del 3 de junio, cuando se desplazo hacia el sureste. A las 8:35 horas, el centro
de la TT Cristdbal toco tierra en la costa de Campeche, a 7 kilometros al noreste de la
localidad de Camp Atasta. A 20 kilometros al oeste-noroeste de Ciudad del Carmen, los
vientos maximos sostenidos fueron de 95 km/h, rachas de 110 km/h (CONAGUA, 2020°).

Figura 13

Imagen de satélite con el centro de la tormenta tropical “Cristobal”, al tocar tierra en la
costa suroeste de Campeche.
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Nota. Imagen obtenida de CONAGUA (2020V).

El 4 de junio, la tormenta tropical se centrd sobre el oriente del estado de Tabasco con vientos
maximos sostenidos de 65 km/h y rafagas de 85 km/h. La intensidad siguié debilitandose y
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a las 10:00 horas fue degradada a depresion tropical a 45 kilébmetros de distancia al este-
noreste de Tenosique, Tab. Después la Depresion Tropical Cristobal se desplazé de este a
sureste, cruzo las areas de Campeche y Tabasco y se centrd en el norte de Guatemala
(CONAGUA, 2020P).

La DT Cristobal continu6 avanzando lentamente por Guatemala y el 5 de junio, el centro del
sistema cruzo la frontera norte de Guatemala y se ubico en el estado de Campeche 65 km al
sureste de Escarcega. Después de desplazarse hacia el norte y cruzar el estado de Campeche,
se volvio a convertir en tormenta tropical a las 13:00 horas, esta vez sobre el occidente de
Yucatan a 45 km al sur-suroeste de la capital de Mérida, teniendo vientos maximos sostenidos
de 65 km/h y rachas de 85 km/h. A las 14:30 horas, el centro de la TT Cristobal pas6 a 5 km
al oeste de la ciudad de Mérida y diez minutos después ingreso al Golfo de México por
Chuburnd, 5 km al oeste-suroeste de Chelem, a 13 km al oeste-suroeste de Progreso, Yucatan
(CONAGUA, 2020°).

Luego de adentrarse en aguas abiertas del Golfo de México, Cristobal encontré un ambiente
propicio para recuperarse y comenzo a aumentar su fuerza, de modo que a las 22:00 horas, a
165 kilometros al nor-noroeste de Progreso, Yuc., alcanz6 la velocidad méxima del viento
de los 75 km/h, con rachas de 95 km/h. El dia 6 se ubicd a 295 km al nor-noroeste de Progreso,
Yuc., donde alcanz6 vientos maximos sostenidos de 85 km/h con rachas de 100 km/h, la TT
Cristobal continué avanzando hacia el norte, cruzando el Golfo de México y llegando a tocar
tierra a la costa de Luisiana a las 17.00 horas del 7 de junio (CONAGUA, 2020P).

A medida que avanzaba sobre Luisiana, Cristobal comenz6 a perder fuerza debido a la falta
de energia del océano, por lo que fue degradado a depresidon tropical a 65 km al norte de
Baton Rouge Louisiana, EUA. en la madrugada del dia 8. Desde entonces, la Depresion
Tropical Cristobal comenz6 a desplazarse hacia el nor-noroeste, tocando el suroeste de
Mississippi, y luego se desplazé hacia el noreste hasta el amanecer del 10 de junio, cuando
se convirtié en un ciclon extratropical en la region norte de Wisconsin, Estado ubicado en la
region de los Grandes Lagos (CONAGUA, 2020P).
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2.2.17. Diseiio metodoldgico

En este apartado se describe la estrategia metodoldgica y las etapas que se siguid
durante este estudio, con el objetivo de determinar la percepcion del riesgo ante amenazas
que generan incertidumbre entre la poblacion y asi evaluar el riesgo socioambiental por
inundaciones en el barrio San Miguel de Berriozabal, Chiapas ante la presencia de otro

acontecimiento.

En este estudio se busca determinar las variables asociadas a inundaciones en el barrio San
Miguel, para analizar e investigar la percepcion de peligro entre los habitantes, por lo que el
disefio de investigacion elegido es transversal y descriptivo porque de acuerdo con
Hernandez y Baptista (2010) este tipo de investigacion tiene como objetivo analizar una o

mas variables, en un momento y periodo especifico.

Posteriormente se describen las etapas (Figura 14) donde se incorporan los instrumentos y
técnicas de investigacion utilizados para recopilar y analizar los datos obtenidos para la
evaluacion del riesgo socioambiental por inundacién en San Miguel a escala de barrio
utilizando el AGEB urbano.

Figura 14

Fases para la evaluacion del riesgo socioambiental por inundacion en el barrio San
Miguel, Berriozabal, Chiapas.

Etapa |

Recopilacion de

informacion

Etapa IV Etapa Il

Presentacion de resultados y Recopilacién de Datos de
propuesta para la reduccion de
campo
las inundaciones P

Etapa Il

Procesamiento de

informacién

Nota. Elaboracidn propia
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Para la evaluacion de riesgo por inundacion en el Barrio San Miguel, que se localiza en el
municipio Berriozébal, en Chiapas, se requiere realizar estudios especificos que incluyen
modelaciones para el conocimiento de la amenaza (inundaciones), caracterizar los elementos
expuestos en el barrio (infraestructura), y asignar modelos que representen su grado de riesgo.
Por lo que de ahi se plantea un procedimiento para la evaluacién que consta por distintas

etapas descritas a continuacion:

2.2.17.1. Etapa 1

- Recopilacién de informacion

Durante esta etapa, se recopild y revisé la informacion existente del area de estudio,
correspondiente a datos generales del historial de evaluacion del riesgo, fenémenos
hidrometeoroldgicos, lo relacionado a inundaciones, sobre el concepto del barrio y aspectos

de caracterizacion geografica del area de estudio.

Para dicha recopilacion se llevé a cabo una navegacion en libros, tesis, articulos académicos
y exploracion web y obtener investigacion documental que incluyera todo lo referente a
desastres naturales ocurridos en otras partes del mundo como en el area de estudio. Por otra
parte, también se realiz6 una investigacion legal para poder revisar las leyes y reglamentos
relacionados con la reduccién de riesgos ante desastres naturales y reglamentos de

construccion.

Asimismo, se recurrio a la busqueda de informacion digital en: El universal, EI Heraldo de
Chiapas, Oye Chiapas, Senado de la Republica, Cuarto Poder, otras fuentes como Proteccion
Civil, Ayuntamiento Municipal de Berriozabal y redes sociales como Facebook, para obtener

datos sobre las inundaciones en el barrio San Miguel.

También se hicieron visitas exploratorias con el fin de hacer un acercamiento a la zona
estudiada, obtener una vision general de las inundaciones y comprender a los grupos

involucrados en las inundaciones.
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2.2.17.2. Etapa 11

- Recopilacion de datos de campo

La evaluacion del riesgo de inundaciones en el barrio San Miguel desde el contexto
socioambiental se derivé de informacion relevante sobre indicadores fisicos, econémicos, de
infraestructura y sociales. Por lo que se desarroll6 un instrumento de evaluacién denominado
“Encuesta” para analizar las percepciones y asi detallar de las condiciones sociales y
naturales en el area de estudio expuesta al riesgo por inundacion. Los datos recopilados a
través de la encuesta proporcionan informacion importante para el desarrollo de la
investigacion, la planificacion y el progreso del barrio y con ello poder identificar las areas
gue son mas vulnerables a inundaciones. Esto incluye hogares ubicados en zonas bajas, cerca

de rios, arroyos o areas propensas a desbordamientos.

Igualmente se emprendid en esta etapa la toma de datos para conocer los factores de riesgo
del barrio mediante identificacion de areas vulnerables con antecedentes de riesgo.
Identificacion de los dafios por las inundaciones mediante la evaluacion de las viviendas,
levantamiento fotografico del entorno y especifico de las viviendas y entrevistas con
pobladores del lugar en cuanto a informacién relacionada con los desastres ocurridos y la
forma de intervencion de las autoridades competentes. En esta etapa se incluye el disefio de

la encuesta, la seleccion de la muestra, la seleccion de los sitios de muestreo y el muestreo.

El barrio tiene un conocimiento de la inundacién y de los maximos valores histéricos de su
territorio, ya que es parte de su patrimonio cultural, por esto se incorporan al trabajo de campo

diferentes métodos participativos clasificados como:

Trabajo individual utilizando herramientas como la encuesta (Anexo 1) por hogares apoyadas
en tecnologia en formato digital elaborada en la plataforma Forms Google disponible en
dispositivos moviles (tabletas o teléfonos inteligentes). En el del disefio de la encuesta se
consideraron algunas caracteristicas sociodemograficas como edad, sexo, educacion y

actividades principales.

Para la evaluacion del riesgo socioambiental por inundacion en el barrio, la encuesta se
orientd en tres secciones: 1.- informacion de la vivienda, 2.- de la amenaza y 3.- de la

vulnerabilidad, la cual abarcé un total de 22 preguntas.
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- Seleccion de muestra y sitios de muestreo

Un aspecto importante al realizar una investigacion y poder hacer la aplicacion de
encuestas es determinar el tamafio de los habitantes, si se ven afectados por el problema o si
se benefician de los resultados o de sus recomendaciones; es decir, predecir la poblacion
objeto de estudio. La poblacion del estudio segun datos de Gomez et al. (2023) y el Censo

de Poblacion y Vivienda 2020 del INEGI, se encuentra comprendida por 250 viviendas.

En la siguiente Figura 15 se pueden observar el barrio San Miguel comprendido en manzanas
y en la Figura 16 se observa con un corte que se le realizo para poder obtener dicho valor de
viviendas que por cada manzana tiene el numero de viviendas habitadas en total, cabe
mencionar que en los cortes de las manzanas se tuvo que realizar conteo casa por casa para
obtener tener una cantidad aproximada de viviendas que pertenece a cada manzana

correspondiente del barrio.

Figura 15

Mapa de viviendas por manzana del barrio San Miguel, municipio de Berriozabal, Chiapas.
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Figura 16
Mapa con corte de viviendas por manzana del barrio San Miguel, municipio de Berriozabal,
Chiapas.
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El marco muestral elegido para el estudio en el barrio San Miguel, se refiere al grupo de
residentes entre 15 y 64 afios y mayores de 65 afios que estan en capacidad de brindar

informacion sobre desastres naturales, dado los afios vividos en la zona.

El tamafio de la muestra se obtuvo mediante la formula estadistica para la correlacion
poblacional finita (Gutiérrez y Vladimirovna, 2016), donde el nivel de confianza es del 95%
(Z2_,), el margen de error se considerd del 5% (g) y para las variables la probabilidad de

éxito se considero del 50% (p) como se muestra en esta formula:

n= Np(l - p)le—oc
(N—-De2+p(1—-p)Z7_,
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Donde:

n = Tamafio de la muestra

N = Tamafio de la poblacion
Z%_ .= Margen de error

€ = Nivel de confianza

p = Probabilidad de éxito
Resolviendo.

~ (250)(0.5)(0.5)(1.96)? ~
"= 250 — 1)(0.05) + (0.5)(0.5)(1.96)2 _

152

El total de muestra resulto ser de 152, es decir, se tomaron 2/3 partes del total de viviendas

del barrio para poder aplicar las encuestas.

Después de tener el tamafio de muestra se procedio al trabajo de campo en el barrio para
comprender las dinamicas locales especificas que pueden pasar desapercibidas en estudios
mas generales. Al interactuar directamente con los habitantes, se pudo identificar de igual
manera los diferentes problemas como la accesibilidad a servicios basicos, las condiciones
de vivienda, las oportunidades educativas y laborales, asi como las preocupaciones
ambientales locales. Esta informacion detallada es esencial para determinar los problemas

gue mas afectan a la poblacion y asi generar soluciones para contrarrestar cada una de ellas.

Como resultado de la naturaleza de la encuesta, se decidié realizar una prueba piloto de
manera presencial para identificar posibles dificultades a la hora de contestar, como
preguntas confusas y opciones de respuesta inadecuadas. La prueba proporciona informacion
valiosa sobre el tiempo y los recursos necesarios para llevar a cabo su aplicacion en todo el
barrio. Esto incluye el tiempo requerido para dirigir, recopilar y analizar los datos de la

encuesta, asi como los costos que se requieran con el proceso.

La realizacién de una prueba piloto demuestra un compromiso con la calidad y la precision
de la encuesta por parte de los investigadores. Esto puede generar confianza entre los
residentes del barrio San Miguel y aumentar la participacion en la encuesta final.
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Todo el proceso de la aplicacion de la encuesta se llevo a cabo de manera presencial, esto
permitio recorrer cada uno de las manzanas y recolectar informacion de manera directa a

través del discurso de los habitantes del barrio.

Durante las entrevistas, se abordaron una amplia gama de temas relevantes para la
comunidad, incluyendo el acceso a servicios basicos como agua potable y electricidad, las
condiciones de vivienda, las oportunidades educativas y laborales, asi como las
preocupaciones ambientales y de seguridad. Las respuestas obtenidas fueron registradas de

manera meticulosa, asegurando la precision y la confidencialidad de los datos recolectados.

El proceso no estuvo exento de desafios, incluyendo la necesidad de adaptarse a las diversas
realidades culturales y linguisticas presentes en el barrio. Sin embargo, estas diferencias
enriquecieron la experiencia de investigacién al captar matices importantes en las respuestas

y percepciones de los participantes.

2.2.17.3. Etapa 111

- Procesamiento de informacion

La aplicacion de la encuesta en el barrio San Miguel representd un paso significativo
hacia la comprension profunda de las dindmicas sociales y econémicas que caracterizan a
esta comunidad urbana. Esta iniciativa se disefié con el objetivo claro de recoger datos
empiricos que reflejen las realidades cotidianas de los habitantes, asi como sus necesidades

y aspiraciones.

