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INTRODUCCION

Los desastres se manifiestan permanentemente en la sociedad. Si bien en muchos
casos su intensidad y la magnitud determinan las afectaciones en la poblacion, sus
bienes, los servicios y el entorno ecoldgico; la determinante cuantitativa de los efectos
adversos es la vulnerabilidad de los asentamientos humanos.

Puede inferirse que cualquier cambio de la superficie terrestre, ya sea producido
por la naturaleza o por los seres humanos, modifica el entorno natural y, de igual forma,
las actividades productivas que el hombre realiza. En afios recientes, dichas
modificaciones han originado una mayor incidencia de los peligros de origen natural, tanto
a nivel mundial como nacional. En la ultima década en particular, el territorio mexicano ha
sido severamente afectado por huracanes, inundaciones, erupciones volcanicas y
procesos de remocion en masa, fendmenos cuyo impacto se ha magnificado debido a las
condiciones de alta vulnerabilidad de la poblacidon. Uno de los eventos mas catastroficos a
este respecto, ocurrid6 como consecuencia de la combinacién de dos eventos
hidrometeorolégicos en el otofio de 1999, desencadenando inestabilidad de laderas y
devastadoras inundaciones en los estados de Puebla, Veracruz e Hidalgo.

En septiembre y octubre de dicho aio se registré una fuerte precipitacion que
afectd, entre otras regiones, la Sierra Norte de Puebla. Uno de los 81 municipios
afectados fue Zapotitlan de Méndez, donde ademas de inundaciones, ocurrieron diversos
procesos gravitacionales. Entre ellos cabe destacar un deslizamiento que se convirtié en
flujo, y cuyo material sepulté algunas casas, afortunadamente sin pérdidas de vida que
lamentar (deslizamiento el Salto). De igual manera ocurrieron otros dos movimientos al
sur y noroeste de la cabecera municipal de ZapotittAn de Méndez el primero un
deslizamiento denominado el Potrero y el segundo el deslizamiento de la estrella, éste
ultimo obstaculizé la carretera interserrana, una de las principales arterias de
comunicacion.

Zapotitan de Méndez presenta un alto nivel de peligro por inundaciones e
inestabilidad de laderas, lo cual combinado con la alta vulnerabilidad de la poblacién pone
de manifiesto el alto nivei de riesgo en que sé encuentra. Para poder prevenir desastres
no solo es necesario entender los fendmenos naturales a los cuales estd sujeta una



region, o bien analizar el grado de vulnerabilidad social y econémica de la poblacién. Sin
lugar a dudas es evidente la necesidad de participacién de la sociedad en su conjunto a
través de programas de prevencion y mitigacion de desastres.

Como consecuencia de esa necesidad, la finalidad del presente trabajo estuvo
centrada en el “disefio de un programa de prevencioén y mitigacion de desastres asociados
a Inundaciones y procesos de remocién en masa”, pbr lo que como fruto de ésta
investigaciéon se hace una propuesta especifica para el municipio de Zapotitlan de
Méndez, Puebla, con la idea de minimizar riesgos y prevenir desastres; y de esta manera
evitar pérdidas humanas y materiales.

Es importante destacar que un programa de prevencion y mitigacion de desastres,
tiene por objetivo el salvar la vida humana, es decir, identificar los riesgos asociados a
determinados peligros, y minimizar sus efectos e impacto en la poblacién, que para fines
de este trabajo se asocian a las inundaciones y procesos de ladera.

Para identificar tales riesgos se deben tomar en cuenta los diferentes escenarios
que pueden llegar a ofrecer las inundaciones y los procesos de remocion en masa en la
zona de estudio. El éptimo funcionamiento y el cumplimiento en su totalidad de dicho
programa, mediante la mas completa compilacion de los factores que afectan dicha zona,
su perfecto conocimiento y prevencion, deberan estar reflejados en un programa confiable
y manejable, ya que de esto depende la realizacién de su objetivo.

La toponimia de Zapotitlan de Méndez (Figura 1) se compone de 2 voces
provenientes del Nahuatl: "tzapotl", zapote, y “titlan", que indica entre; que quiere decir
"entre los zapotes". :

1
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Figura 1. Glifo de Zapotitian de Méndez (Centro de desarrolio municipal, 1988).

De acuerdo con la Enciclopedia de los Municipios de México (CEDEMUN, 1988),
la zona de estudio se localiza en la parte norte del Estado de Puebla, sus coordenadas
geograficas son los paralelos 192 58' 10" y 202 01' 36" de latitud Norte y los meridianos
972 38' 36" y 972 44' 24" de longitud Occidental (Figura 2). Tiene una superficie de 35.72
km?, que lo ubica en el lugar 210 con respecto a los demas municipios del Estado. Cuenta
con la transicidn entre los climas templados de la Sierra Norte, y los calidos del declive de
Golfo de México lo que deriva en un clima: semicalido subhtiimedo con lluvias todo el afio.

El municipio pertenece a 2 regiones morfoldgicas: la porcién central y septentrional
al declive del goifo y la porcién meridional a la Sierra Norte. La Sierra Norte colinda con
los estados de Veracruz e Hidalgo; esta formada por sierras mas o menos individuales
paralelas y montainas plegadas las unas contra las otras y suelen formar grandes o
pequenas altiplanicies intermontanas que aparecen frecuentemente escalonadas hacia la
costa; en tanto que el declive del golfo es el septentrional de la Sierra Norte hacia la
llanura costera del Golfo de México y se caracteriza por sus numerosos conos volcanicos
y lomas aisladas. En sus regiones ecoldgicas existen sierras templadas (zona montafiosa)
donde se encuentran los tipos de bosques mesdfilo de montafa y de coniferas y encino,
asi como selvas cdlido-humedas (altiplanicies y depresiones) donde la vegetacion
caracteristica es el bosque tropical perennifolio (INEGI, 2000a).
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Figura 2. Localizacion del municipio de Zapotitlan de Méndez, Puebla 1: 50 000.




La principal caracteristica orogréfica es la planicie intermontana que se localiza en
la parte central, en una franja que va de oeste a este; presenta una altura de 800 metros
sobre el nivel del mar y muestra un declive de oeste a este, asentandose en ella las
poblaciones de Zapotitian y Nanacatian.

De la planicie hacia el Norte, el relieve asciende abruptamente aunque de manera
regular, hasta culminar en una Sierra formada por los cerros X'cantaman, Maxuhuachihua
y Natzu, alcanzando mas de 1,400 metros sobre el nivel del mar. De la planicie hacia el
Sur, el relieve asciende aunque no tan bruscamente, hasta culminar en sierra y conjuntos
montanosos, localizados en municipios aledanos.

El municipio ha perdido la mayor parte de su vegetacién original; sélo la conserva
al suroeste y al oeste, donde se localiza un area reducida de bosque mesdfilo de
montana, predominando las especies ailes, liquidambar, ayacahuite, cedro y ocote,
existen algunas zonas boscosas aptas para la explotacion de maderas para la
construccion. En cuanto a la fauna existen zorras, tejones, mapaches, onza (felino),
puerco espin y tlacuache; variedad de reptiles y aves canoras; animales en extincion:
tigrillo y temazate por el exceso de caza (Actualidades, 1997).

Dentro de su hidrografia el municipio pertenece a la vertiente septentrional del
estado de Puebla formada por las distintas cuencas parciales de los rios que desembocan
en el Golfo de México y se caracteriza por sus rios jévenes e impetuosos con una gran
cantidad de caidas. Se localiza dentro de la cuenca del rio Tecolutla y es cruzado por el
rio Zempoala que recorre de este a oeste la poblacién, recibiendo a su paso numerosos
arroyos intermitentes, provenientes de las sierras meridionales y septentrionales,
destacando el arroyo que nace en las estribaciones del cerro Natzu (CEDEMUN, 1988).