Después de completar la aplicacién de la encuesta en el barrio San Miguel, el proceso de la
informacién es importante para transformar los datos recopilados en conocimientos
significativos. Esta fase no solo implicé la organizacién y anélisis de los datos, sino también
la interpretacidn de los resultados para obtener una comprension detallada de las dindmicas

sociales, econdmicas y culturales que caracterizan al barrio.

El primer paso en el procesamiento de la informacion fue la organizacion y la codificacion
de los datos recolectados durante las encuestas realizadas. Esto implico verificar la
completitud de los datos, corregir posibles errores y asegurar que todos los registros

estuvieran debidamente aprobados para su analisis siguiente.
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Después que los datos fueron organizados, se procedio a realizar analisis estadisticos y
cualitativos. Estos métodos permitieron identificar patrones y relaciones significativas entre
las variables estudiadas. Ademas de los anlisis cuantitativos, se realizaron anélisis
cualitativos para captar la informacion y perspectivas de los habitantes de San Miguel, esto
incluyd la interpretacion de narraciones personales que ofrecieron contextos sobre las

experiencias individuales y comunitarias.

El analisis estadistico se llevé a cabo por medio de la herramienta Excel, la cual se pudo
trabajar e interpretar para posteriormente desarrollar y expresar graficamente. Por otro lado,
para complementar el analisis de datos se utiliz6 el software ArcMap 10.8.2, el cual permitio

observar visualmente el comportamiento de la informacion obtenida mediante el mapeo.

La interpretacion de los resultados de la encuesta realizada en el barrio San Miguel es un
paso crucial para transformar los datos recopilados en entendimientos significativos y
acciones efectivas. Este proceso implica analizar y contextualizar los hallazgos para
comprender mejor las dinamicas sociales, economicas y culturales que impactan a la
comunidad, esto con apoyo de la aplicacién de la encuesta, la cual permitio tener las
herramientas necesarias para llevar a cabo el analisis de la evaluacion del riesgo

socioambiental por inundacion en el barrio San Miguel.

2.2.17.4. Etapa IV

- Presentacion de resultados y propuesta para la reduccion de las inundaciones

La presentacién de resultados demuestra una percepcion de la situacion actual de las
inundaciones en el barrio San Miguel, identificando los factores clave que contribuyen al
riesgo de inundacion, incluyendo la topografia del area, la urbanizacion rapida y la
insuficiente infraestructura de drenaje. Ademas, se ha evaluado la vulnerabilidad de la
comunidad ante estos eventos, incorporando datos historicos, encuestas y datos

geoespaciales.

Una vez obtenida la informacion de campo se evalug, analizé e interpret6 toda la informacion
de las viviendas seleccionadas y se procedi6 al ordenamiento de toda la informacion para la

redaccion de los resultados, del que podra hacerse uso para proponer una serie de medidas
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para reducir el riesgo de inundacion en el barrio San Miguel. Esto incluye la implementacion

de nuevas estrategias estructurales y no estructurales.

Los resultados de la encuesta aplicada destacan la importancia de actuar de manera proactiva
frente al riesgo de inundaciones, dando preferencia a la resiliencia comunitaria y la
sostenibilidad ambiental. Con la implementacion de estas propuestas, esperamos fortalecer
la capacidad del barrio San Miguel para enfrentar y mitigar los impactos de futuros eventos

de inundacion.

La presentacion de resultados y propuesta para la reduccién de las inundaciones en el barrio
San Miguel ofrece un enfoque integral y participativo para abordar este desafio crucial. Al
integrar analisis técnicos con la participacion activa de la comunidad, se busca promover la

resiliencia y el bienestar de los residentes frente a futuros eventos de inundacion.

2.3. Conclusion parcial

La metodologia empleada en esta investigacion proporciona un marco sélido y
riguroso para evaluar el riesgo y el impacto de las inundaciones en el barrio San Miguel. Al
integrar diversas herramientas y técnicas, desde datos histdricos, encuestas y datos
geoespaciales, se ha logrado una comprension mas profunda y completa de la complejidad

de este fenédmeno natural.

Las encuestas desempefian un papel fundamental en la evaluacion del riesgo por inundacion
en San Miguel al proporcionar informacion invaluable sobre las percepciones, experiencias
y necesidades de los habitantes. Estos datos cualitativos complementan los analisis
cuantitativos al ofrecer una comprension total de la vulnerabilidad del barrio; ademas la
utilidad radica en su capacidad para identificar areas de alta vulnerabilidad que pueden no
ser evidentes a través de datos geoespaciales o histdricos de inundaciones. Al involucrar a
los habitantes en el proceso de evaluacion, se obtiene informacion detallada sobre la

infraestructura local, sistemas de alerta temprana, y medidas de adaptacién existentes.

Las encuestas permiten evaluar el nivel de conciencia y preparacion del barrio frente a los
riesgos de inundacion, lo que es crucial para el disefio e implementacion de estrategias de

reduccion del riesgo efectivas.
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Capitulo I11. Resultados

La evaluacion del riesgo socioambiental por inundaciones es esencial para
comprender y abordar las dificultades que afrontan las comunidades cuando se enfrentan a
este peligro. El estudio actual se centra en San Miguel, donde se analizaron las interacciones
entre los factores socioecondémicos y ambientales que afectan la vulnerabilidad del barrio a

las inundaciones.

La compleja dindmica entre el riesgo de inundacion, la infraestructura urbana y las
condiciones socioecondmicas de los habitantes fue destacada en varios hallazgos importantes
de los resultados de esta evaluacion. A través de la realizacion de una encuesta, se pudo
identificar tanto los factores que contribuyen a la exposicion y vulnerabilidad de la poblacion

como las &reas de mayor riesgo.

En este caso, se encontrd una clara correlacion entre la ubicacion geografica de los hogares
y su nivel socioeconémico, con hogares de bajos ingresos ubicados en areas mas susceptibles
a inundaciones. Ademas, la encuesta revel6 datos utiles sobre como los habitantes ven el
riesgo, lo que indica que la comunidad necesita ser mas consciente y estar preparada para

enfrentar este peligro.

Los hallazgos son cruciales para la creacion y ejecucion de estrategias, con ello se lleva a la
reduccién que se ajusten a las necesidades de San Miguel. En este sentido, al comprender
mejor los elementos que contribuyen a la vulnerabilidad ante inundaciones, se pueden crear
estrategias efectivas para fortalecer la resiliencia del barrio y reducir su exposicion a futuros

eventos climaticos extremos.
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3.1. Perfil sociodemografico e informacidn de campo

Durante los meses de junio y julio de 2024, se llevo a cabo la aplicaciéon de una
encuesta en el barrio San Miguel con el objetivo de evaluar la percepcion de los habitantes
frente al riesgo por inundaciones. Se recopilaron un total de 115 respuestas, lo que
proporciond una vision integral sobre este importante tema. Cabe mencionar que por motivos

de seguridad no se realizaron el nimero previsto de las encuestas (150).

La presencia de actividades relacionadas con problemas sociales ha generado un ambiente
de inseguridad, lo cual afectd directamente la capacidad para llevar a cabo el trabajo de

campo de manera segura y efectiva.
A continuacion, se detalla los principales factores que se contribuy6 a esta situacion:

1. Riesgos para el personal y los encuestados: La inseguridad en el barrio ha
representado un riesgo significativo tanto para nuestro equipo de trabajo como para
los habitantes del barrio. Esto limit6 la capacidad para acceder de manera segura a

los hogares y obtener las respuestas necesarias para completar la muestra.

2. Restricciones de Acceso: Se nos fue obligado a restringir nuestras actividades debido
a los problemas sociales, lo que ha impedido el acceso seguro a ciertas areas y ha

dificultado el contacto con los habitantes.

3. Impacto en la Planificacion y la Logistica: La imprevisibilidad de la situacion de
seguridad complico la planificacion y la ejecucion de las actividades programadas, lo
que afectd la capacidad de cumplir con los objetivos establecidos para la recoleccion

de datos.

Es importante destacar que se tomaron todas las precauciones necesarias para garantizar la
seguridad del personal y la integridad del proyecto, pero lamentablemente, la situacion actual
en el barrio San Miguel obligé a considerar las estrategias y tiempos para completar la

muestra de manera efectiva.

En la distribucion de las encuestas (Figura 17), se observa que en las manzanas hacia el Este
son los que representan mayor densidad en la aplicacion de encuesta debido a las condiciones

y caracteristicas del barrio (cercania al cauce, bajo nivel de inclinacién del terreno, falte de
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drenaje); cabe sefialar que en algunas manzanas no se pudo acceder por la densidad de lotes

o terrenos baldios.

Figura 17

Ubicacion de las encuestas realizadas en el barrio San Miguel, Berriozabal, Chiapas.
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Nota. Elaboracidn propia

Los resultados se interpretaron mediante un cruce de variables para determinar el
conocimiento que tienen los habitantes del barrio, teniendo en cuenta rangos de edad y sexo,
de modo que se evidencien diferencias significativas y se puedan extraer conclusiones

relevantes.

El muestreo de los habitantes abarcé rangos de edades que van desde los 15 hasta los 78 afios,
de los cuales 67 (59.6%) fueron personas del sexo femenino y 48 (40.4%) masculino. La
mayoria de las encuestas fueron contestadas por la poblacion femenina (Figura 18), debido a
que eran las que estaban en los domicilios o tenian mayor disposicion para responder la
encuesta. En otra representacion, se puede observar la distribucion de edad y sexo en las

Figuras 19y 20.
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Figura 18

Edad y sexo de la poblacion encuestada en el barrio San Miguel, Berriozabal, Chiapas.
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Figura 19
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Figura 20

Distribucion por sexo en el barrio San Miguel.
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Nota. Elaboracidn propia

Por otra parte, la desigualdad social puede ser notoria en el barrio San Miguel; en 2020 la
tasa de analfabetismo promedio fue 10%, de los cuales el 37.7% correspondié a hombres y

el 62.3% a mujeres en el municipio de Berriozabal (INEGI, 2020).

Respecto a la tasa de escolaridad en el barrio conforme a la aplicacion de la encuesta
corresponde a 42.4% Educacion Basica, el 22.2% Bachillerato, el 17.2% Licenciatura, el

15.2% no cuenta con estudio y el 3% Posgrado.

En la Tabla 2 se observa el total de personas encuestadas (Femenino y Masculinos) conforme

los distintos grados de escolaridad conforme a los rangos de edad.

99



Tabla 2

Nivel de escolaridad de la poblacion total en el barrio San Miguel, Berriozabal, Chiapas.

Sexo Edad Ed;éc;z:n Media superior|Licenciatura| Posgrado |Sin estudio
15 - 18 afos 0 1 0 0 0
. 19 - 29 afios 9 8 4 1 2
F
i [30- 49 afos 21 10 10 0 4
50 - 64 afios 18 7 5 1 4
65 afios 0 mas 2 1 1 1 5

Nota. Elaboracidn propia

Y en Tabla 3 se observan los distintos grados de escolaridad de acuerdo con los rangos de

edad y sexo que tienen las personas encuestadas.

Tabla 3

Nivel de escolaridad de la poblacion por rango de edad y sexo en el barrio San Miguel,
Berriozabal, Chiapas.

Sexo Edad Ed;é(::z:n Media superior|Licenciatura| Posgrado | Sin estudio

15 - 18 afios 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
19 - 29 afios 44.4% 37.5% 50.0% 100.0% 50.0%

Femenino (30 - 49 afios 81.0% 80.0% 40.0% 0.0% 100.0%
50 - 64 afios 61.1% 28.6% 40.0% 100.0% 50.0%
65 afios 0 mas | 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 60.0%
15 - 18 afios 0.0% 100.0% 0.0% 0.0% 0.0%
19 - 29 afios 55.6% 62.5% 50.0% 0.0% 50.0%

Masculino (30 - 49 afios 19.0% 20.0% 60.0% 0.0% 0.0%
50 - 64 afios 38.9% 71.4% 60.0% 0.0% 50.0%
65 afios 0 mas 0.0% 100.0% 100.0% 100.0% 40.0%

Nota. Elaboracidn propia

Referente a las actividades que se llevan a cabo en el barrio, el 55.6 % de la poblacion
encuestada es trabajador/a, 28.3 % es amo/a de casa, 5.1 % campesino/a, 4 % jubilado/a, 3

% desocupado/a, 2 % pensionado/a y 2% estudiante.

En la Figura 21, se representa las principales actividades econémicas de la poblacion del

barrio por rango de edad y sexo.
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Figura 21

Principales actividades econdmicas de la poblacién por rango de edad y sexo en el barrio

San Miguel, Berriozébal, Chiapas.
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Nota. Elaboracién propia

La edad de los habitantes es otra informacion sociodemografica importante que se puede usar
para determinar las inundaciones en el barrio. Para comprender la historia y los desafios
especificos que han pasado los habitantes del barrio San Miguel, fue esencial saber cuanto
tiempo han vivido alli. Esta informacion no solo dio una idea de la estabilidad y el progreso
del barrio, sino que también pudo revelar importantes datos sobre los problemas de

inundaciones que han afectado a los habitantes.

Los habitantes de largo plazo, aquellos que han vivido en San Miguel durante varios afios o
décadas, proporcionaron valiosos testimonios sobre la frecuencia y seriedad de las
inundaciones pasadas; estos testimonios ayudan a identificar patrones y tendencias que

podrian no ser evidentes a través de registros historicos oficiales.

De la informacion recabada el 59.6% de las personas encuestadas tienen mas de 10 afios
viviendo en el barrio, el 19.2% tiene de 5 a 10 afios, un 13.1% de 1 a 3 afios, el 6.1% tiene

de 3 a 5 afios y un 2% tienen menos de 1 afio. En la Figura 22 se puede apreciar como se
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encuentra distribuida la grafica del periodo de residencia de las personas encuestadas de

acuerdo con los rangos de edad y sexo.

Figura 22

Poblacidn residente en el barrio San Miguel, Berriozabal, Chiapas por rango de edad y sexo.
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Nota. Elaboracién propia

De la poblacion encuestada el 78.8% presenta un tiempo minimo de residencia de 5 afios

viviendo en el barrio, lo que permitio el analisis para la evaluacion del riesgo por inundacion.

3.2. La amenaza por inundacion

El barrio San Miguel, ubicado en una region que histéricamente ha enfrentado
problemas relacionados con el agua, se encuentra en peligro de inundacion. Esta amenaza
pone en peligro la infraestructura y la propiedad, asi como la seguridad y el bienestar de sus
habitantes.

San Miguel es propenso a inundaciones debido a varios factores, la topografia de la zona es
uno de los principales, la cercania al cauce del rio y la falta de sistemas de drenaje adecuados,

lo que la hace propensa a encharcarse durante las fuertes lluvias. Ademas, el crecimiento
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urbano y la urbanizacion hacen que el suelo sea repelente al agua reduciendo su capacidad

de absorcion, aumentando el riesgo de escorrentia y provocando acumulaciones de agua.

Histéricamente, San Miguel ha experimentado varias inundaciones que han tenido un
impacto significativo. Los eventos de inundacion en el pasado han causado dafios a viviendas,
comercios y a la infraestructura vial, ademas de interrumpir los servicios béasicos. Las lluvias
combinadas con la saturacion del suelo y el desbordamiento de cuerpos de agua cercanos,

han incrementado estos problemas.

Por lo anterior, para responder sobre la amenaza que mas ha perjudicado al barrio se
recomendd que respondieran de acuerdo con su experiencia viviendo en un tiempo mayor a

10 afios, esto con el proposito de conocer los antecedentes.

Una de las primeras preguntas importantes para analizar sobre la amenaza fue que en los
ultimos 10 afios indicaran cuales serian las amenazas con mas, media y menos relevancia que
se han presentado en el barrio, por lo que el 97.4% de la poblacidn encuestada afirmo que
son las Inundaciones, la de media relevancia son Ciclones tropicales (Huracanes y Tormentas

tropicales) con un 73.9% y la de con poca relevancia con un 44.3% son los Sismos.

En la Figura 23 se aprecia las amenazas relevantes en el barrio, esto segun las respuestas de
los encuestados, demostrando que la inundacidn es la que més impacto tiene y perjudica la
integridad de los habitantes. A su vez se puede observar que la inundacién se encuentra con
diferentes porcentajes, esto se debe al criterio de cada persona encuestada y debido al tiempo
habitado en el barrio lo cual consideraron que amenazas ocurren o han ocurrido en la zona

de estudio.
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Figura 23

Amenazas relevantes en el barrio San Miguel, Berriozabal, Chiapas.
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Nota. Elaboracidn propia

Otra de las preguntas relevantes fue la de si en el pasado han sufrido afectaciones debido a
la inundacién, donde se revel6 que un 62.2% de los encuestados informd que si han sufrido
afectaciones. Este alto porcentaje sugiere que las inundaciones han tenido un impacto
considerable en la vida de muchas personas, reflejando problemas en la infraestructura en las

areas afectadas.

Sin embargo, el 34.8% de la poblacion manifestd que no ha experimentado afectaciones; este
grupo estad compuesto por individuos en areas menos vulnerables a tales eventos o que, en

general, no han tenido problemas significativos relacionados con inundaciones.

Finalmente, un 2.6% de los encuestados expresé que no sabe si han sufrido afectaciones, este
porcentaje relativamente bajo podria indicar una falta de informacion o desconocimiento
sobre los eventos pasados en el barrio. En la Figura 24 se representa las respuestas de los

habitantes por rango de edad y sexo.
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Figura 24

Indicadores respecto si han sufrido afectaciones de inundacién por rango de edad y sexo en

el barrio San Miguel, Berriozdbal, Chiapas.
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Nota. Elaboracidn propia

Otra forma de representacion se observa en la Figura 25, donde se puede ver la distribucién
de las respuestas de los habitantes, reflejandose que hacia la zona Este del barrio ha existido
mas afectaciones por inundacion impactando asi la vida de los habitantes, esto se debe a los

diferentes factores mencionados anteriormente.

El barrio San Miguel presenta una pendiente que varia en diferentes zonas, pero en general,
el terreno se inclina hacia las areas bajas. Esta inclinacion provoca que el agua de lluvia fluya
rapidamente hacia las partes inferiores del barrio, en lugar de ser absorbida de manera
uniforme por el suelo. La velocidad con la que el agua desciende por la pendiente contribuye

al desbordamiento de los arroyos, que no pueden manejar el volumen de agua acumulado.

En condiciones normales, el suelo deberia absorber una gran parte del agua de lluvia,
reduciendo el riesgo de inundaciones. No obstante, la pendiente transporta el agua hacia las
areas mas bajas, donde se acumula con rapidez; esto hace que los sistemas de drenaje se
sobrecarguen, lo cual no esta disefiado para manejar grandes cantidades de agua en un corto

periodo de tiempo.
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Otro factor por el cual existen afectaciones es la falta de puentes adecuados, factor importante
que agrava los problemas de inundacién. La ausencia o insuficiencia de infraestructura de
puentes tiene un impacto directo en la capacidad del area para manejar el flujo de agua y

prevenir las inundaciones.

Figura 25

Puntos de afectaciones por inundacion en el barrio San Miguel, Berriozdbal, Chiapas.
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Nota. Elaboracion propia

Con respecto a las personas que respondieron Si, se les pregunto6 si recordaban la fecha en la
que tuvieron mas afectaciones por la inundacion, por lo que un 49.6% respondieron que fue
en el 2020, esto debido al impacto de la tormenta tropical Cristobal, que se desarrollé en el
Océano Atlantico durante ese afio, donde represent6 un evento meteorolégico significativo
que impact6 diversas regiones de México; en particular, el barrio San Miguel de Berriozabal,
Chiapas.

La tormenta tropical causé dafios significativos en la infraestructura, las lluvias resultaron en
inundaciones, que afectaron tanto las viviendas como las calles del barrio. Muchas casas
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experimentaron filtraciones de agua, y algunos hogares sufrieron dafios estructurales debido
a la acumulacion de agua, las calles se vieron gravemente afectadas por el arrastre de

sedimentos, lo que dificultd el acceso y el transito en la zona.

El tirante de inundacidn, un término que se refiere a la altura del agua acumulada durante
eventos meteoroldgicos, tuvo un impacto devastador durante la tormenta tropical. La
inundacion resultante de las intensas lluvias causé estragos afectando tanto a la

infraestructura como a la vida cotidiana de los habitantes.

Durante el paso de la tormenta tropical, el tirante de inundaciéon en San Miguel alcanz6
niveles sin precedentes; las lluvias intensas provocaron el desbordamiento de arroyos
cercanos, elevando el nivel del agua a alturas de gran magnitud. Por tal razén, las mediciones
del tirante de inundacidn indicaron que el agua alcanzé hasta 2 metros aproximado en algunos

puntos del barrio, causando dafios extensivos en propiedades y en la infraestructura.

Los efectos de la tormenta alteraron la vida cotidiana de los habitantes, muchas familias
enfrentaron dificultades econémicas debido a la pérdida de propiedad y los dafios a la
infraestructura. Para asistir a los habitantes afectados, las autoridades locales y las
organizaciones de ayuda implementaron esfuerzos de respuesta de emergencia,
proporcionando asistencia humanitaria y recursos para la reparacién de viviendas y la

limpieza de las areas afectadas.

La inundacién dejo un impacto significativo, revelando una serie de problemas que afectaron
la calidad de vida de sus habitantes. Entre las multiples consecuencias reportadas, la humedad
en el piso y las paredes ha sido como la representativa de las afectaciones sufridas, segun los
resultados de las encuestas realizadas (Figura 26).
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Figura 26

Afectaciones por inundacion en el barrio San Miguel, Berriozabal, Chiapas.
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La inundacion provocO que grandes cantidades de agua se infiltraran en las viviendas,
afectando los pisos y las paredes de las propiedades en el barrio. La saturacion prolongada
de los materiales de construccién ha generado un entorno propenso a la acumulacion de

humedad, deteriorando los acabados y estructuras.

La humedad persistente en los pisos y las paredes tiene multiples repercusiones. Desde el
punto de vista estructural, la exposicion continua de agua puede debilitar los materiales de
construccién, comprometiendo la estabilidad y seguridad de las viviendas, ya que, a largo
plazo, esto podria resultar en costosas reparaciones y en una disminucién del valor de las

propiedades afectadas.

La saturacion del suelo provocada por la inundacién debilito la base y las estructuras de
muchas viviendas, el exceso de agua acumulada aumentd la presion sobre los cimientos y las

paredes, lo que llevé a un colapso parcial o total de algunas de las viviendas.

Estos derrumbes no solo representaron una perdida material considerable, sino que también
Ilevaron a tener riesgos significativos para la seguridad de los habitantes. El colapso de

estructuras pudo poner en peligro la vida de las personas.
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Desde una perspectiva comunitaria, la magnitud de los dafios estructurales subraya la
necesidad de una intervencion urgente y coordinada. La respuesta a los derrumbes requiere
una evaluacion total de la sequridad de las viviendas afectadas, asi como la implementacion

de estrategias de reparacion y refuerzo para evitar futuros colapsos.

Por otra parte, entre las consecuencias mas preocupantes también se encuentra la
acumulacién de basura y desechos sélidos, un problema que surgié como resultado directo

del desbordamiento de aguas.

Tras la inundacién, grandes cantidades de basura quedaron esparcidas en todo el barrio. La
acumulacién de estos desechos solidos cre6 una situacion insalubre que agravé ain mas las
dificiles condiciones de vida de los habitantes; la presencia de estos residuos no solo afecto
negativamente la apariencia, sino que también representdé un serio riesgo para la salud

publica.

La acumulacién de basura generd el desarrollo de plagas como insectos, las cuales llevaron
consigo el riesgo de transmitir enfermedades y aumentar la posibilidad de infecciones entre
los vecinos. Ademas, los residuos orgénicos en su descomposicion generaron malos olores y
se llegd a contaminar tanto el agua como el suelo circundante, complicando ain mas la

situacion de salud en la comunidad.

Con respecto a lo mencionado anteriormente, las inundaciones no solamente se producen por
los ciclones tropicales, en la encuesta realizada entre los habitantes del barrio, se les preguntd
cuéles serian las causas que podrian incidir en la problematica de inundaciones en la zona.
Los resultados revelan una variedad de factores, algunos de los cuales estan relacionados con
aspectos naturales, mientras que otros tienen que ver con la intervencién humana y el

desarrollo urbano.

En la Figura 27 se observa que el desborde de los rios se ha identificado como la causa
principal de las inundaciones, con un contundente 62.2% de los encuestados sefialando este
factor como el mas relevante. Este hallazgo destaca la importancia de entender y abordar el

impacto que el comportamiento de los rios tiene en la seguridad y bienestar de la comunidad.
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Figura 27

Causas que inciden en la inundacion en el barrio San Miguel, Berriozabal, Chiapas.
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Nota. Elaboracidn propia

El desborde de los rios, como se ha manifestado en las respuestas de los habitantes, es un
fendmeno que ocurre cuando el caudal de agua en los rios excede su capacidad de contener
en el cauce natural. Este exceso puede deberse a varias razones, una de las principales son

las lluvias, que con un 46.1% represent6 uno principales causas que inciden la inundacion.

Cuando se producen lluvias intensas, el volumen de agua que se precipita sobre el suelo y
fluye hacia los rios puede aumentar considerablemente. Este incremento en el caudal supera
la capacidad del rio para manejar el flujo de agua dentro de sus limites naturales, resultando

en un desborde.

Cuando el suelo esta saturado, el agua de lluvia se convierte en escurrimiento superficial que
Ilega rapidamente a los rios y contribuye al desborde, ya que no puede infiltrarse. Ademas,
los fendmenos de ciclones tropicales generan un incremento repentino y significativo en el
caudal de los rios. Estos eventos suelen provocar lluvias intensas en un lapso de tiempo breve,

lo que provoca un desborde inmediato.
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Las inundaciones en el barrio San Miguel no solo son el resultado de factores naturales, sino
también de diversas actividades y préacticas humanas que agravan el problema y aunque tenga

un porcentaje bajo no significa que el interés en ello sea nulo.

La expansion urbana sin planificacion adecuada es una de las principales causas humanas de
inundaciones. La construccion de viviendas, negocios e infraestructuras sobre terrenos que
anteriormente eran areas naturales puede reducir la capacidad del suelo para absorber agua.
La impermeabilizacion del suelo con pavimentos y edificios aumenta el escurrimiento
superficial, lo que puede sobrecargar los sistemas de drenaje y llevar a desbordamientos

provocando acumulacion de agua en las calles.

3.3 La vulnerabilidad por inundacion

La vulnerabilidad por inundacién en el barrio San Miguel es un problema complejo
que resulta de la interaccion entre factores naturales, estructurales y sociales. Las
inundaciones exponen las debilidades de la infraestructura y la planificacion urbana, y

afectan de manera desproporcionada a diferentes segmentos del barrio.

Muchas areas estan situadas en zonas bajas o cerca de cuerpos de agua, lo que las hace mas
propensas a las inundaciones. Estas ubicaciones naturales son mas susceptibles a la
acumulacion de agua durante Iluvias intensas o desbordamientos de rios. La construccion de
viviendas e instalaciones en terrenos propensos, a menudo sin considerar adecuadamente los

riesgos, incrementa la vulnerabilidad.