En el gobierno existen dos Juntas Auxiliares, que son las comunidades de
Nanacatlan y Tuxtla; a la autoridad se le denomina Presidente Auxiliar Municipal, son
electos popularmente por los habitantes de la comunidad, por un periodo de tres afos.

El rpunicipio cuenta con 5,267 habitantes (INEGI, 2000b) con una densidad de
poblacion de 147 habitantes por kildmetro cuadrado y una tasa de crecimiento anual de
2.33 %. Tiene una tasa de natalidad de 28.4 por ciento; una tasa de mortalidad de 7.0%




por ciento y una tasa de mortalidad infantii de 14.6 por ciento.La poblacion es

mayoritariamente catdlica.

Los habitantes del municipio de Zapotitian de Méndez se alojan en 1120 viviendas
habitadas (INEGI, 2000b). El material utilizado para su construccién en techos, paredes y
pisos es de losa, de concreto y, generalmente de madera y, teja los techos (Actualidades,

1997).

Basandose en la informacion proporcionada por el censo de INEGI (2000b), las
principales actividades econdmicas (Figura 3) que caracterizan al municipio son:

Agricultura.- Se produce maiz y café. Tuxtla produce café, maiz y chile y Nanacatian
produce café, maiz, y chile.

Ganaderia.- Se cria ganado vacuno, lanar, porcino, caprino y varios como: conejos, asnal,
mular y diferentes aves.

Industria.- En esta actividad el municipio se beneficia con la produccion de café.
Comercio.- En esta actividad econdmica encontramos tendajones, miscelaneas,
panaderias y tortillerias, dedicadas a expender productos alimenticios.

Servicios.- El municipio cuenta con talleres de reparacién de calzado, de aparatos
eléctricos de uso domestico e industrial, ademads, cuenta con fondas y expendios de
bebidas.

" Sector - "Sector:

Secundarla_ Terciario
6% iI186

0O Sector primario
@ Sector Secundario
@ Sector Terciario

-2

Figura 3. Actividades econdmicas por sector (INEGI, 2000).

El objetivo general de la presente investigacion es el diseio de un programa de
prevencién y mitigacion de desastres asociados a inundaciones y procesos de remociéon
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en masa. Fruto de esta investigacion sera la propuesta en el municipio de Zapotitian de
Méndez, Puebla, con la finalidad de minimizar riesgos y prevenir desastres; de esta
manera evitar pérdidas humanas y materiales, con ello contribuir en la toma de decisiones
sobre las politicas encaminadas a la proteccion civil y disminuir los dafios ocasionados
por estos desastres, asi como promover la realizacion de futuros trabajos vinculados al
tema, reforzando con ello la defensa y preservacion de la sociedad y de su medio
ambiente.

La investigacion se estructura de seis capitulos, el primero compila los diferentes
conceptos que se utilizan en el estudio de los desastres desde dos diferentes enfoques, el
institucional y el académico. Se incluye también, de manera resumida, el aporte que deja
el modelo de vulnerabilidad propuesto por Blaikie et al., (1994). El objetivo de esta
capitulo radica en presentar la orientacién que el trabajo tendra en el aspecto conceptual.

En el siguiente apartado se expone la dinamica de la prevencién de desastres en
México, la historia del Sistema Nacional de Proteccién Civil, las funciones que desempena
y la organizacién administrativa. De igual forma se incluyen factores relevantes sobre el
Centro Nacional de Prevencion de Desastres y del Fondo Nacional de Desastres
Naturales. Al final del capitulo se expone una serie de anotaciones sobre los pros y los
contras de dicha institucion.

En el capitulo tres se abordan los antecedentes generales de la Unidad Estatal de
Proteccion Civil, se presenta un listado de los desastres mas importantes ocurridos en el
Estado de Puebla, asi como los de la Sierra Norte y el municipio de Zapotitian de Méndez.
Se plantea un resumen de algunos programas creados por la Unidad Estatal y el
desarrollado por la Unidad Municipal de Proteccién Civil.

El cuarto capitulo presenta un estudio especifico sobre procesos de remocién en
masa e inundaciones para el area de estudio. Entre los factores que se manejan en este
apartado destaca la descripcion geoldgica y geomorfoldgica del municipio, la cual se
correlaciona de manera directa con los procesos de remocidon en masa e inundaciones. El
estudio de estos fendémenos incluye una clasificacion. En el caso de los procesos de
remocién en masa se considera también su topologia y causas, los dafios que estos
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fendmenos han causado en el territorio nacional y a nivel local. Finalmente se presentan
los modelos e indices de susceptibilidad empleados para el andlisis de ambos peligros.

En el apartado cinco se aborda el indice de vulnerabilidad que posee el municipio
y por consecuencia el riesgo por inundacién e inestabilidad de laderas existente en
Zapotitlan de Méndez.

En el capitulo seis se presenta el programa de prevencion y mitigacion de
desastres asociados a inundaciones e inestabilidad de laderas para el municipio de
Zapotitlan de Méndez, basado en la informacién y los resultados de los capitulos
anteriores, cabe destacar que este apartado tiene el propésito de llegar a todos y cada
uno de los ciudadanos involucrados con este tipo de peligros, por lo que se incluye una
simplificacion somera de todo el trabajo.

Finalmente se plantean las conclusiones, incluyendo los alcances y las
sugerencias a trabajos futuros.

VIII



Capituto 1. CONCEPTOS ASOCIADOS A LA OCURRENCIA DE DESASTRES
DE ORIGEN NATURAL

A través del tiempo la Republica Mexicana ha recibido el embate de diversos
fenémenos naturales que han ocasionado efectos desastrosos. Por su ubicaciéon
geogréfica, sus tan variadas caracteristicas climaticas, topogréficas e hidrolégicas, por la
actividad volcanica y sismica que deriva del hecho de encontrarse parte de su territorio
sobre placas tectonicas en constante movimiento, el pais esta expuesto a diversos
peligros de origen natural (Cenapred, 2001).

Por ejemplo, su localizacion dentro de la regién intertropical, lo hace sujeto a los
embates de huracanes originados en el Océano Pacifico como en el Atlantico; los efectos
de estos fendmenos como las marejadas y vientos, afectan las zonas costeras del
Pacifico, Goifo de México y del Caribe.

Al evaluar, estudiar y analizar los fenomenos naturales se requiere remontar a una
discusion conceptual, ya que es importante contar con una terminologia claramente
definida que constituya un lenguaje comun para la difusién de informacién sobre el tema,
sin tomar en cuenta el darea en el que se desarrolle la investigacion; lo cual es muy
complejo, ya que se requiere de la participacion de diversos especialistas para establecer
una forma de conceptualizacién que abarque todos y cada uno de los diferentes
significados de la terminologia que la componen, por ello y con el objetivo de estandarizar
esta variacion de términos, a continuacion se analizan diferentes argumentos.

Existen multiples definiciones de Desastre, Riesgo, Peligro y / o Amenaza y
Vulnerabilidad, ademas de las mas importantes, por lo menos para este estudio,
Prevencion y Mitigacion, determinadas y validadas por el interés particular y la
formacion profesional de quienes las han formulado.

1.1 Definiciones derivadas de instituciones gubernamentales mexicanas

El Sistema Nacional de Proteccion Civil (SINAPROC) define como desastre un
evento concentrado en tiempo y espacio, en el cual la poblacion o parte de ella, sufre un




dafio severo e incurre en pérdidas econdmicas, de manera que la estructura social se
desajusta y afecta el funcionamiento vital de la misma. Cada desastre produce efectos
perdurables y arroja un lamentable balance en cuanto a la pérdida de vidas humanas. E|
desastre es un evento destructivo que afecta significativamente a la poblacién, en su vida
o en sus fuentes de sustento y funcionamiento, ademas de que en materia de proteccién
civil éstos se consideran como eventos puntuales, 0 sea, que se desarrollan en tiempos
cortos. Por lo tanto, un evento como el deterioro progresivo de las condiciones
ambientales y del entorno, es considerado fuera del ambito de esta materia. Cabe
destacar que también se dan consecuencias de tipo emocional en las personas que
sufren dafnos a la propiedad, y a los servicios, los cuales ascienden a miles y millones de
pesos (Sistema Nacional de Proteccidn Civil, 1992).