La ausencia de sistemas de drenaje, contribuye a la acumulacion de agua en areas
urbanizadas. Las alcantarillas obstruidas o el disefio inadecuado de las tuberias pueden

empeorar la situacion.

Esto conlleva a la pregunta que se realizo a los habitantes, si conocian las areas donde se
inundan (Figura 28) lo que el 93.3% dijo que Si, 3.5% respondio que No y un 2.6% No sabe.
Las respuestas mas relevantes fueron las viviendas e instalaciones comunitarias con un
68.7%, carreteras 64.3% y red de alcantarillado con 50.4%.
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Figura 28

Areas inundables en el barrio San Miguel, Berriozéabal, Chiapas.
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Nota: Elaboracién propia

Las inundaciones afectan a diversas areas del barrio, siendo las viviendas e instalaciones
comunitarias las mas vulnerables. Estas zonas no solo sufren los efectos directos del desborde
de rios y acumulacion de agua, sino que también enfrentan desafios adicionales debido a su
importancia para la vida diaria de los habitantes.

Las viviendas, particularmente las ubicadas en areas bajas o cerca de los cursos de los rios,
son las mas expuestas a inundaciones. Muchas casas estan construidas en zonas naturalmente
propensas a acumular agua, lo que las convierte en blancos faciles para el desbordamiento de
rios y la acumulacién de agua. Algunas viviendas se han construido en terrenos que
histéricamente han sido inundables, a menudo debido a la falta de regulaciones estrictas en

la planificacion urbana.

Las instalaciones comunitarias, como escuelas, también se encuentran entre las areas mas
vulnerables a las inundaciones, la Escuela Primaria Sor Juana Inés de la Cruz se ubica en
areas bajas y cerca de cuerpos de agua que enfrentan riesgos significativos durante eventos

de inundacion.
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La escuela primaria un pilar esencial para la educacion y el desarrollo de los nifios de la
comunidad, ha enfrentado serios desafios debido a las inundaciones, no solo afectando la
infraestructura del establecimiento, sino que también tienen repercusiones significativas en

el proceso educativo y el bienestar de los estudiantes.

Por otra parte, las carreteras son infraestructuras importantes para la conectividad y el
funcionamiento diario del barrio. Sin embargo, las inundaciones han puesto a estas vias en
una situacién de vulnerabilidad, afectando la movilidad, la seguridad y la economia local.
Las carreteras inundadas se vuelven intransitables, lo que interrumpe el tréfico y dificulta el

transporte de personas y bienes.

Durante lluvias intensas, el suelo saturado no puede absorber mas agua, lo que lleva a un
aumento en el escurrimiento superficial. Este escurrimiento puede acumularse en las

carreteras, especialmente si no hay sistemas de drenaje adecuados para absorber el agua.

En el caso de la red de alcantarillado, la falta de mantenimiento y la inadecuada capacidad
de los sistemas de drenaje son factores humanos que contribuyen a las inundaciones. Los
sistemas de drenaje mal disefiados pueden obstruirse con residuos, basura y vegetacion,

impidiendo el flujo eficiente de agua y causando el desbordamiento durante lluvias intensas.

Durante lluvias intensas, la cantidad de agua que llega al sistema de alcantarillado supera su
capacidad, esta sobrecarga causa desbordamientos, especialmente en el area de la calle
Central San Miguel que el disefio del sistema de tuberia no esta dimensionado para manejar
grandes volimenes de agua, esto hace que el agua tenga que salir por los pozos de registros

e infiltrarse en las viviendas.

Todo esto conlleva a pensar si los habitantes tienen la preocupacién sobre si se volvera a
inundar su vivienda, por lo que se generd la pregunta si creen gque su vivienda se pueda

inundar, donde el 62.6% dijo que Si, 22.6% menciono6 que no y un 14.8% dijo No saber.

La encuesta reveld una variedad de respuestas que reflejan una profunda preocupacion entre
los habitantes (Figura 29). Muchos expresaron su inquietud debido a experiencias previas
con inundaciones menores 0 a la observacion de cambios en el climay el entorno que podrian

aumentar el riesgo. Algunos mencionaron que la infraestructura actual del barrio, como
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sistemas de drenaje y construccion de viviendas, podria no ser suficiente para manejar

eventos meteoroldgicos.

Por otro lado, hubo habitantes que se mostraron méas optimistas, confiando en las mejoras y
mantenimientos recientes realizados en la infraestructura del barrio y por la ubicacién de las
viviendas que se encuentran en una zona mas alta. Estos residentes creen que las medidas
preventivas adoptadas por las autoridades locales son efectivas para mitigar el riesgo de

inundaciones.

Figura 29

Percepcidon sobre la posibilidad de inundarse por rango de edad y sexo en el barrio San
Miguel, Berriozabal, Chiapas.
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Nota. Elaboracién propia

Para el caso de las personas que respondieron no saber, la falta de informacion especifica o
conocimiento detallado sobre el riesgo de inundaciones en sus propiedades fue el motivo
principal de su indecision. Algunos mencionaron no tener suficiente informacion sobre el
estado de las infraestructuras o las posibles vulnerabilidades de sus viviendas frente a eventos

meteoroldgicos.

Entre los encuestados que no supieron responder, también se identifico una falta de claridad

en la comunicacion sobre las medidas de prevencion y los planes de contingencia

114



implementados por las autoridades. Esta situacion refleja una necesidad de mejorar la

educacion y la comunicacion sobre los riesgos de inundaciones.

También mencionaron varios factores que contribuyen a su inseguridad, muchos indicaron
que no estan al tanto de las condiciones actuales del sistema de drenaje del barrio o de las
medidas de prevencion. Ademas, algunos expresaron que la informacion proporcionada por

las autoridades locales no ha sido suficiente o clara para entender el nivel de riesgo real.

Para estos habitantes, la duda no solo refleja una falta de informacion técnica, sino también
una perspectiva influenciada por su fe y creencias religiosas. En el barrio, la religion juega
un papel central en la vida diaria, y la percepcién del riesgo de inundacion esta en parte
moldeada por una confianza en la proteccion divina y una interpretacion espiritual de los

eventos naturales.

Algunos habitantes expresaron que, desde su punto de vista religioso, confian en que sus
hogares estan bajo la proteccion de fuerzas superiores y que los eventos naturales como las
inundaciones estan mas alla del control humano. Esta perspectiva puede llevar a una menor
preocupacion activa sobre las medidas preventivas, ya que confian en que la fe y la

espiritualidad jugaran un papel en la proteccion de sus viviendas.

Sin embargo, esta confianza espiritual no siempre se traduce en una comprension clara del
riesgo real y las medidas necesarias para enfrentar posibles inundaciones. La falta de
informacidn concreta y la limitada comunicacion sobre las medidas de prevencion en la
region pueden dejar a estos habitantes en una posicion de incertidumbre. Aunque su fe puede
ofrecer consuelo, la falta de datos especificos sobre la infraestructura y las condiciones del
entorno puede hacer que se sientan inseguros sobre como se enfrentarian realmente a una

inundacion.

Los habitantes que indicaron no saber expresaron un deseo de recibir mas informacion y
asesoramiento para poder tomar decisiones informadas sobre la seguridad de sus viviendas.
Esta incertidumbre subraya la importancia de proporcionar recursos educativos y
actualizaciones regulares sobre la gestion de riesgos y las condiciones del entorno para

ayudar a los ciudadanos a evaluar mejor su situacion.

En la Figura 30 se aprecia la distribucién de las respuestas de los habitantes del barrio.
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Figura 30

Percepcion sobre la posibilidad de inundarse en el barrio San Miguel, Berriozabal, Chiapas.
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Nota. Elaboracidn propia

A su vez que se les pregunto sobre si piensas que su vivienda se puede inundar en un futuro
y conforme mencionaban cuéles eran los motivos de llegar a inundarse descritos
anteriormente, las personas que respondieron afirmativamente se les menciono diferentes

opciones las cuales da un testimonio porque piensan que se puede inundar su vivienda.

Segun los resultados obtenidos de las encuestas realizadas en el barrio (Figura 31), el factor
mas significativo en la vulnerabilidad a inundaciones es el relieve y la ubicacion de las
viviendas en zonas bajas. Los encuestados han indicado que vivir en areas con una altitud

menor es un determinante crucial para la exposicion a inundaciones en la comunidad.

El relieve del terreno en el barrio presenta una inclinacion hacia zonas bajas, lo que
contribuye a una acumulacion de agua durante las lluvias. Las viviendas situadas en estos
puntos bajos tienen una mayor probabilidad de verse afectadas por la subida de los niveles
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del agua, ya que estas areas no tienen un drenaje natural efectivo y el agua tiende a

acumularse en lugar de escurrir rapidamente.

Este patron se refleja claramente en las respuestas de los habitantes, quienes destacan que la
ubicacidén en zonas bajas no solo aumenta el riesgo de inundaciones, sino que también agrava
los dafios cuando ocurren. La falta de infraestructura adecuada para el manejo de aguas
pluviales en estas areas hace que las inundaciones sean mas frecuentes, afectando

significativamente la calidad de vida de quienes residen en el barrio.

Figura 31

Factores en la cual puede originar inundacion en el barrio San Miguel, Berriozabal,
Chiapas.
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Nota. Elaboracién propia

Por otra parte, la cercania al curso de un rio expone a las viviendas a un mayor riesgo de
inundaciones debido a la posibilidad de desbordamientos. En temporadas de lluvias fuertes
0 tormentas, los rios superan sus niveles normales y llegan a desbordarse, inundando las areas

cercanas.

Los habitantes del barrio han indicado que la proximidad al rio no solo aumenta la
exposicion, sino que también complica los esfuerzos para gestionar el riesgo. La falta de

sistemas de drenaje adecuados y la dificultad para realizar obras de proteccion en estas areas
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cercanas al rio contribuyen a la vulnerabilidad de las viviendas, agravando los impactos de

las inundaciones.

Por tercer factor se tiene el estado de las redes de alcantarillado, la cual se ha venido hablando
en todos los puntos donde se pregunta si han o piensan que sufriran inundacion, pues en
algunas areas del barrio, la falta total de redes de alcantarillado impide una adecuada
evacuacion de las aguas pluviales. Cuando no existen sistemas de drenaje, el agua de lluvia
no tiene un camino adecuado para escurrir, lo que resulta en la acumulacion de agua en las

calles y en las propiedades cercanas.

Donde existen redes de alcantarillado, muchas veces son insuficientes para manejar el
volumen de agua generado durante lluvias, como el caso de la calle principal Central San
Miguel que integraron unas tuberias de menor didmetro para contener el agua. La capacidad
limitada de este sistema de drenaje provoca que se sature rapidamente, lo que lleva al
desbordamiento de agua en las vias publicas. Los problemas de inundacion empeoran debido

a esta falta de capacidad de drenaje, lo que causa dafios persistentes en las areas afectadas.

También otro factor importante es respecto a las construcciones y/o modificaciones

arquitectonicas que maximizan la intensidad de la inundacion.

Una de las précticas que agrava la intensidad de las inundaciones es la modificacion del
terreno. Las construcciones que implican la elevacién de los niveles del suelo sin una
planificacion adecuada pueden alterar el flujo natural del agua. Esto puede resultar en una
acumulacién de agua en areas circundantes, ya que el terreno modificado impide que el agua

se drene de manera eficiente.

El incremento de superficies impermeables, como pavimentos y calles asfaltadas, también
contribuye al incremento de las inundaciones. Estas superficies no permiten que el agua de
lluvia se infiltre en el suelo, resultando en una mayor cantidad de agua superficial que debe

ser administrada por el sistema de drenaje.

La falta de cumplimiento con las normativas de construccion disefiadas para manejar el riesgo
de inundaciones tambiéen juega un papel importante. En algunos casos, las construcciones y

modificaciones no incorporan medidas preventivas adecuadas, como la elevacion de
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cimientos o la instalacion de sistemas de drenaje eficaces, lo que incrementa la vulnerabilidad

de las viviendas y la intensidad de las inundaciones.

Otro factor del cual los habitantes se vieron muy preocupados es la cercania a presas y/o
canales de drenaje pluvial, la cual representa un riesgo considerable para las viviendas
situadas en areas bajas. Durante eventos de lluvias o tormentas tropicales, el volumen de agua

en las presas puede aumentar rapidamente, lo que incrementa el riesgo de desbordamiento.

La represa ubicada en el municipio de Berriozabal juega un papel crucial en la gestion de las
aguas pluviales de la region. Sin embargo, en episodios de lluvias intensas, esta
infraestructura puede alcanzar su capacidad limite, lo que lleva al desbordamiento de sus
reservas y, en consecuencia, provoca inundaciones en el barrio. Los datos recopilados y las
observaciones de los habitantes destacan como este fendmeno intensifica significativamente

los problemas de inundacién en la comunidad.

Durante periodos de lluvias, la capacidad de la represa se vio sobrepasada debido al volumen
excesivo de agua recolectada. La represa esta disefiada para contener y regular el flujo de
agua, pero en situaciones de precipitaciones extremas, su capacidad puede llegar a su limite.

El desbordamiento de la represa tiene un impacto directo en el barrio, que se encuentra a una
distancia relativamente cercana de esta infraestructura. Cuando la represa se desborda, el
agua excedente fluye hacia los arroyos que terminan en la zona de estudio. Esta llegada
repentina y masiva de agua a las areas habitables provoca inundaciones significativas,

afectando las viviendas y las infraestructuras.

Por otra parte, el estado de las viviendas en el barrio es un factor determinante en los impactos
de las inundaciones. Las encuestas y observaciones indican que el deterioro y el mal estado
de muchas viviendas agravan significativamente los problemas de inundacion, contribuyendo

a una mayor vulnerabilidad y a dafios mas extensos durante épocas de lluvias.