Otra dependencia del gobierno ligada al SINAPROC, es el Centro Nacional de
Prevencion de Desastres (CENAPRED), el cual considera un desastre como un evento
destructivo que afecta significativamente a la poblacién, en su vida o en sus fuentes de
sustento y funcionamiento.

El CENAPRED indica que la ocurrencia de un desastre implica la conjuncién de
dos factores: un fendmeno, natural o antrépico (generados por la propia actividad
humana), externo que alcanza proporciones extraordinarias, y la existencia de
asentamientos humanos y sistemas fisicos expuestos a la accion de dicho fenédmeano. Por
ejemplo un terremoto no constituye un desastre por si solo, es decir, si se produce en una
zona deshabitada, los movimientos del terreno que se generan no afectaran
asentamientos humanos y por lo tanto no producirian un desastre.

Se denomina agentes perturbadores a los diferentes fendmenos que pueden
causar un desastre (sismos, huracanes, etc.), y el de sistemas afectables, a los
conjuntos sociales y fisicos que estan expuestos al agente perturbador y que pueden
quedar dafnados por éste, a tal grado que constituye un desastre (CENAPRED. 2001).

La distincion entre los sistemas perturbadores y los afectables, es clara para la
mayoria de los fendmenos naturales, excepto para aquellos desastres que son generados
por la propia actividad humana. Una visién mas clara de este tipo de desastres son los
incendios forestales provocados con frecuencia por los seres humanos, estos pueden
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determinarse como los agentes perturbadores y ser a mismo tiempo el sistema afectable.
Es esta interaccion entre sistemas sociales y fisicos, sean naturales o tecnoldgicos, la que
produce el evento destructor (CENAPRED, 2001).

Los agentes perturbadores representan una amenaza, de la cual hay que
determinar el potencial o peligro de que llegue a generar desastres cuando incide sobre
ciertos sistemas afectables. Con relacién a estos ultimos, el potencial de desastres
depende del tamaiio del sistema expuesto al desastre (en términos de la cantidad de
poblacién o costo de la infraestructura o cualquier otro indice de valor de las posibles
pérdidas); a ésta cantidad se le llama grado de exposicion.

El potencial de desastre también depende de la vulnerabilidad de los sistemas
expuestos, o sea, de su predisposicion a ser afectados por el agente perturbador. Por
ejemplo, una ciudad cuyas edificaciones respetan un reglamento de construccién con
requisitos severos para proporcionar seguridad ante efectos sismicos, es mucho menos
vulnerable ante la ocurrencia de un terremoto, que otra en que las construcciones no
estan preparadas para resistir dicho fenémeno.

Por otro lado, un asentamiento humano que cuenta con organizacién y
preparacion para responder de forma adecuada ante la inminencia de una erupcién
volcanica o de la llegada de un huracan, por ejemplo mediante sistemas de alerta y
planes operativos de evacuacion, presenta mucho menor vulnerabilidad que otro que no
este preparado de esa forma (CENAPRED, 2001).

El Centro Nacional de Prevencién de Desastres contempla diversas clasificaciones
de los riesgos basados en el tipo de agente perturbador que los produce. Se distinguen
asi los riesgos de origen geoldgico, hidrometeoroldgico, quimico, sanitario y socio-
organizativo.

La definicién de capa tipo de riesgo y la manifestacion que éstos tienen, partiendo
de la primicia de que el riesgo esta definido como la posibilidad latente de pérdida tanto
de vidas humanas como de su entorno, implica una clasificacién como la utilizada por el
CENAPRED:




Riesgos Geologicos: Aquellos fendmenos en los que intervienen la dinamica y los
materiales del interior de la tierra o de la superficie de ésta, los cuales pueden clasificarse
de la siguiente manera: sismicidad, vulcanismo, tsunamis, y movimientos de laderas y
suelos (Figura 1.1).

Figura 1.1. Deslizamiento en Zapotitlan de Méndez (cortesia de Vazquez, 1999).

Riegos Hidrometeoroldgicos: Son aquéllos fendmenaos originados por las fuertes
precipitaciones pluviales que generan intensas corrientes de agua en rios, flujos con
sedimentos en las laderas de las montafas, movimientos de masa que transportan lodo,
rocas, arena, arboles y otros objetos que pueden destruir casas, tirar puentes y romper
tramos de carreteras (Figura 1.2).

Figura 1.2. Desbordamiento del rio Zempoala (cortesia de Vazquez, 1999).

Riesgos Quimicos: Son los originados por una actividad industrial y entre los
principales podemos encontrar los incendios y explosiones.

Riesgos Sanitarios: Son eventos relacionados con la contaminacién de aire, agua
y suelos. Los que sean propios del area de salud, esencialmente las epidemias; también
se incluyen algunos ligados a la actividad agricola, como la desertificacion o las plaga.
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Riesgos Socio—organizativos: Se agrupan en esta categoria ciertos accidentes
que son resultado de actividades humanas. Se tienen por una parte los accidentes
relacionados con el trasporte aéreo, maritimo, terrestre o fluvial; la interrupcién de
servicios vitales y los accidentes industriales o tecnoldgicos no asociados a productos
quimicos, ademas, de los que son producto de comportamiento antisocial como los actos
de sabotaje y terrorismo.

Existen casos que no pueden ser ubicados en una de las categorias establecidas
por CENAPRED principalmente por que el evento puede ser originado por una
concatenacion de fendmenos. Tal es el ejemplo de un alud, producido por una lluvia
intensa. Se trata de un fendémeno geoldgico, por que el material de la ladera se vuelve
inestable por su baja resistencia, aunque es desencadenado por lluvia intensa catalogada
como riesgo hidrometeorolégico.

Un peligro o amenaza es definido como la probabilidad de que se presente un
evento de cienta intensidad, ocasionando dafios en un sitio especifico. También puede ser
determinado por el potencial que llegue a generar cuando incida sobre ciertos sistemas
afectables. Con relacion a esta idea, el potencial de la amenaza depende del tamano del
sistema expuesto y a su vez de la vulnerabilidad que puede ser definida como la
predisposicion de un sitio dado a ser afectado por la amenaza o peligro (CENAPRED,
2001).

La vulnerabilidad se expresa como una probabilidad de dafo, al igual que el
peligro y la exposicidon del sistema en términos monetarios. Finalmente el riesgo es el
resultado de los tres factores, que se obtiene como:

R=PxExV

Donde R representa el riesgo, E el grado de exposicién y V la vulnerabilidad, en
este esquema, el riesgo se expresa como un resultado posible de un evento;, yaque Py V
son dos probabilidades; si E se expresa en términos monetarios, R resulta igual a la
fraccién del costo total de los sistemas expuestos que se espera sea afectada por el
evento en cuestion.
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Por otro lado el calcular la probabilidad de P y V resulta a primera vista como un
caiculo muy complejo, la obtencién de las probabilidades de ocurrencia de distintos
fendmenos se basa principalmente en las estadisticas que se tienen sobre la incidencia
de los mismos. Ademas de que también se puede recurrir a fuentes de informacion
indirecta como las evidencias geoldgicas de la ocurrencia de fendmenos buscando
establecer periodos de retorno. Un ejemplo de dichas estadisticas son las que se pueden
originar en términos de victimas.

Otra visién social de los desastres queda reflejada en la definicion dada por la
Oficina Nacional de Atenciéon de Emergencias (ONAE) de la Presidencia de la Republica
de Peru, basandose en la UNDRO, la cual indica que un desastre es un "evento
identificable en el tiempo y el espacio, en el cual una comunidad ve afectado su
funcionamiento normal, con pérdidas de vidas y dafios de magnitud en sus propiedades y
servicios, que impiden el cumplimiento de las actividades esenciales y normales de la
sociedad" (Wilches-Chaux, 1993 en Lavell, 1994).

En el andlisis de los conceptos de mayor importancia para este estudio, el
SINAPROC, define a la mitigacién como el conjunto de tareas que tienden a anteponerse
o reducir los impactos de los desastres. Actualmente se reconoce que esta es la fase de
atencion primaria. Para dicha institucién la prevencién juega un papel fundamental que se
refiere a las acciones tendientes a identificar los riesgos y a reducirlos antes de la
ocurrencia del fenémeno.

Para el CENAPRED la mitigacion se refiere a medidas que pueden tomarse para
minimizar los efectos destructivos y disociadores de riesgos y asi disminuir fa magnitud de
un desastre, la mitigacion es una actividad que puede tener lugar en cualquier momento:
antes de que un desastre ocurra, durante una emergencia, o después del desastre,
durante recuperacion o reconstruccion. En cuanto a la prevencion se refiere a la serie de
conocimientos sobre los peligros y amenazas, el estudio de los fenémenos buscando
saber el dénde, cuando y como afectan, y establecer el nivel de riesgo, ademas de
reforzar y adecuar la infraestructura y preparar a la poblaciéon para que sepa qué hacer
antes, durante y después de un desastre.




Es importante contar con estadisticas confiables y amplias de los desastres del
pasado por que permiten estimar la frecuencia con que ocurren los distintos fenémenos y
de esta forma se puede llegar a realizar una serie de estimaciones que nos faciliten la
determinacién de los riesgos. Es en la actualidad que se han llevado a acabo intentos
sistematicos de evaluar las consecuencias de eventos importantes para poder elaborar
estadisticas completas de los mismos.

1.2 La perspectiva social de los conceptos desde un enfoque académico

La conceptualizacion a la que ahora haremos referencia serd la emanada por
diferentes autores estudiosos en la materia, tal es el caso de la terminologia utilizada en
Garza y Rodriguez (1998) el desastre es definido como la expresién de la accién de la
naturaleza esta se caracteriza por actuar como agente activo sobre las sociedades que a
su vez fungen como agente pasivo o receptor; dicha construccion cientifica refuncionalizé
las interpretaciones miticas de diversas cuituras del planeta estableciendo que los
fendmenos naturales como su nombre lo indica provenian de la naturaleza, y no de los
castigos divinos, con esta definicién se intenta cuestionar el caracter extraordinario de los
desastres y ubicarlos en el contexto social especifico, como un problema que se adiciona
y devasta al mismo tiempo las condiciones de vida de la poblacién y no como un factor
externo que carece de vinculos con la sociedad.

Partiendo del punto de vista de la ideologia inevitable que concibe a la sociedad
como ente pasivo ante los embates violentos de la naturaleza, diversas investigaciones
cientificas han puesto en primer término el estudio de los fenémenos fisicos sin considerar
(o dandole un lugar secundario) a la sociedad.

De forma similar a la clasificacion que hacen las instituciones gubernamentales
sobre los agentes perturbadores, los investigadores partieron de un enfoque sistémico y
presentan la existencia de tres agentes involucrados en la interaccion de los desastres y
la sociedad (Garza y Rodriguez, 1998):

> Perturbadores, referidos a los agentes dinamicos clasificados en cinco tipos, dos
de caracter natural y tres de caracter social, en los primeros se incluyen: Geolégicos
(sismos, vulcanismo) e Hidrometeorolégicos (ciclén tropical, inundaciones, sequias,
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granizadas y nevadas); en cuanto a los segundos se consideran: Quimicos
(incendios y explosiones), Sanitarios (contaminacién ambiental, desertificacion y
epidemias) y Socio — organizativos (accidentes-aéreos, terrestres, maritimos y
fluviales-, interrupcion o desperfecto en la operacion de los servicios y sistemas
vitales y concentraciones masivas de la poblacion).

> Afectables, en la logica sefalada en definir entes pasivos, este conjunto de
agentes esta referido a la poblacion sus bienes y el medio ambiente.

» Reguladores, constituido por subsistemas o agentes que en si mismos serian
portadores de soluciones: Organizaciones Gubernamentales, Programas, Acciones
y Normas destinadas a proteger a los agentes afectables sobre todo a la poblacion.

Analizando la conceptualizacidn que realizan otros autores retomaremos la
realizada por Julio Kuroiwa (2002) donde establece que el riesgo depende de dos
factores: el peligro o amenaza natural y la vulnerabilidad de las construcciones.

El peligro o0 amenaza es el grado de exposicién de un lugar o emplazamiento a los
fenémenos naturales dentro de un periodo determinado, independientemente de lo que
sobre dicha ubicacién se construya. En general, es poco y muy costoso lo que el hombre
puede hacer para reducir el peligro. La vulnerabilidad se refiere al grado de dafios que
pueden sufrir las edificaciones que realiza el hombre y depende de las caracteristicas de
su diseifio, la calidad de los materiales y la técnica de construccion. El riesgo es, por lo
tanto, el resultado de la exposicién de la construccién hecha por el hombre, con el grado
de vulnerabilidad que le es inherente, frente al peligro al que sé vera sometida.

De forma andloga a la que establece el Sistema Nacional de Proteccion Civil
(Sinaproc), Julio Kuroiwa (2002) mantiene la hipétesis de que una poblacién es vulnerable
por que carece de conocimientos elementales de los fendmenos naturales intensos qué la
amenazan, no los comprende y no sabe que medidas tomar para proteger su vidz, salud y
propiedades; por lo que una reduccidn efectiva de la vulnerabilidad de la poblacion puede
lograrse mediante la educacion.
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Para Gustavo Wilches-Chaux (1998) la concepcion de desastre es la
manifestacion de los riesgos no manejados, para él la aparicién del ser humano convierte
el manejo de los riesgos deja de ser un proceso automatico o natural y al igual que los
riesgos se convierte en un proceso cultural y social.

Allan Lavell (1994) establece que el desastre puede definirse como una ocasion de
crisis o estrés social observable en el tiempo y el espacio, en la cual las sociedades o sus
componentes basicos (comunidades, regiones, etc.) sufren danos o perdidas fisicas y
alteraciones severas en su funcionamiento rutinario. Tanto las causas como las
consecuencias de los desastres son el producto de procesos sociales que operan en el
interior de la sociedad.

Esta perspectiva enfatiza en el aspecto de cambio social, y de esta manera sirve
para destacar el potencial para cambios positivos (0 sea constituye una perspectiva de
desarrollo) y nos permite poner a los desastres dentro de la dinamica de la vida social;
considerarlos como una parte integral de lo que normalmente ocurre en la estructura
social, ademas de la importancia de considerar los desastres como ocasiones de crisis
social y no meramente como eventos pues con ello se enfatiza la nocién de una
oportunidad para que algo suceda mientras que la palabra evento tiende a sugerir un
resultado final.

Por otro lado respecto a lo inevitable e impredecible de los desastres, ha suscitado
la nocidn de que la organizacion de la sociedad permita el establecimiento de estructuras
que puedan enfrentar los desastres una vez ocurridos y llevarlos a la rehabilitacion y
reconstruccion. Finalmente, el papel de las ciencias de la Tierra debe desarrollar alguna
actividad que pudiera desplegarse durante el periodo anterior a la ocurrencia del desastre
enfocando todo su objetivo a la reduccién de la vulnerabilidad fisica de la sociedad
(Lavell, 1994).

Para Lavell (1996) los desastres asumen proporciones distintas comprendiendo
desde los grandes sucesos, de un periodo de retorno relativamente largo, y que: pueden
suscitar una crisis a través de grandes regiones, llegando a abarcar a un pais en su
totalidad, hasta ocurrencias de mediano o pequefo tamafo, temporalmente mas
frecuentes, pero restringidos en su impacto a un territorio limitado constituido por zonas,
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ciudades o una o pocas comunidades; es decir, los grandes sucesos O eventos rara vez
suceden en areas o zonas que no hayan sido afectadas por repetidos fenémenos
similares de menor escala. Asi los pequefios y medianos eventos constituyen antesalas
de los grandes.