Muchas viviendas presentan imperfecciones estructurales que las hacen mas vulnerables a
los efectos de las inundaciones. La construccion deficiente, que incluye cimientos
inadecuados, paredes deterioradas y techos en mal estado, no proporciona una proteccion

adecuada contra la entrada de agua. Estos problemas estructurales permiten que el agua de
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lluvia se infiltre facilmente en las viviendas, causando dafios a los interiores y poniendo en

riesgo la seguridad de los habitantes.

Para reducir la vulnerabilidad a inundaciones, es importante abordar el mal estado de las
viviendas a través de esfuerzos de mejora y mantenimiento. Esto incluye la reparacion de
estructuras dafiadas y la implementacion de medidas de impermeabilizacién. Las autoridades
locales y las organizaciones comunitarias pueden desempefiar un papel importante en la

realizacion de estas mejoras.

Con respecto a la ltima pregunta, donde se les pregunté ¢Qué medidas considera necesarias
para enfrentar una posible inundacion por intensas lluvias?, con el propdsito de poder
prevenir afectaciones en su vivienda, mantenerse informado/a fue el mas destacado con
93.0%, esta prioridad resalta la importancia de estar al tanto de la informacion actualizada

para proteger de manera efectiva sus vidas y propiedades durante situaciones de emergencia.

Mantenerse informado/a es una medida fundamental para enfrentar de manera efectiva una
posible inundacion. En situaciones de emergencia, la informacion precisa y oportuna puede

marcar la diferencia entre la seguridad y el riesgo.

En segunda respondieron con un 32.2% que proteger animales productivos y mascotas es
importante, los habitantes mencionan que estos seres vivos no solo forman parte de sus vidas
como comparfieros y fuentes de sustento, sino que también merecen una atencién especial

durante emergencias.

Por otro lado, evacuar animales estatales y privados obtuvo un 30.4%, durante una
inundacion es una tarea crucial para garantizar su seguridad y bienestar. Tanto los animales
bajo la custodia de entidades gubernamentales como aquellos en propiedades privadas

necesitan ser manejados con cuidado para minimizar el riesgo y el impacto de la emergencia.

Enseguida se reflejo lo de asegurar muebles, equipos, techos, antenas de tv y viviendas que
obtuvo un 26.1%, mencionan los habitantes que es importante para proteger sus bienes y la
estructura de su hogar. Asimismo, organizar la evacuacion en caso necesario con 24.3%, los
encuestados mencionan que esto es vital para proteger la vida, reducir el riesgo de dafios y

asegurar una respuesta eficiente durante una emergencia. Al implementar un plan de
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evacuacion bien estructurado y comunicarlo claramente, se puede garantizar una evacuacion

segura y ordenada, minimizando el impacto de la inundacion.

En cuanto a la continuidad de los servicios médicos durante una inundacion es fundamental
para garantizar la atencion a pacientes y la prestacion de servicios esenciales de salud.
Asegurar el funcionamiento de los consultorios médicos obtuvo 17.4%, los habitantes
afirman que en circunstancias de una posible inundacion se requiere planificacion y
preparacion anticipada para minimizar interrupciones y mantener la capacidad de respuesta

ante emergencias.

Después se les mencioné por asegurar alimentos, medicamentos y otras provisiones
necesarias lo cual tuvo un 16.5%, aunque sea bajo a las anteriores los encuestados refieren
que, durante una inundacion, es importante para mantener la salud y el bienestar de las

personas afectadas.

Por antepenultimo esté la de proteger instalaciones de salud, educacion o almacenes y otros
recursos importantes con 9.6%, donde los habitantes refieren que proteger las instalaciones
de salud, educacion, almacenes y otros recursos importantes es fundamental para manejar los
desafios que presentan las inundaciones. Estas acciones no solo aseguran la continuidad de
los servicios esenciales y la disponibilidad de recursos criticos, sino que también fortalecen

la resiliencia del barrio y facilitan una recuperacion mas rapida y efectiva.

Y por ultimo un 3.5% no sabe, esto llega a pensar que existen habitantes lo cual carecen de

informacién completa sobre como actuar en caso de inundaciones.
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Figura 32

Medidas necesarias para enfrentar una posible inundacién por intensas lluvias por rango de edad y sexo en el barrio San Miguel,
Berriozébal, Chiapa
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m W antenerse informado/a 0.0% 43.5% 77.5% 48.5% 50.0% 100.0% 56.5% 22 5% 51.5% 50.0%
= Asegurar muebles, equipos, techos, antenas de tv y viviendas 0.0% 40.0% 73.3% 11.1% 0.0% 100.0% 60.0% 26.7% 88.9% 0.0%
Asegurar el funcionamiento de los consultorios médicos 0.0% 30.0% 66.7% 25.0% 0.0% 0.0% 70.0% 33.3% 75.0% 0.0%
® Asegurar alimentos, medicamentos y otras provisiones necesarias 0.0% 40.0% 100.0% 33.3% 0.0% 100.0% 60.0% 0.0% 66.7% 0.0%
= Organizar la evacuacion en caso necesano 0.0% 12 5% 100.0% 45 5% 0.0% 0.0% 87.5% 0.0% 54 5% 0.0%
= Evacuar animales estatales y privados 0.0% 33.3% 85 7% 35 7% 50.0% 0.0% 66.7% 14 3% 64 3% 50.0%
m Proteger animales productivos y mascotas 0.0% 14 3% 75.0% 35 7% 50.0% 0.0% 85.7% 250% 64 3% 50.0%
m Proteger instalaciones de salud, educacion o almacenes y otros
recursos importantes 0.0% 0.0% 100.0% 42.9% 0.0% 0.0% 100.0% 0.0% 57.1% 0.0%
mlo sabe 0.0% 100.0% 0.0% 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 100.0% 0.0% 0.0%

Nota. Elaboracion propia
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3.4 Matriz de Riesgo para el analisis de inundaciones en el barrio San Miguel,
Berriozébal

La matriz de riesgo (Figura 33) es una herramienta analitica que se utiliza para
clasificar y evaluar los riesgos, como las inundaciones. Su disefio se basa en la representacion
gréfica de dos variables: la probabilidad de que ocurra un evento y la magnitud del impacto

que tendria en las comunidades afectadas.

La matriz es un proceso visual y dindmico que permite observar el impacto y la probabilidad
de un evento de riesgo. En otras palabras, muestra tanto la gravedad de una amenaza y sus
efectos como la probabilidad de que se presente el riesgo, ya sea en porcentajes 0 en nimeros
naturales. En cuanto a su funcién, es facilitar la identificacion y priorizacion de areas
vulnerables, permitiendo a los responsables a tomar decisiones informadas. (Equipo de
Investigacion ORCA, 2024).

La capacidad de la matriz para dirigir la preparacion y la respuesta ante desastres es lo que
la hace importante. Al clasificar los riesgos, las autoridades y comunidades pueden
concentrarse en las areas mas relevantes, con el fin de poder maximizar el uso de recursos y

mejorar la resiliencia.

Figura 33

Matriz de riesgo para describir el comportamiento de los grados o niveles de riesgo por
inundacion en el barrio San Miguel, Berriozabal, Chiapas.

MATRIZ DE RIESGO
IMPACTO
Minima Menor | Moderada| Mayor Maxima
PROBABILIDAD 1 2 4 8 16
Muy Alta 5 5 10
Alta 4 8
Media 3 3 6
Baja 2 2 4
Muy baja 1 1 2

Nota. Elaboracion propia
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El barrio San Miguel, ubicado en el municipio de Berriozabal, enfrenta diversos
riesgos asociados a inundaciones debido a su ubicacion geogréfica y caracteristicas
topogréficas. Para evaluar este riesgo, se ha propuesto una matriz con base a la revista
publicada por Rodriguez (2011), que tiene como objetivo proporcionar una vision detallada
de los niveles de riesgo por inundacion y ofrecer recomendaciones para mejorar la proteccion

del barrio.

La matriz de riesgo se construye tomando en cuenta dos factores principales: la probabilidad
de ocurrencia de inundaciones y el impacto que estas podrian tener en el barrio. Estos factores
se valoran en una escala de baja, media, alta y muy alta correspondiente a la probabilidad y
por parte del impacto su escala estd en minima, menor, moderada, mayor y méaxima, lo cual

permite una clasificacion clara de las areas en funcion del riesgo total.

Respecto a la clasificacion correspondiente a la consecuencia cualitativa del escenario de
riesgo para el instrumento planteado, la puntuacion es: 1, 2, 3, 4 y 5 para los de probabilidad

y para el impacto: 1, 2, 4, 8, 16.

Para el llenado de los valores de la matriz, se obtuvo por el producto de la multiplicacion de

las escalas de la probabilidad y el impacto.
1.- Probabilidad de Inundacion:

e Muy baja: Areas con una probabilidad muy baja a inundarse, sus eventos de
inundacion son casi nulas. Estas zonas cuentan con excelentes medidas de drenaje,

una pendiente muy alta.

Caracteristicas: Terrenos muy elevados, excelente drenaje natural y sin registro de

incidencias histéricas de inundacion.

e Baja: Estas areas se clasifican con una probabilidad baja de inundacion
experimentan eventos de inundacion muy raramente. Estas zonas estan
generalmente bien protegidas por medidas de drenaje adecuadas y tienen una baja

propension a acumulacion de agua.

Caracteristicas: Terrenos elevados, buen drenaje natural y pocas incidencias

historicas de inundaciones.
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Media: Areas con una probabilidad media de inundacion, enfrentan eventos
ocasionales de inundacion. Estas zonas pueden experimentar inundaciones en

condiciones meteoroldgicas adversas o con un manejo inadecuado del drenaje.

Caracteristicas: Terrenos relativamente planos, drenaje moderado, y antecedentes

de inundaciones.

Alta: Zonas con alta probabilidad de inundacion que sufren inundaciones con una
frecuencia mayor. Estos lugares estan expuestos a inundaciones frecuentes,

especialmente durante tormentas intensas o lluvias extremas.

Caracteristicas: Terrenos bajos, insuficiencia en el sistema de drenaje, y

antecedentes frecuentes de eventos de inundacion.

Muy alta: Son areas con muy alta probabilidad de inundacion estan en riesgo
constante de inundaciones. Estas zonas son extremadamente vulnerables a
inundaciones debido a su proximidad a cuerpos de agua, la falta de drenaje

adecuado o problemas estructurales importantes.

Caracteristicas: Areas propensas a desbordamientos de rios, zonas con problemas

graves de drenaje, y una historia continua de inundaciones severas.

2.- Impacto de Inundacion:

Minima: Las inundaciones con impacto minimo causan dafios insignificantes. Los
efectos son limitados a pequefias areas y no afectan de manera significativa a la
infraestructura, propiedades ni servicios basicos. Generalmente, el impacto es

superficial y facil de manejar con recursos locales.

Caracteristicas: Escaso dafio a propiedades, sin interrupciones en servicios basicos, y

rapida recuperacion sin necesidad de asistencia externa.

Menor: Las inundaciones con impacto menor ocasionan dafios limitados a la
infraestructura y las propiedades. Los servicios basicos pueden verse levemente
afectados, pero la recuperacion es relativamente rapida y no requiere grandes
recursos. Las areas afectadas experimentan dificultades menores, pero la vida

cotidiana puede continuar con poco trastorno.

125



Caracteristicas: Dafios menores en propiedades, interrupciones breves en servicios basicos,

y necesidad de reparacion local o de bajo costo.

Moderada: Las inundaciones con impacto moderado generan dafios significativos a
la infraestructura y las propiedades. Hay una afectacion notable a los servicios
bésicos, y la recuperacion puede requerir intervencion y recursos adicionales. El
barrio experimenta interrupciones en su vida diaria y se requieren esfuerzos

coordinados para restaurar la normalidad.

Caracteristicas: Dafios considerables en infraestructura y propiedades, interrupciones
en servicios basicos que requieren atencion, y necesidad de asistencia externa para

recuperacion.

Mayor: Las inundaciones con impacto mayor causan dafios extensos a la
infraestructura, propiedades y servicios basicos. La recuperacion es prolongada y
costosa, requiriendo asistencia significativa de agencias gubernamentales y
organizaciones de ayuda. El barrio experimenta una alteracion importante en su vida

cotidiana, con dafios sustanciales y posibles desplazamientos temporales.

Caracteristicas: Dafos graves y extensos en infraestructura y propiedades, afectacion
prolongada de servicios basicos, y necesidad de asistencia significativa para

recuperacion.

Maéaxima: Las inundaciones con impacto maximo resultan en dafios catastroficos a la
infraestructura y propiedades, con una afectacion total de los servicios basicos. La
recuperacion es extremadamente compleja y prolongada, requiriendo recursos
significativos a nivel nacional e internacional. El barrio enfrenta una crisis

prolongada, con grandes pérdidas y una interrupcion total de la vida diaria.

Caracteristicas: Destruccion total o casi total de infraestructura y propiedades,
interrupcién total de servicios basicos, y necesidad de intervencion y apoyo extensivo

a largo plazo para la recuperacion.
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- Estratificacion del nivel de riesgo

Figura 34

Estratificacion de los niveles de riesgo en el barrio San Miguel, Berriozabal, Chiapas

DESCRIPCION NIVEL DE RIESGO
Este nivel representa la combinacion més grave de alta probabilidad de inundacién y maximo impacto.
Las inundaciones son frecuentes y catastrficas, causando dafios extensos a la infraestructura y
propiedades y afectando gravemente los servicios basicos. La recuperacion es compleja y requiere
intervencion significativa a nivel local, regional o incluso nacional.