Los desastres son considerados como fenémenos socio-naturales por Daniel
Rodriguez Velazquez (1998), donde intervienen las dos ciencias. Puesto que estas caen
en constantes conflictos, por un lado el paradigma naturalista tiene dificultades al tratar de
explicar a los desastres como agentes externos de la sociedad, a su vez las ciencias
sociales remiten a los procesos de cambio mas que a la idea burocratica de la vuelta a la
normalidad, por lo que se crea un nuevo conflicto. En lo referente a la prevencion se
plantea no como la estrategia que por si misma impedira un desastre, sino como una
politica que contribuya efectivamente a disminuir los riesgos, pero ligada a politicas de
desarrollo y bienestar que atiendan a la poblacién, en ello es vital el papel activo de la
sociedad no solo del estado y de una parte de la comunidad cientifica.

Para definir los otros conceptos relacionados con el desastre Wilches-Chaux,
(1989), en Lavell (1994) resume que para que un evento o fendmeno se considere o no
riesgo, dependera de que el lugar en donde se manifieste esté ocupado 0 no por una
comunidad vuinerable al mismo. El que se considere o no amenaza, dependera del grado
de probabilidad de su ocurrencia en esa comunidad. Y el que se convierta o no en
desastre, dependera de la magnitud real con que efectivamente se manifieste el
fendmeno, y del nivel de vulnerabilidad de la comunidad. También de los desastres
podemos decir entonces, sin temor a equivocarnos, que constituyen fenémenos sociales.

Para Wilches-Chaux, (1998), la amenaza surge cuando de la posibilidad tedrica se
pasa a la probabilidad mas o menos concreta, de que uno de esos fendomenos de origen
natural o humano, se produzca en un determinado tiempo y en una determinada regién
que no este adaptada para afrontar sin traumatismos ese fenémeno.

Es importante que la poblacién adquiera una conciencia que conlleve a la
mitigacion de la vulnerabilidad, ya sea fisica, econdmica, politica, social, técnica,
ideoldgica, cultural, educativa, ecoldgica e institucional; no es solo responsabilidad de una
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sociedad cientifica o del Estado, ya que la comunidad no puede actuar como observador
de la vulnerabilidad global siendo que forma parte de ella.

La importancia que tiene la vulnerabilidad dentro del estudio de los riesgos abarca
las relaciones y diferencias con la pobreza. Se sabe que las consecuencias de un
fendmeno natural son fatales, asi que los medios de comunicacion transmiten imagenes o
evidencias de poblaciones quienes han resuitado mayormente afectados, y sin dudarlo
son los mas pobres. De hecho esta impresiéon no es falsa, ya que la pobreza favorece
diversos encadenamientos entre las debilidades de conciencia social y participacion
propias de la marginalidad y las condiciones de vida tipicamente adversas para una vida
“segura“, que caracterizan la privacion material de los pobres (Wilches-Chaux, 1989 en
Lavell, 1994).

Al referirnos a la conceptualizacién académica sobre la vulnerabilidad resalta el
trabajo Wilches-Chaux (1989) en el que identifica diez componentes o niveles de
vulnerabilidad en un desastre:

e La vulnerabilidad fisica o localizacional. Se refiere a la localizacion de
grandes contingentes de la poblacién en zonas de riesgo fisico, condicion
suscitada en parte por la pobreza o falta de opciones para una localizacion
menos riesgosa, y por otra, debido a la alta productividad de un gran
numero de estas zonas lo cual tradicionalmente ha incitado el poblamiento
de las mismas.

e La wvulnerabilidad econdmica. Existe una relacién inversa entre el ingreso
per capita de una nacién y el impacto de los fenémenos fisicos extremos. O
sea, la pobreza aumenta el riesgo de desastre. Mas alla del problema de los
ingresos, la vulnerabilidad econdémica se refiere, en forma a veces
correlacionada, al problema de la dependencia econémica nacional, la
ausencia de presupuestos adecuados, la falta de diversificacion de la base
economica, etc.

 La vulnerabilidad social. Referida al bajo grado de organizacién y cohesion
interna de comunidades bajo riesgo, que impiden su capacidad de prevenir,
migar o responder a situaciones de desastre.
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La vulnerabilidad politica. Es el sentido del alto grado de centralizacién en la
toma de decisiones y en la organizacién gubernamental, y a la debilidad de
los niveles de autonomia para decidir en los niveles regionales, locales y
comunitarios, lo cual impide una mayor adecuacién de las acciones a los
problemas sentidos en estos niveles territoriales.

La wvulnerabilidad ideolégica. Referente a la forma en que los hombres
conciben el mundo y el medio ambiente que habitan y con el cual
interactian, la pasividad, el fatalismo, la prevalecia de mitos, etc., todos
estos factores aumentan la vulnerabilidad de las poblaciones, limitando su
capacidad de actuar frente adecuadamente frente a los riesgos que
presenta la naturaleza.

La vulnerabilidad cultural. Expresada en la forma en que los individuos se
ven a si mismos en la sociedad y como conjunto nacional. Ademas, el papel
que desempefian los medios de comunicaciéon en la consolidaciéon de
imagenes estereotipadas o en la trasmisién de informacién errénea sobre el
medio ambiente y los desastres ya sea potenciales o reales.

La vuinerabilidad educativa. En el sentido de la ausencia, en los programas
de educacién, de elementos que instruyan adecuadamente sobre 2l medio
ambiente o el entorno que habitan los pobladores, su equilibrio o
desequilibrio, etc. Ademas, se refiere al grado de preparacién que recibe {a
poblacion sobre formas de un comportamiento adecuado a nivel individual,
familiar y comunitario en caso de amenaza u ocurrencia de situacion de
desastre.

La vulnerabilidad ecoldgica. Relacionada con la forma en la que los modelos
de desarrollo no se fundamentan en la convivencia, sino en la dominacién
por la via de la destruccién de las reservas del ambiente, incapaces de
autoajustarse internamente para compensar los efectos directos o indirectos
de la accion humana.

La vulnerabilidad institucional. Reflejada en la obsolescencia y rigidez de las
instituciones, especialmente de las juridicas, donde la burocracia, la
preponderancia de la decisién politica, el dominio de criterios personalistas,
etc., impiden respuestas 4giles y adecuadas a la realidad existente.
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El autor considera que la combinacion de dos o mas de estos niveles de
vuinerabilidad tienen un claro y diferenciado efecto en términos del impacto de un evento
fisico en una matriz social particular.

Wilches-Chaux (1989), en Lavell (1994) propone una aproximacion desde la éptica
de la Teoria de Sistemas la cual indica que una de las principales caracteristicas de todos
los sistemas es su caracter dinamico, cambiante. Los sistemas existen simultaneamente
como configuraciones en el espacio y como desarrollos en el tiempo.

Las relaciones que vinculan dinamicamente los elementos de un sistema
determinan las condiciones de existencia de los mismos y del sistema como totalidad. De
ahi que un sistema deba poseer la flexibilidad intrinseca necesaria para permitir su
adaptacion, para "absorber’, mediante cambios grandes o pequeiios en sus estructuras
(que se traduzcan en cambios equivalentes en los ritmos y direcciones de sus procesos),
los cambios de un sistema superior: de lo contrario, surge la crisis. Cuando la crisis
acarrea pérdidas materiales y victimas humanas, la llamamos desastre (Wilches-Chaux,
1989 en Lavell, 1994).

Para este autor una comunidad humana es un sistema con condiciones
determinadas y concretas de tiempo y de lugar, a lo que se le conoce como medio
ambiente natural y cultural, formando por si mismo un sistema, por o que “cuando, por
multiples razones, la comunidad es incapaz de transformar sus estructuras, adecuar sus
ritmos y redefinir la direccion de sus procesos como respuesta agil, flexible y oportuna a
los cambios del medio ambiente; cuando los disefios sociales (los qué y los como de una
comunidad) no responden adecuadamente a la realidad del momento que les exige una
respuesta, surge el desastre”, en ello recae la importancia, para este estudio, el no perder
de vista que la sociedad es un sistema en constante interaccién con el medio ambiente y
por tanto a los cambios que en el se susciten.

Para Wilches-Chaux (1998), la vulnerabilidad es la condicién en virtud de la cual
una poblaciéon estd o queda expuesta o en peligro de resultar afectada por un fenémeno

de origen natural, llamado amenaza.

Para Cannon (1991) la vulnerabilidad se clasifica en tres tipos basicos:
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e Vulnerabilidad en los sistemas de vida. Lo cual se relaciona con fa manera
en que un sistema particular de vida propio de un individuo o grupo, se hace
mas o menos resistente o fuerte y capaz de resistir el impacto de un riesgo.

e Aspectos de autoproteccién. Relacionado con el grado de proteccion
logrado por un individuo o grupo en términos de su nivel de preparacion
frente al riesgo.

e Aspectos de proteccion social. Relacionado con el nivel de proteccion
dotado por el Estado u otras instituciones.

Cannon (1991) introduce la importancia de la composicién por clase, afirmando
que los aspectos mas importantes de la vulnerabilidad descansan en las caracteristicas
de los individuos y de los grupos derivados de su condicién de clase.

Anderson y Woodrow (1989), en Lavell (1994) consideran a la vulnerabilidad como
un conjunto de factores a largo plazo que afectan la capacidad de una comunidad de
responder a eventos, 0 que los hacen susceptibles a sufrir una calamidad, estos preceden
a los desastres, contribuyen a su severidad e impiden respuestas efectivas y permanecen.
Ellos identifican tres areas o clases de vulnerabilidad:

o Fisico-Material, que se refiere a las caracteristicas de la tierra, el clima y el
ambiente; los niveles de salud, las caracteristicas de la fuerza de trabajo; la
infraestructura, alimentacion y vivienda; capital y tecnologias fisicas.

e Social-Organizacional, que incluye las estructuras politicas formales y los
sistemas informales a través de los cuales las personas logran tomar
decisiones, establecer liderazgos y organizar actividades sociales y
econdémicas.

e Motivacional-Actitudinal, relacionado con las formas en las que las
comunidades se ven asi mismas Yy sus capacidades para tratar
efectivamente el ambiente fisico y socio politico.

Los autores no solo consideran las vulnerabilidades de los grupos sociales, sino
que destacan también sus capacidades, es decir, aquellos que constituyen aspectos
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positivos al considerarse las respuestas o las resistencias frente a agentes potenciales de
desastres.

Desde el punto de vista de las condiciones materiales de existencia, pobreza y
vulnerabilidad son procesos basicamente equivalentes, y es valido sostener que para
“decirle no a la vulnerabilidad” se requiere un proyecto social capaz de enfrentar la
pobreza. Aun asi, la pobreza y vulnerabilidad no suscitan problemas idénticos para el
desarrollo social: la pobreza dificulta pero no cierra las alternativas de acciéon contra la
vulnerabilidad, en cuanto la “reduccion” de esta ultima tiene que ver primordialmente con
las potencialidades de una poblacion para actuar preventivamente (Campos, 1992).

La velocidad del cambio econdmico, territorial y social se da con la transformacion
de un régimen a otro, es por ello que ésta va en aumento pero, sobre todo cabe clestacar,
la turbulencia del cambio. Este cambio con el tiempo también repercute en la acumulacion
de vuinerabilidades en la region. Por ello, dentro de periodos en que se producen cambios
rapidos, violentos e inestables se experimenta una rapida acumulacién de
vulnerabilidades, dando pie a una relacién entre tiempo y vulnerabilidad la cual ha sido
ignorada en los estudios sobre desastres (Maskrey, 1989b).

Aun cuando los procesos que generan vulncrabilidad pueden tener dimensiones
espaciales distintas, desde lo local hasta lo internacional, la vulnerabilidad como tal se
expresa en el territorio correspondiente a las pequenas unidades poblacionales y
econoémicas. Se concreta en esas esferas particuiares, y es ahi donde sus efectos son
sentidos. Este hecho se ha utilizado para sostener el argumento de que los desastres,
denominados de ese modo por su magnitud, no dejan de ser, en Jltima instancia, una
serie ilimitada de pequefios eventos que afectan de forma diferenciada a comunidades,
familias e individuos. De ahi que el arte del andlisis reside en ligar procesos globales de
cambio, con las manifestaciones concretas de vulnerabilidad, sentidas en el nivel local
(Maskrey, 1984 en Lavell, 1994).

La importancia de estas consideraciones reside no solamente en lo que implican
para la intervencion en el problema de los desastres, sino también en las opciones y
niveles en los cuales deberian ser enfocados los esfuerzos para modificar los procesos de
conformacion del riesgo (Lavell, 1996).
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En una misma linea nos encontramos con la definicibn de vulnerabilidad de
Gilberto Romero y Andrew Maskrey (1985) en Lavell (1994), para éstos autores “ser
vulnerable a un fenémeno natural es ser susceptible de sufrir dafio y tener dificultad de
recuperarse de ello.” No toda situacién en que se encuentra el ser humano es vulnerable.
Hay situaciones en las que la poblacion si estd realmente expuesta a sufrir dafio de
ocurrir un evento natural peligroso (sismo, aluvién, huracan, tempestad eléctrica, etc.),
hay otras, en cambio, en que la gente esta rodeada de ciertas condiciones de seguridad,
por lo cual puede considerarse protegida.

Estos autores manifiestan que la vulnerabilidad en los pueblos se da por tres
causas: 1) Cuando la gente ha ido poblando terrenos que no son buenos para vivienda,
por el tipo de suelo, por su ubicacién inconveniente con respecto a avalanchas,
deslizamientos, inundaciones, etc. 2) Cuando ha construido casas muy precarias, sin
buenas bases o cimientos, de material inapropiado para la zona, que no tienen la
resistencia adecuada, etc. y, ademas, 3) Cuando no existen condiciones econémicas que
permitan satisfacer las necesidades humanas (dentro de las cuales debe contemplarse la
creacién de un habitat adecuado). Es por ello que las catalogan como failta de
condiciones socioecondmicas, dentro de las cuales se encuentran la falta de empleo o
subempleo, y como consecuencia la falta de ingreso o ingreso insuficiente, escasez de
bienes, analfabetismo y bajo nivel de educacién, formas de produccidn atrasadas,
escasos recursos, concentracion de la propiedad, segregacién social, etc; traduciendo
que estos elementos son causantes de la vulnerabilidad fisica que presentan algunos
pueblos.

A todo esto agregan, que si existe la necesidad extrema y la ignorancia, no se
puede crear un héabitat seguro para vivir, teniendo causas detectables y modificables
algunas de las cuales forman parte de la misma estructura socia! y econémica de un pais.

Las condiciones de vulnerabilidad de una poblacion se presentan ya que el mismo
hombre las ha creado, por lo tanto se pone de espaldas a la naturaleza, corriendo el
riesgo de resultar danado si ocurriese un fendmeno natural. De hecho estas condiciones
se van gestando y pueden ir acumulandose progresivamente configurando una situacion
de riesgo.
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En conclusién Romero y Maskrey (1985) en Lavell (1994) dicen: “Hay condiciones
de vulnerabilidad fisica detras de las cuales hay causas socioecondmicas. Hay pueblos
que han sido construidos desde su origen sin ningln 0 con muy poco criterio de seguridad
y puede llamarseles vuinerables por origen, y adicionalmente hay pueblos enteros, casas,
canales de riego, represas, puentes, etc. que con el tiempo van envejeciendo y
debilitAndose, debido a los factores sefalados, a lo cual denominamos vulnerabilidad
progresiva.” Con esto se puede entender la responsabilidad que tenemos ante la
produccidon de los desastres naturales, sabiendo que los fendmenos naturales ningun
dafio causan si supiéramos entender como funciona la naturaleza y de crear nuestro
habitat acorde con este conocimiento.