Riesgo Extremo

Caracteristicas: Muy alta probabilidad y maximo impacto. El barrio debe estar preparada para una
intervencion extensa y continua, incluyendo esfuerzos de recuperacién a largo plazo y apoyo de
multiples niveles de gobierno y organizaciones de ayuda.
En este nivel, la probabilidad de inundacion es alta y el impacto potencial puede ser considerable. Las
inundaciones ocurren con frecuencia y tienen efectos significativos en la infraestructura, propiedades y
servicios basicos, requiriendo medidas de mitigacion y preparacion extensivas para minimizar los
dafios.

Riesgo Alto

Caracteristicas: Alta probabilidad y moderado a mayor impacto. Se necesitan estrategias de gestion del
riesgo, incluyendo medidas de proteccion fisica, planes de evacuacion y preparativos para emergencias
para manejar y reducir los efectos adversos.
Este nivel de riesgo tiene una probabilidad moderada de inundacion y un impacto menor en el barrio.

Aunque las inundaciones ocurren ocasionalmente, sus efectos son relativamente limitados y gestionables
con medidas de prevencion y respuesta adecuadas.

Riesgo Tolerable

Caracteristicas: Probabilidad moderada y menor impacto. La implementacion de medidas preventivas y,

de mitigacion puede reducir el riesgo a un nivel aceptable y garantizar la proteccion efectiven el barrio.

Este nivel de riesgo se caracteriza por una baja probabilidad de inundacién y un impacto minimo en la
infraestructura, propiedades y servicios basicos. Las inundaciones son poco frecuentes y, cuando
ocurren, sus efectos son manejables sin necesidad de medidas adicionales significativas.

Riesgo Aceptable

Caracteristicas: Baja probabilidad y bajo impacto. Las medidas de prevencién y mitigacion estandar
son suficientes para proteger al barrio, y el riesgo no representa una amenaza significativa.

Nota. Elaboracién propia

Para describir el comportamiento de los niveles de riesgo por inundacion en el barrio San
Miguel, se debe considerar una serie de indicadores que permitan analizar tanto la
probabilidad de ocurrencia como el impacto, los cuales se enfocaran en los eventos
meteoroldgicos, la hidrologia del rio Sabinal, los problemas con la infraestructura, la
pendiente y eventos antrépicos. El célculo de los indicadores se desarrollara con base a la

informacidn que se obtuvo en la aplicacion de la encuesta y de la percepcion de los habitantes.

1. Eventos meteorologicos

e Tormentas tropicales: Eventos como tormentas eléctricas intensas, lluvias extremas

0 huracanes que pueden causar inundaciones rapidas.
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Lluvias: Periodos extendidos de lluvia que pueden saturar el suelo y llevar a

inundaciones.

2. Hidrologia

Cercania del rio: Viviendas que se encuentren cerca del cauce de un rio.

Desbordamiento del rio: Cuando los niveles de agua en el rio superan sus capacidades

normales debido a lluvias intensas.

3. Problemas con infraestructura

Fallas en viviendas: Las fallas en estructuras disefiadas en las viviendas pueden causar

infiltracion de agua y producir dafios por inundacion.

Sistemas de drenaje pocos efectivos: La poca capacidad de los sistemas de drenaje

para manejar grandes volimenes de agua puede llevar a inundaciones.

4. Pendiente

Pendiente: el nivel bajo del terreno puede recibir toda el agua que fluye por parte de

una pendiente mas alta, afectando las zonas bajas.

5. Eventos antropicos

Construccion en areas vulnerables: El crecimiento en zonas propensas a inundaciones

sin considerar adecuadamente los riesgos puede aumentar los dafios.

Contaminacion y uso inadecuado de residuos: EI mal uso de residuos y la
contaminacion pueden tapar sistemas de drenaje y aumentar el riesgo de

inundaciones.
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En la Figura 35 se obtuvo el célculo del riesgo, indicando que el barrio tiene un porcentaje

alto de riesgo a inundarse, esto con el calculo de los indicadores mencionados anteriormente.

Figura 35

Niveles de riesgo por inundacion en el barrio San Miguel, Berriozabal, Chiapas.

EVENTO NOMBRE PROBABILIDAD B IMPACTO NIVEL DE RIESGO |
- Tormentas tropicales Media Mayor Riesgo Alto
Meteoroldgicos X . 14 .
Lluvias Media Moderada Riesgo Tolerable
. , Cercania de rio Muy Alta Mayor Riesgo Extremo
Hidrologia " . ;
Desbordamiento del rio Alta Mayor Riesgo Extremo
Fallas en viviendas Media Moderada Riesgo Tolerable
Problemas con Infraestructura 3 o 8 =
Sistema de drenaje ineficientes Media Mayor Riesgo Alto
Pendiente Pendiente Alta Mayor Riesgo Extremo

Construccién en areas
vulnerables Alta Mayor Riesgo Extremo

Contaminacién y uso
inadecuado de residuos Media Moderada Riesgo Tolerable,

Antrépicos

Nota. Elaboracidn propia

Se aprecia que en los eventos meteoroldgicos por parte de las tormentas tropicales el nivel
de riesgo es alto, puesto que con la intensa lluvia y el tiempo esta pueda generar inundacion.

Con respecto a la hidrologia, el barrio se identifica por tener cerca el rio Sabinal, la cual
atraviesa el barrio y esto con los eventos meteoroldgicos generan un desbordamiento

causando un nivel extremo de inundacion.

Conforme a los problemas de infraestructura, el barrio cuenta con viviendas que actualmente
tienen fallas, como filtraciones en las losas, el material de construccion es de adobe lo cual

hace propenso a sufrir dafios por inundacion, aunque el riesgo es tolerable.

Por otra parte, el sistema de drenaje, el barrio no cuenta con la infraestructura suficiente, lo
cual se considera un riesgo alto puesto que al no contar con ello el agua se ve estancada
provocando a inundarse, esto acompafiado con la pendiente del terreno lo cual es alta y luego

tener un desnivel bajo genera que el agua circule afectando a las zonas mas bajas.

Por ultimo, en el evento antropico se ve refleja el riesgo alto por parte de las construcciones

en areas vulnerables, esto que existen viviendas construidas en cercania del rio.
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3.5. Mapa de riesgo socioambiental por inundacion en el barrio San Miguel,
Berriozébal, Chiapas

Para la obtencion del mapa de riesgo socioambiental por inundacion se procedio a
realizar los mapas de vulnerabilidad social y de amenaza, esto por la expresion matematica

que menciona Fienco et al (2020).
Riesgo = Amenaza * Vulnerabilidad

Para el mapa de vulnerabilidad social la cual se relaciona con las condiciones de vida
generales de una comunidad en este caso el barrio San Miguel permite identificar y visualizar
las zonas y grupos de poblacion que enfrentan mayores desafios sociales en la zona de

estudio.

Para ello es necesario identificar las dimensiones con sus variables que nos permita analizar
y disefiar el mapa, lo cual se conforman en cuatro dimensiones: Poblacién, Vivienda, Salud
y Educacion. Estas dimensiones se consideran las mas importantes para el disefio del mapa,
ya que cuenta con informacidn social que es necesaria para ver el grado de vulnerabilidad en
que se encuentra el barrio, en la Figura 36 se detalla estas dimensiones con sus respectivas
variables donde la informacion fue obtenida del Censo de Poblaciéon y Vivienda (INEGI,
2020).

Figura 36

Dimensiones para el disefio del mapa de vulnerabilidad social antes inundaciones en el
barrio San Miguel, Berriozabal, Chiapas.

VULNERABILIDAD SOCIAL ANTE INUNDACIONES EN EL BARRIO SAN MIGUEL, BERRIOZABAL, CHIAPAS

Nota. Elaboracion propia
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Para la realizacion de cada mapa se ocupo el shapefile del Censo de Poblacion y Vivienda
2020, identificado las variables de la Figura 36 se procedio a exportarlo en ArcGIS para su

ejecucion.

La creacion del primer mapa (Figura 37) fue la de vulnerabilidad social y obtuvo 5 categorias,
identificando que en las manzanas més vulnerables con respecto a las variables mencionadas

en la Figura 36, existe un grado de vulnerabilidad medio con mas porcentaje en el barrio.

Figura 37

Grados de vulnerabilidad social antes inundaciones en el barrio San Miguel, Berriozébal,
Chiapas.
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Nota. Elaboracidn propia

Después de la realizacion del mapa de vulnerabilidad social, se procedio a realizar el mapa
de amenaza, donde se definio los indicadores de analisis que son la pendiente del barrio y la
hidrologia del rio Sabinal, lo cual es necesario localizar el curso del agua superficial, cosa
gue son objeto de estudio para la afectacién por inundacion.
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En la Figura 38 se observa que la categoria de ligeramente plano tiene un mayor porcentaje

de las 4 categorias que se presentan, por lo que nos dice que los problemas de inundacion

suelen suceder por este factor, coincidiendo con las respuestas de los habitantes indicando

que en la zona Este se obtuvo la mayor respuesta que han sufrido afectaciones por

inundacion.

La utilizacion de la pendiente es un factor de gran importancia para la realizacion del mapa

de amenaza, por lo que nos describe cdmo es que afecta con respecto a la inundacién, donde

por el lado Oeste al tener una pendiente mas alta el agua se desplaza a las zonas mas planas

afectando la infraestructura del barrio.

Figura 38

Grados de pendiente en el barrio San Miguel, Berriozdbal, Chiapas.
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Por otra parte, la realizacion del mapa de hidrologia es crucial para evaluar la amenaza

relacionada con el rio Sabinal, ya que permite identificar areas vulnerables.
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Se puede identificar en la Figura 39 que a sus alrededores del cauce del rio su categoria es

muy alta, esto por obvias razones y a pesar de eso existen viviendas que estan habitadas por

los pobladores.

Figura 39

Grados conforme al factor de hidrologia en el barrio San Miguel, Berriozabal, Chiapas.
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Con estos dos factores se procedio a realizar el mapa de amenaza (Figura 40), permitiendo

identificar las areas que son mas susceptibles a eventos de inundacion. Se demuestra que en

este caso solamente aparecieron tres categorias, reflejandose alto y muy alto con mas

ocupacion en el barrio San Miguel.
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Figura 40

Grados de amenaza por inundacion en el barrio San Miguel, Berriozabal, Chiapas.
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Nota. Elaboracidn propia

Teniendo los mapas de vulnerabilidad y amenaza se procedi6 a realizar el mapa de riesgo

(Figura 41) para finalmente poder evaluar las areas con mas riesgo a inundacion.

Se puede apreciar que algunas zonas coinciden a las respuestas de los habitantes indicando

el riesgo que corren a inundarse.

Este mapa da la evaluacion del barrio, que mediante los indicadores utilizados para la
vulnerabilidad social y la de amenaza indica que el barrio tiene riesgo a inundarse con mas

porcentaje en la zona Este y Sur de San Miguel.

La evaluacion del riesgo de los escenarios identificados sirve para la propuesta de
zonificacion territorial que contribuyen a establecer los limites y caracteristicas de las zonas
no aptas para asentamientos humanos, zonas seguras para la expansion urbana y asi como la
definicién de sitios para la localizacién de instalaciones criticas durante la emergencia.
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Figura 41

Grados de riesgo por inundacion en el barrio San Miguel, Berriozabal, Chiapas.
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Discusion

Para determinar el riesgo por inundacion del barrio San Miguel, Berriozabal, se
consider6 como factores la pendiente, la hidrologia del rio, la infraestructura y la
vulnerabilidad social, ya que estos factores se relacionan con la caracterizacion de los
fendmenos de inundacién. Al igual que el estudio llevado a cabo por (Diaz y Rodriguez,
2016) en su investigacion “Evaluacion del riesgo por inundacion en la comunidad Pradera
Alta, municipio Maracaibo, Venezuela, concluyo que los principales factores que determinan
el riesgo por inundacion en la zona estan vinculados con las caracteristicas del suelo, las

condiciones hidroldgicas y la pendiente del terreno.

Para la evaluacidn riesgo, mediante la determinacion del peligro y la vulnerabilidad se utilizé
con software, el ArcGIS, y la aplicacion de la encuesta; este Gltimo para determinar obtener
la percepcidn social, donde se reuni6 informacion que permitio estimar la percepcion de cada
individuo con respecto al tema de los riesgos a inundaciones en el barrio. Asimismo, se
evaluo la vulnerabilidad de las viviendas cercanas al rio analizando las caracteristicas de

construccion, antigiiedad, y su estado de conservaciones.

Asi como (Aviléz, 2020) en su investigacion “Evaluacion del riesgo ambiental del barrio El
Pueblito por la influencia del Arroyo Ledn.”, donde evaluaron la peligrosidad, exposicion y
vulnerabilidad de la poblacion respecto a la inundacion del arroyo, hicieron uso también de
la encuesta; evaluando también las caracteristicas de la infraestructura en funcién a la

vulnerabilidad.

El nivel de riesgo calculado mediante el proceso de la matriz de riesgo, es alto, siendo un
pardmetro importante debido a los eventos que se considerarlo para procesarlo, mediante el
trabajo de campo realizado se tomaron en cuenta las caracteristicas fiscas del barrio,
parametro que influyo en que la vulnerabilidad y por ende el nivel de riesgo sea alto.
Coincidiendo con (Martinez, 2017), en su tesis “Evaluacion de riesgos por inundaciones, en
el barrio bajo del distrito de Yuracyacu, provincia de Rioja, region San Martin”, lo cual
desarrollo la matriz para definir los niveles de peligro y vulnerabilidad, relacionando las
caracteristicas fisicas, bioldgicas y sociales del area de estudio, llegando a obtener resultado

que influyo a que su nivel de riesgo por inundacion sea alto.
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Una de las principales restricciones fue en la realizacion de las encuestas, a causa de la
desconfianza de la poblacion y ademés del miedo al indice de delincuencia en el barrio San
Miguel. No obstante, se consiguié cumplir con las encuestas programadas con precaucion y

reasignando diversas fechas de visitas.