En la prevencidon y mitigacion existe una confusién desde el punto de vista
terminoldgico, para algunos autores resultan ser la misma cosa, o una un subconjunto de
la otra. Por ello la importancia de clarificar los conceptos a este respecto.

Aun cuando varios autores no definen la prevenciéon y la mitigacion, Maskrey
(1989a) enfoca a la prevencion como el conjunto de actividades que conducen a
minimizar los efectos destructivos, disruptivos, la magnitud, intensidad y duraciéon de un
desastre.

Wilches-Chaux (1998) considera que cuando la gestién del riesgo se enfoca a
evitar o impedir la ocurrencia de un desastre, se habla de prevencién. Como la palabra
misma lo indica, el ideal de la prevencién es evitar que el riesgo existente se convierta en
desastre. Cuando se actua para disminuir los niveles de riesgo a los cuales esta expuesta
la sociedad, se habla de mitigacion o reduccién del riesgo. En resumen se puede
considerar que la mitigacién y la prevencion buscan afectar de mayor manera aiguno de
los dos componentes del riesgo: la amenaza o la vuinerabilidad.

Allan Lavell (1996) define la prevenciéon como el conjunto de actividades que
buscan eliminar o reducir la incidencia de eventos fisicos potencialmente daninos o sus
intensidades. El término mitigacién se reserva para delimitar aquellas actividades que
intentan reducir la vulnerabilidad de la sociedad frente a los eventos fisicos. Las
actividades de mitigacién van desde la legislacion y normatividad establecidas para usos
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de suelo, normas de construccién, medidas de seguridad ciudadana, etc., hasta las
técnicas de construccidon que ofrecen determinados niveles de seguridad contra eventos
como terremotos, huracanes o inundaciones.

1.3 Modelo de presion y liberacion

Existe un modelo conceptual de desastre resumido de forma accesible en Blaikie
et al., (1994), que considera que hay caracteristicas particulares de grupos poblacionales
diferentes, determinados por los procesos sociales y econémicos, 1o que significa que con
el impacto de un tipo particular de amenaza de una intensidad dada, algunos evitan el
desastre y otros no. Los procesos que hacen a la poblacién mas o menos vulnerable son
en gran medida iguales a aquellos que generan diferencias en riquezas, control sobre los
recursos y poder, tanto nacional como internacionalmente. El concepto de vulnerabilidad
es un medio para traducir procesos cotidianos de segregacion econédmica y politica de la
poblacion en una identificacién mas especifica de aquellos que estarian expuestos al
riesgo en ambientes expuestos a amenazas.

Es importante tomar en cuenta que la recuperacién del impacto de amenazas o
cambios repentinos proviene de una serie de condiciones de vulnerabilidad como:
vivienda insegura, ubicacién de un asentamiento en areas propensas a una amenaza
determinada, bajos ingresos que no cubren los costos de la reproduccién social, un nivel
precario de bienes, y la ausencia de medidas de proteccidn social a escala comunal o al
nivel de la sociedad en general (Blaikie et al., 1994).

El modelo de Presion y Liberacion de los Desastres presentado por Blaikie, et al.,
(1994), en su libro At Risk Natural Hazards People Vuinerability and Disasters (Figura 1.3)
considera que el riesgo afrontado por la gente es una combinacidn compleja de
vuinerabilidad y amenaza o peligro, destacando que los desastres son el resultado de la
interaccion de ambas cosas, por lo que no hay riesgo alguno si hay amenaza y la
vu}nerabilidad es cero, o bien, si hay una poblacién vulnerable pero ningin evento
catastréfico.

Para Blaikie, et al.,, (1994) la definiciobn de amenaza se refiere a los eventos
naturales extremos que pueden afectar varios sitios singularmente o en combinacién, en
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diferentes épocas, contando con grados de intensidad y severidad. Asi sostienen que el
riesgo es una funcién compuesta de esta amenaza natural compleja (pero conocible) y el
nimero de personas caracterizadas por sus diferentes grados de vulnerabilidad que
ocupan el espacio y el tiempo de exposicion a eventos extremos. De tal manera que para
poder entender el entorno de lo que es un desastre l0s autores sugieren que ocurre
cuando un considerable nimero de personas experimenta una catastrofe y sufre dano
serio y/o perturbacion de su sistema de subsistencia, de tal manera que la recuperacion
es improbable sin ayuda externa.

El objetivo del modelo es la funcién que cumple como herramienta visual para
explicar la vulnerabilidad que tiene tres vinculos o niveles que conectan el desastre con
procesos que a veces son muy remotos y yacen en la esfera econémica y politica. De tal
forma que la base para la idea de la presion y la liberacién (PAR, pressure and release)
es que el desastre es la interseccion de dos fuerzas, por un lado los procesos que
generan vulnerabilidad y por el otro la exposicion fisica a una amenaza (Blaikie, et al.,
1994).

El primer nivel o vinculo de la vulnerabilidad que yace en la esfera econdmica y
politica, siendo las mas distantes, son las causas de fondo, se caracterizan por ser un
conjunto de procesos extensos, que dan origen a la vulnerabilidad reproduciéndola con el
tiempo son procesos historicos, culturales, econdmicos y hasta politicos de caracter
mundial; afectando la asignacién y distribucion de recursos entre diferentes grupos de
personas. Lo cual causa fuentes de vulnerabilidad para esos grupos, COmo su acceso a
medios de vida y recursos que son menos seguros y provechosos tiene posibilidades de
generar mayores niveles de vulnerabilidad y por otro lado hay probabilidades de ser una
baja prioridad para intervenciones del gobierno que traten de mitigar las amenazas. Las
causas de fondo reflejan la distribucion del poder en la sociedad (Blaikie, et al., 1994).
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1Figura 1.3. Modelo de presion y liberacién de los desastres (-B!aikie, et al., 1994),

Las presiones dindamicas son procesos y actividades que trasladan los efectos de
las causas d fondo en vulnerabilidad de condiciones inseguras para la poblacién,
considerando que estas condiciones son formas especificas en las que la vulnerabilidad
de dicha poblacién se expresa en espacio y tiempo y estan sujetas a cambios por
procesos, traducido como un crecimiento rdpido de la poblaciéon, enfermedades
epidémicas, guerra, etc. Para un enfoque mas especifico los autores proponen que
cuando se hable de condiciones inseguras se tenga la idea de que “la poblacién, como ya
debe ser evidente, es vulnerable y vive o trabaja béjo condiciones inseguras”, evitando asi
manejar dentro de este concepto la vulnerabilidad respecto a subsistencia,
construcciones, localizaciones o infraestructura y en su lugar utilizar términos como:
peligroso, fragil, inestable o sindnimos (Blaikie, et al., 1994).

Finalmente este modelo muestra en términos muy claros y mediante un esquema
simple, la manera de como puede inferirse la vulnerabilidad desde las causas de fondo,
las presiones dinamicas y las condiciones inseguras, esquema que permite entender las

TESIS CON | 20
FALLA DE ORIGEN




causas profundas del desastre. Aun cuando puede considerarse como una herramienta
analitica-metodolégica posee una estructura inflexible que no permite ver como s2 genera
realmente la vulnerabilidad, ya que no toma en cuenta a la naturaleza como parte de la
estructura social, ademas de presentar la informacién de manera muy estatica, aunque se
consideran las cuestiones sociales, no examina los procesos sociales que originan las
condiciones de vulnerabilidad y lo concibe como la manifestacién de la poblacidon después
de expresar el fenémeno natural (Calderén, 2001). Para fines de estudio la presunta
rigidez del modelo que enuncia Calderdn, carece de importancia ya que el modelo solo es
la base tedrica de la que deben partir las propuestas para el programa de prevenciéon y
mitigacion de desastres.