Esta investigacion tuvo repercusiones practicas, mediante la realizacion de encuestas para
obtener puntos de vista y respuestas que contribuyeron a determinar la vulnerabilidad de la
zona analizada, y metodoldgicas para establecer el riesgo utilizando el software Microsoft
Excel y ArcGIS.

Finalmente, es importante destacar que hay un escaso nimero de trabajos de investigacion a
escala de barrio, lo que restringe la eficacia de las politicas de manejo de riesgos de
inundacion; llevar a cabo un estudio sobre el riesgo de inundacién a nivel de barrio es vital,
pues facilita una interpretacion mas exacta y detallada de los riesgos a los que se enfrentan

las comunidades a nivel local.

Frecuentemente, las investigaciones de riesgo a escala municipal o regional pueden ignorar
las caracteristicas especificas de cada barrio, tales como la infraestructura particular, las
dindmicas sociales y los factores ambientales locales que incrementan la vulnerabilidad
frente a fendmenos. En este contexto, enfocarse en una escala de barrio ofrece una

perspectiva mas directa y realista de las amenazas a las que se enfrentan los habitantes.
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Conclusiones

El concepto riesgo socioambiental ha adquirido gran relevancia con el paso del
tiempo, relacionarlo con otros conceptos ha tenido muy importancia, como en el caso del
riesgo; hablar del riesgo socioambiental refiere a la probabilidad de que eventos adversos que
estén relacionados con el medio ambiente tengan un impacto muy significativo en las
comunidades humanas, afectando su bienestar y desarrollo. Este concepto retine lo ambiental
y social, considerando que los riesgos ambientales no afectan de manera uniforme a todas las

personas.

En la actualidad, el concepto barrio es de gran importancia, trabajar con ello es mas detallado,
desarrollar una investigacion a esta escala es un trabajo con mucho potencial, al no tener

tantos estudios con esta escala se hace un reto para el investigador.

El término “barrio” hace referencia a un recinto en las afueras de las ciudades romanas,
utilizado para delimitar areas especificas con propositos diversos. El concepto ha
evolucionado con el tiempo para denotar una division administrativa dentro de una ciudad
con una identidad y caracteristicas propias. Se describe en el contexto moderno como una
unidad fundamental de la vida urbana donde se entrelazan las dimensiones sociales,

econdmicas y culturales que configuran la experiencia cotidiana de sus habitantes.

La evaluacion del riesgo socioambiental de inundacion en el barrio San Miguel ha revelado
maultiples vulnerabilidades importantes, los hallazgos de este estudio indican que el barrio
esta en peligro debido a su ubicacidn geogréfica, la falta de infraestructura adecuada y la alta

densidad poblacional.

En el desarrollo de esta investigacion se mencionaron muchos conceptos fundamentales para
la culminacién de esta misma, describiendo desde su origen y como lo interpretan diferentes
autores, tal el caso del riesgo que ha evolucionado con el paso del tiempo y como se involucra

con lo socioambiental.

A lo largo del tiempo el barrio San Miguel ha sufrido muchos cambios, la densidad de la
poblacion, el no saber donde construir y tomando lugar cerca del cauce del rio Sabinal ha

provocado muchas pérdidas de infraestructura. Por lo que se propusieron cuatro objetivos
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particulares, el primero fue identificar las condiciones fisicas, geogréaficas y socioambientales
asociadas a los tipos de inundaciones, el segundo fue determinar los factores que inciden en
el nivel de riesgo por inundacion a escala de barrio, el tercero fue disefiar una matriz que
describa los niveles de riesgo por inundacion y por ultimo proponer estrategias estructurales

y no estructurales que permitan reducir el riesgo socioambiental por inundacion.

Los primeros dos objetivos se lograron mediante la caracterizacion de la zona de estudio y
su entorno socio-natural, lo que permitio identificar los factores que ponen en riesgo al barrio
por inundacion. Para el tercer objetivo, se desarrollé una matriz de riesgo utilizando la
informacion obtenida de la encuesta aplicada, la cual permiti6 clasificar los grados de riesgo
en tolerables, altos y muy altos, de acuerdo con los eventos evaluados. Finalmente, se
propusieron estrategias tanto estructurales como no estructurales para mitigar el riesgo

socioambiental por inundacién en San Miguel.

Los resultados de la encuesta reflejaron la percepcion de los habitantes sobre el estado de su
barrio, identificando las zonas méas propensas a inundaciones, los factores que contribuyen a
este problema y cdmo ha evolucionado a lo largo del tiempo. La ubicacion geografica del
barrio San Miguel, situado en la confluencia del rio Sabinal, presenta un alto riesgo de
inundacion, cuyos niveles han sido calculados en este estudio. EI mapa de riesgos muestra
que estos niveles son considerablemente mas altos en las areas cercanas a la confluencia de

los rios.

También se obtuvo informacién de la percepcion hacia una futura inundacién, lo que las
respuestas de los habitantes fueron muy variadas, hablando desde los problemas por la
pendiente, la cercania del rio, la mala infraestructura del barrio hasta los pensamientos

religiosos.

Después de analizar la informacion recabada, se especificaron diferentes acciones
estructurales y no estructurales que sirven como ayuda en la gestion de inundaciones en el
barrio. Dentro de las acciones no estructurales se presentan: los sistemas de alarma temprana,
mapas de riesgo, entre otras. En lo que respecta a las acciones estructurales, se describen

obras hidraulicas como el sistema de drenaje y obras de proteccion contra inundaciones.
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También se recomienda apertura de talleres en los programas educativos del barrio como
parte de las actividades de proteccion civil, visitar todas las viviendas y hacer un inventario

de las que se encuentra en malas condiciones, actualizacion del atlas de riesgo del municipio.

Realizar una evaluacion del riesgo socioambiental por inundacion es crucial por varias
razones, identificar las areas mas vulnerables a inundarse ayuda a proteger la vida y prevenir
dafos a la salud de los habitantes, una evaluacion detallada permite identificar las zonas y
propiedades que estan en mayor riesgo, facilitando la opcion de medidas de infraestructuras,
esto puede incluir el mejoramiento del drenaje o el reforzamiento de las estructuras. Por otra
parte, permite a las autoridades locales a disefiar estrategias de desarrollo urbano que

minimicen el riesgo.

Conocer los riesgos permite desarrollar planes de emergencia y evacuacion mas efectivos, lo
que prepara mejor a los habitantes para reaccionar de manera mas rapida y organizada en

caso de una inundacion, reduciendo el impacto del desastre.

Por otra parte, el trabajar en una evaluacion de inundaciones a una escala de barrio es un
proceso complejo que busca identificar y analizar los riesgos de inundaciones dentro de una
comunidad especifica, este tipo de evaluacion es esencial para proteger el medio ambiente,

las propiedades y las personas en areas susceptibles a inundaciones.

Cada barrio tiene caracteristicas distintivas que afectan su vulnerabilidad ante una
inundacion, como su topografia, infraestructura, entre otros. Trabajar en esta escala nos
permite una evaluacion mas precisa y detallada de los riesgos especificos para cada area del
barrio, lo que ayuda a identificar &reas criticas y problemas particulares que podrian pasar
desapercibidos en estudios de mayor escala.

En conclusion, abordar la evaluacion del riesgo de inundaciones a una escala de barrio ofrece
una vision detallada que permite implementar soluciones mas efectivas y aceptadas por los
habitantes. Esta aproximacion mejora significativamente la capacidad de las areas del barrio
para enfrentar y recuperarse de los eventos de inundacién, protegiendo a las personas, sus

propiedades y el entorno natural.
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Recomendaciones

Estrategias no estructurales y estructurales para reducir el riesgo socioambiental mediante el

control de inundaciones.
Acciones no estructurales

Las principales acciones no estructurales suelen ser preventivas, como, por ejemplo:
planes y programas de politicas de prevencion de desastres, sistemas de prevencion y alerta
temprana de inundaciones, zonificacion de areas de riesgo de inundaciones, seguros contra
inundaciones y proteccion de personas, asi como la creacién de mapas de riesgo de

inundaciones.

Por otra parte, las acciones estructurales no pretenden proporcionar una proteccion completa.
Estas requieren proteccion contra inundaciones lo mas altas posibles, 1o que hace que sea
fisica y econémicamente imposible en la mayoria de los casos; ademas, las acciones
estructurales pueden crear una falsa sensacion de seguridad, dando lugar a la ocupacion de
zonas propensas a inundaciones, lo que puede provocar dafios en el futuro. Las acciones no
estructurales combinadas con acciones estructurales pueden reducir significativamente los
dafios a menores costos. En general, el coste de la proteccion contra inundaciones mediante

medidas estructurales es mayor que el de las medidas no estructurales (Tucci, 2007).

Las acciones no estructurales, que pueden complementar las medidas estructurales por
encima de su limite de proteccion, son muy efectivas y suelen tener un costo econémico
significativamente menor. Sin embargo, presentan desafios en su implementacion y requieren

una laboriosa colaboracion entre las diversas administraciones involucradas.

Por lo que en este documento se presentan las siguientes acciones no estructurales para poder

reducir y prevenir el riesgo de inundaciones en el barrio San Miguel.

e Cartografia de riesgos.
e Ordenacion territorial de las zonas inundables.
e Sistemas de alerta temprana.

e Proteccion civil.
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- Cartografia de riesgos

La cartografia de riesgo debe mostrar el peligro de cada area ante inundaciones a una
escala adecuada, describiendo tanto la frecuencia como la magnitud y las velocidades.

Se considera esencial que la administracion local participe en los trabajos cartograficos
debido a la conexion entre la cartografia de riesgo, las medidas de proteccion civil y de

ordenacién del territorio.

Los mapas de riesgo deben incluir un analisis hidroldgico para determinar las probabilidades
de presentacion de los caudales de diferentes magnitudes. Una vez que los mapas de riesgo
estan disponibles, compararlos con una cartografia que muestra la zonificacion urbanistica

puede ser una buena técnica para el andlisis territorial de las inundaciones.

- Ordenacion territorial de las zonas inundables

El propoésito del ordenamiento territorial en areas inundables es supervisar el
desarrollo futuro de estas areas mediante la division de la llanura de inundacién y la
restriccion de los usos del suelo. Es necesario incorporar de manera sistematica la

problematica de las inundaciones en los instrumentos de planificacion urbana.

Para garantizar la seguridad y el desarrollo sostenible en areas propensas a inundaciones, es
necesario organizar territorialmente las zonas inundables. Es fundamental llevar a cabo
medidas apropiadas en el barrio San Miguel para reducir los peligros de las inundaciones y

salvaguardar a la poblacién y los recursos naturales locales.

El primer paso en la ordenacion territorial es identificar y establecer las areas con mayor
riesgo de inundacion. Esto requiere un analisis completo de los patrones de inundaciones
historicos, datos meteoroldgicos y estudios topograficos. Para determinar con precision las
areas vulnerables en el barrio, es fundamental tener en cuenta la geografia local, la cercania

a cuerpos de agua y las caracteristicas del suelo.

Después se deben establecer reglas y regulaciones para el uso del suelo en las areas

identificadas como inundables.
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e Restricciones relacionadas con la construccion: Para proteger la propiedad y la
seguridad de los habitantes, se debe limitar la construccién de edificaciones en zonas

de alto riesgo.

o Areas verdes y espacios pablicos: En las zonas que son inundables, se debe fomentar
la formacion de areas verdes y espacios publicos para absorber el exceso de agua y

asi poder reducir el riesgo de inundacion.

e Infraestructura: La construccion de infraestructura que fortalezcan el riesgo a
inundacion tiene el proposito de reducir el impacto de las inundaciones en las zonas
circundantes, esta infraestructura es: drenajes adecuados y sistemas de retencion de

aguas pluviales.

- Sistemas de alerta temprana

Como componentes de prevision e informacion hidroldgica en situaciones de
emergencia por inundaciones, los sistemas de informacién hidroldgica en tiempo real pueden

ser cruciales.

En estos casos, deben proporcionar informacion sobre las precipitaciones y los niveles
registrados en ciertos puntos de control. En funcion de los pronésticos meteorolégicos, esta
informacion debe ser utilizada para estimar la evolucién previsible de niveles y caudales y,

si es necesario, identificar las zonas potenciales de inundacién.

El Sistema de Informacion Hidroldgica (SIH) es un sistema que permite el manejo de datos
climaticos e hidrologicos de la Subdireccion General Técnica. El SIH contiene datos
recientes e histéricos de estaciones convencionales y automaticas climatoldgicas e

hidrométricas de la red de CONAGUA y de otras dependencias del Gobierno Federal.
En ella se puede consultar lo siguiente:

e Mapas y reportes de precipitaciones acumuladas de las 8:00 h a la hora de corte
(13:00, 18:00 y 21:00 h) y en las ultimas 24 h, a nivel nacional.

e Reporte semanal del indice de Sequia por Escurrimiento (SDI).
e Base de datos histdricos de estaciones Climatoldgicas, Hidrométricas y Presas.
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- Proteccion civil

Las diferentes administraciones involucradas deben actuar de manera coordinada y

eficaz en el papel de los servicios de proteccion civil en caso de inundacion.

Para eso serd necesario crear planes especificos que describan la estructura, la organizacion
y los estandares operativos para la respuesta. Dependiendo de la naturaleza de la situacion de
emergencia, los planes podrian ser estatales, departamentales o locales.

Para la Coordinacién General de Proteccion Civil y Gestion Integral del Riesgo (2024) el
plan de emergencia es la organizacion de las acciones, personas, Servicios y recursos
disponibles para la atencion de un desastre en funcion de la evaluacion de riesgos, la
disponibilidad de recursos materiales y humanos, la preparacion de la comunidad, la

capacidad de respuesta local e internacional, etc.
En lo que los pasos para la aplicacion de un plan de emergencia son:

e Evacuacion

e Suspension de actividades

e Clausura temporal, parcial o total

e Desocupacion de predios, casas, edificios o establecimientos

e Aseguramiento y destruccion de objetos, productos o sustancias
e Aislamiento de &reas afectadas

El plan de emergencia es un instrumento de suma importancia para la gestion de emergencias
y desastres; tiene el propdsito de reducir las consecuencias de sucesos graves y de asegurar

la seguridad y el bienestar de los habitantes del barrio.

El plan debe ser un documento actualizado con frecuencia, se puede mejorar continuamente
evaluando simulacros, revisando incidentes pasados, incorporando nuevas tecnologias y

practicas.
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Acciones estructurales

Las obras de ingenieria implementadas para reducir el riesgo de crecidas se conocen
como medidas estructurales. Estas medidas, que incluyen la construccion de infraestructuras
destinadas al control y manejo del flujo de agua, son cruciales para proteger al barrio y reducir

los riesgos de inundacion.

En el barrio a pesar que cuenta con infraestructura para evitar inundacion la falta de un buen
disefio en este caso la de alcantarillado llega a provocar que el agua no fluya correctamente,

tenga que salir de sus registros y se filtre a las viviendas provocando inundacion.

Por lo que se presentan las siguientes acciones para poder reducir y prevenir el riesgo de

inundaciones en el barrio San Miguel.

e Sistema de drenaje

e Obras de proteccion contra inundaciones

- Sistema de drenaje

Una red de drenaje estd compuesta por una red de conductos e instalaciones
complementarias que permiten su operacion, mantenimiento y reparacion. El propdsito es
eliminar las aguas residuales y pluviales que fluyen por las calles y avenidas, lo que evita su

acumulacién y permite el drenaje de la zona a la que se dirigen (Tzatchkov, 2007).

En el caso del barrio, implementar y mejorar los sistemas de drenaje que responde como
residual y pluvial para mejorar la evacuacion es de gran importancia para dirigir el agua de
manera controlada y evitar acumulaciones en calles y areas bajas; para ello se tiene que
instalar alcantarillas con tuberias de un diametro considerable, esto con ayuda del célculo del
caudal que se produce en el disefio. La tuberia que cuenta la calle principal Central San
Miguel esta solo disefiada para aguas residuales y cuando se lleva a cabo un evento
meteoroldgico el agua no puede ser controlada por la tuberia instalada provocando que esta
salga de las tapas de registro y se dirija a las zonas con pendientes bajas, produciendo

inundacion.
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Por otra parte, existen calles que no cuentan con un sistema de drenaje esto por no estar
pavimentado, calles que para la poblacidn se consideran importante pues dirigen a la escuela
Primaria Sor Juana Inés de la Cruz ubicada en San Miguel, poniendo en peligro la integridad
de las personas y mas de nifios que son los que se dirigen a la escuela primaria. En la Figura
42 se presentan las calles que requieren mejoramiento en este caso el didmetro de la tuberia

y de las calles que requieren un sistema de drenaje.

El requerimiento de un sistema de alcantarillado se tomé con base a la pendiente del terreno,
a la seguridad de las personas que se trasladan a la escuela y la proteccion de la infraestructura

de esta misma.

Figura 42

Sistema de alcantarillado en el barrio San Miguel, Berriozabal, Chiapas.
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- Obras de proteccién contra inundaciones

En México, las obras que se encuentran mas utilizadas son los bordes tanto
perimetrales como longitudinales, muros de encauzamiento, desvios permanentes y presas
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de almacenamiento. Las dos Ultimas son las mas eficientes, ya que reducen el gasto de la

avenida en todo el tramo del rio que esta debajo de ellas (las estructuras) (Salas, 2014).

El concepto de seguridad es fundamental en los proyectos de ingenieria. Por lo tanto, al
mencionar obras de prevencion de inundaciones, rapidamente surge la idea del "borde libre",
que consiste en elevar el nivel de las obras de prevencion por encima del nivel méximo del
agua alcanzado por la avenida de disefio. Para determinar dicha sobreelevacion, es posible
establecer arreglos en los que no haya derrames para los niveles resultantes de una avenida

con un periodo de retorno especifico.

Aunque aceptamos que el bordo libre aumenta la seguridad de las obras, no justificamos el
dimensionamiento arbitrario. Si no se tienen los recursos adecuados para calcular los
beneficios de una obra de proteccion en funcion de su costo, esto podria resultar erréneo (y
peligroso), ya que es dificil determinar la solucion éptima.

Para el rio Sabinal que atraviesa el barrio San Miguel se propone disefiar una obra de bordos.
Estos bordos son terraplenes, hechos de arcilla, lo cual protege vidas humanas y areas de
interés social o industrial ante inundaciones. Aunque su disefio es similar al de pequefias
cortinas de tierra, la principal diferencia radica en que los bordes retienen agua solo durante

un periodo corto de tiempo, que puede ser de dias o incluso semanas (Salas, 2014).

Es importante mencionar que, ademas de ser una barrera que impide que el rio desborde al
bloquear el flujo hacia las areas protegidas, el borde también obstaculiza la eliminacion del
agua gue cae dentro de las areas protegidas. Por lo tanto, es necesario contar con un sistema

de drenaje que impida que la lluvia inunde la zona protegida.

Para el caso del barrio la creacion de bordos perimetrales y como se mencion6 anteriormente,
la tendencia natural es crear asentamientos cerca de corrientes naturales, por lo que la
solucion mas comun para proteger dichos centros de poblacion es rodearlos parcial o
totalmente con bordos, dependiendo de la topografia local. Esta solucion es mas economica

y no altera el nivel de los escurrimientos.

Por otra parte, los bordos longitudinales que como su nombre lo indica, son estructuras que
se construyen a lo largo de las margenes de la corriente y al confinar el agua entre ellos (los

bordos), protegen varias poblaciones y grandes extensiones de terrenos agricolas al mismo
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tiempo. Al limitar los escurrimientos en areas mas pequefias que las naturales, se evitan las
inundaciones al elevar el nivel del agua en comparacion con las condiciones naturales.

Ademas, al no permitir desbordamientos, la avenida solo fluye hacia abajo.

Este tipo de estructuras se clasifican segin como protegen el area de interés: bordes
longitudinales o perimetrales. Los problemas que surgen durante el disefio y la construccion
varian segun el proyecto, pero hacer un buen disefio requiere mucho trabajo y estudios como
estudios geoldgicos, estudio preliminar de las condiciones del sitio, identificacion de zonas
problematicas entre otras mas. Si se llevan a cabo correctamente durante las fases de disefio
y construccion, es poco probable que se produzca una falla en el proyecto, sin embargo, no
se puede garantizar que un disefio sea exitoso al 100 %, por lo que se requiere una completa

investigacién tanto en campo como en laboratorio.
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AnNexos

1.- Instrumento de evaluacién

La encuesta presentada a continuacién es parte de una investigacion para la
evaluacidn del riesgo socioambiental por inundacion en el Barrio San Miguel, Berriozabal,
Chiapas, México. La encuesta juega un papel crucial en la comprension holistica y precisa
del riesgo por inundacién en el barrio San Miguel, permitiendo identificar
vulnerabilidades, necesidades y prioridades de la comunidad, y facilitando la planificacion
de medidas de reduccidn del riesgo efectivas y adaptadas localmente, su importancia

radica en:

e Permiten recopilar datos detallados sobre la demografia, infraestructura, y
caracteristicas socioecondmicas del area, lo que proporciona un contexto

fundamental para comprender la dinamica de riesgo por inundacion.

e Capturan las percepciones y experiencias de los residentes respecto a las

inundaciones.

EL CONOCIMIENTO LOCAL PARA LA EVALUACION DEL RIESGO DE
INUNDACIONES
ENCUESTA HOGARES

Ubicacion del hogar:

DATOS GENERALES

1. Sexo. [ Masculino ] Femenino | 2. Edad. afios

3. Religion que profesa la familia.

O Catolica

L] Evangélica (protestantes, pentecostales y cristianos)
O Biblica (testigos de Jehova, mormones y adventistas)
O Sin religion

4. Ocupacion del jefe/a de familia.

[ Trabajador/a
0 Campesino/a

167



1 Estudiante

0 Amo/a de casa
[ Jubilado/a

1 Pensionado/a
[ Desocupado/a

5. Nivel educativo del jefe/a de familia.

1 Basica

0 Media superior
[ Licenciatura
[ Posgrado

1 Sin estudio

6. Tiempo en que lleva residiendo en el barrio

[0 Menos de 1 afio
1 De 1 a 3 afnos
1 De 3 a 5 afos
1 De 5 a 10 afios
] Mas de 10 afios

7. Cuantas personas viven en la vivienda (nimero de personas por edad).

De 0 a 14 afios: Cantidad segln sexo: Masculino: Femenino:
De 15 a 64 afios: Cantidad segun sexo: Masculino: Femenino:
De 65y mas afios: _ Cantidad segun sexo: Masculino: Femenino:

INFORMACION DE LA VIVIENDA

8. Numeros de niveles de la Vivienda.

L1 ler piso
[ 2do piso
O 3er piso
[0 Mas de 3 pisos

9. Segun usted como considera las condiciones fisicas de su vivienda (Disefio
estructural).

L] Bueno
L] Regular
0 Malo

1 No sabe
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10. Materiales predominantes de los pisos.

L1 Cemento o gravilla
1 Tierra o arena

1 Madera

1 Otro

11. Materiales predominantes de las paredes.

L1 Bloque, ladrillo, piedra

[ Bahareque

0 Madera

0 Lamina de carton y/o metal

12. La vivienda tiene acceso a:

[ Todos los servicios publicos (energia, agua, alcantarillado)
L] Sin energia

L1 Sin agua

L] Sin alcantarillado

L] Sin recoleccion de residuos

SOBRE LA AMENAZA

13. En los ultimos 10 afios ¢Cuéles serian las tres amenazas mas relevantes que se han
presentado en su barrio? (Marque del 1 al 3, dénde 1 es la mas relevante y 3 la menos
relevante)

] Inundaciones

[ Sismos

] Deslizamientos o derrumbes

[ Sequias

[ Incendios

1 Ciclones tropicales (Huracanes y Tormentas tropicales)
] Tormentas

[1 Heladas o granizadas

[ Manifestaciones, Marchas o mitines

] Accidentes vehiculares

14. ;La inundacidn afecta o ha afectado en el pasado su vivienda?

1 Si
O No
O No sabe
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15. ¢Qué inundaciones recuerda que han afectado su vivienda?

Evento

Cuéles son las Inundaciones que recuerda los han afectado (Fecha):

Duracion

[ Dias O semanas O meses
Nivel de la inundacion en cm

[JDe0al0cm 0 De 10 a 20 cm O de20a30cm [J De 30 cm a méas
Qué tan tragico lo considera

0 Poco 1 Mucho [ Desastroso

Si la respuesta de la pregunta 14 es Si responda la pregunta 16, si la respuesta es NO pase a la pregunta
17.

16. ¢ Podria decir qué tipo de afectaciones tuvo?

1 Humedad en el piso y las paredes

O Contaminacion de los alimentos

O Derrumbe parcial o total de la vivienda

[ Pérdida de alimentos

O Dificultades para el consumo de agua por su contaminacion
[1 Pérdidas de animales productivos o domésticos

[ Pérdida de cosechas

1 Acumulacion de basura o desechos sélidos

0 Muerte por ahogamiento

17. ¢Qué causas considera usted pueden incidir en la inundacion en el barrio?

1 Causas provocadas por el ser humano

1 Lluvias

1 Ciclones tropicales (Huracanes y Tormentas tropicales)
O Desborde los rios

L] Tormentas

0 No sabe

SOBRE LA VULNERABILIDAD

18. ¢ Usted conoce qué areas se pueden inundar en su barrio?

1 Si
O No
O No sabe

Si la respuesta es Si responda la pregunta 19, si la respuesta es NO pase a la pregunta 20.
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19. ¢Podria sefialar qué &reas considera usted que se pueden inundar?

1 Carreteras

[0 Redes eléctricas

[ Red de alcantarillado

1 Conductos de abastecimiento de agua
L1 Viviendas e instalaciones comunitarias
1 Otras:

20. ¢Cree usted que su vivienda se pueda inundar?

1 Si
O No
[ No sabe

Si la respuesta es Si responda la pregunta 21, si la respuesta es NO pase a la pregunta 22.

21. De los siguientes factores, ¢Por qué piensa que su vivienda es inundable?

[ Relieve, ubicacion de su vivienda en una zona baja

1 Construcciones y/o modificaciones arquitectonicas que maximizan la intensidad de la
inundacion

[ Cercania de su vivienda al curso de un rio, plano de inundacidn o antiguo cauce de un rio

O Mal estado de la vivienda

[ Cercania a presas y/o canales de drenaje pluvial

1 Acumulacion de desechos domésticos y escombros en areas de la comunidad

[1 Estado de las redes de alcantarillado (inexistentes, insuficientes, tupidas)

[ La comunidad no coopera en la higienizacion

[ No sabe

22. ;{Qué medidas considera necesarias para enfrentar una posible inundacion por las
intensas lluvias? Para prevenir afectaciones en su vivienda

[J Mantenerse informado/a

L1 Asegurar muebles, equipos, techos, antenas de tv y viviendas

O Asegurar el funcionamiento de los consultorios médicos

1 Asegurar alimentos, medicamentos y otras provisiones necesarias

O Organizar la evacuacion en caso necesario

[0 Evacuar animales estatales y privados

[ Proteger animales productivos y mascotas

O Proteger instalaciones de salud, educacidn o almacenes y otros recursos importantes
[0 No sabe
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