Después de analizar los diferentes conceptos anteriormente expuestos, desde la
perspectiva social y académica, es menester establecer la orientacién que este trabajo
tomara para referirse a los conceptos de desastre, amenaza, vulnerabilidad, peligro,
prevencion y mitigacion. En este caso y tomando en cuenta el sustento de extensos
trabajos enfocados al estudio de los desastres, la inclinacién hacia los conceptos de
origen académico subyace en una gama de percepciones que engloban todas y cada una
de las variables necesarias para la comprension de los desastres, ademas de representar
el punto de partida para la idea metodolégica de este trabajo en la cual se intenta
conjugar los dos enfoques geograficos tanto fisico como social dentro de un mismo
estudio.
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Capitulo 2. PREVENCION DE DESASTRES EN MEXICO

2.1 Sistema Nacional de Proteccién Civil

Una de las principales obligaciones del Estado, es el proteger la vida, la libertad,
las posesiones y derechos de todos los ciudadanos. Conservar y proteger a la sociedad,
constituye entonces, la primera tarea del Estado. Esta proteccién va encaminada a los
peligros y riesgos de desordenes o trastornos provenientes de elementos, agentes o
fenédmenos, tanto naturales como humanos que provoquen la pérdida de vidas humanas,
la destruccién de bienes materiales, el dafio a la naturaleza y la interrupcién de la vida
cotidiana (SINAPROC, 1998).

De una u otra forma todos hemos estado familiarizados con los desastres. Como
se menciono en el capitulo anterior el desastre “es la interseccion de dos fuerzas, por un
lado los procesos que generan vulnerabilidad y por el otro la exposicion fisica a una
amenaza” (Blaikie, et. al, 1994), dicha interaccién causa dafos a la poblacion, a sus
bienes y a su entorno.

En México como en muchos paises de América Latina éstos desastres provocan
dafos mucho mayores debido a las condiciones de desarrollo y supervivencia que tiene la
poblacién, que en otros términos 1o que viene a provocar son mayores rezagos sociales.
Destaquemos que los desastres han provocado en América Latina altas pérdidas tanto
econdmicas como de vidas humanas, resaltando que México tiene una importante
participacion (Tabla 2.1) (Bitran, 2002).
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Tabla 2.1. Participacion de México en los dafios ocurridos por concepto de desastres
en América Latina y el Caribe (Simposio £/ Costo de los Desastres, Lic. Daniel Bitrdn).
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De la necesidad de proteccion de la poblacion respecto de los desastres, surge el
conjunto de acciones englobadas en la nocidn de Proteccién Civil, ésta idea constituye la
respuesta a un conjunto de demandas estrechamente ligadas a las condiciones de vida
de nuestra sociedad y responde a necesidades de seguridad frente a los riesgos tanto de
la vida misma como de los bienes materiales y del entorno natural (CENAPRED, 1991).

La Proteccion Civil es un elemento importante de nuestro modo de organizacion
social y de congruencia de nuestra sociedad y constituye una tarea indispensable,
consciente, deliberada, global y planificada para proteger, asi como conservar al individuo
y a la sociedad (CENAPRED, 1991). De esta forma se plantea la necesidad de un
Sistema Nacional de Proteccién Civil que permita desarrollar una mejor atenciéon a la
poblacion.

2.1.1 Antecedentes y funciones

La Republica Mexicana ha vivido a través de su historia diferentes tipos de
desastres, resaitan entre los mas recientes e impactantes la explosién del volcan
Chichonal en 1982, la explosion de tanques de almacenamiento de gas en San Juan
Ixhuatepec en 1984, los sismos del 19 y 20 de septiembre en 1985, los huracanes
Gilberto y Diana.

De acuerdo con estadisticas del CENAPRED (Tabla 2.2), dltimamente se ha
notado una mayor incidencia en el impacto de los desastres de origen natural, y en menor
grado de los antrdpicos. Los dafios directos e indirectos varian dependiendo del
fendmeno, pero son constantes, a través del tiempo.

Fueron precisamente los sismos de septiembre de 1985, los que por la magnitud
de sus dafos dejaron ver la urgente necesidad de tener un Sistema Nacional de
Proteccion Civil, aun cuando a escala mundial la proteccién civil era un objetivo de
muchos de los gobiernos, como se muestra en los registros histéricos.
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Tabla 2.2. Principales desastres ocurridos en el periodo 1980-2002 en miliones de
ddlares (Simposio El Costo de los Desastres, Lic. Daniel Bitrdn).

A nivel mundial el Sistema de Proteccion Civil nace el 12 de agosto de 1949 en el
Protocolo 2 adicional al Tratado de Ginebra “Proteccién a las victimas de los conflictos
armados internacionales”, siendo una de las disposiciones otorgadas para facilitar el

trabajo de la Cruz Roja (SEGOB, 1998), el cual nos indica:

a) Se entiende por Proteccion Civil el cumplimiento de algunas o de todas las
tareas humanitarias que se mencionan a continuacién, destinadas a proteger a la
poblacién contra los peligros de las hostilidades y de las catastrofes y a ayudarla a
recuperarse de sus efectos inmediatos, asi como a facilitar las condiciones necesarias

para su supervivencia. Estas tareas son las siguientes:

) Servicio f:ie alarma, TESIS CON
1) Evacuacién, FALLA DE ORIGEN

i) Habilitacion y organizacion de refugios,
IV) Aplicacién de medidas de oscurecimiento,

V) Salvamento,
V1) Servicios sanitarios, incluidos ios de primeros auxilios, y asistencia religiosa;

Vi) Lucha contra incendios;
VHI) Deteccion y sefialamiento de zonas peligrosas;
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1X) Descontaminacion y medidas similares de proteccion;

X) Provision de alojamiento y abastecimientos de urgencia;

Xl) Ayuda en caso de urgencia para el restablecimiento y el mantenimiento del
orden en zonas damnificadas;

Xll) Medidas de urgencia para el restablecimiento de los servicios publicos
indispensables;

Xlll) Servicios funerarios de urgencia;

XIV) Asistencia para la preservacion de los bienes esenciales para la
supervivencia;

XV) Actividades complementarias necesarias para el desempefo de cualcuiera de
las tareas mencionadas, incluyendo entre otras cosas la planificacion y la organizacion.

b) Se entiende por organismos de proteccién civil a los establecimientos y otras
unidades, creados por la autoridad competente de una parte en conflicto para realizar
cualquiera de las tareas mencionadas en el apartado a) y destinados y dedicados
exclusivamente al desempeiio de esas tareas.

c) Se entiende por personal de organismos de proteccidon civil a las personas
asignadas por una Parte en conflicto exclusivamente al desempefio de las tareas
mencionadas en el apartado a), incluido el personal asignado exclusivamente a la
administracion de esos organismos por la autoridad competente de dicha parte.

d) Se entiende por material de organismos de proteccidon civil el equipo, los
suministros y los medios de transporte utilizados por esos organismos en el desempefo

de las tareas mencionadas en el apartado del inciso “a”.

Su desemperio y objetivo, como se observa en la figura 2.1, se encuentra
establecido su postulado basico, que es:

“La salvaguardia de la vida de las personas, sus bienes y el entorno’’.
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Figura 2.1, Campaias de informacion y atencién ciudadana
realizadas por el Sistema Estatal de Proteccién Civil (SEPROCI, 2000).

Internacionalmente la proteccion civil sienta las bases de lo que actualmente es en
nuestro pais esta institucion, esencialmente sus acciones fueron enfocadas a los efectos
que los enfrentamientos bélicos tuvieron en la poblacién, a través del tiempo esta
institucion evoluciond hacia lo que actualmente conocemos, un ejemplo de esto se ve
reflejado en el logotipo Internacional que la representa y que en la actualidad es
mundialmente conocido (Figura 2.2).

En el afio de 1949, justo cuando la Liga de las Naciones, a la que pertenecia la
Cruz Roja, debatia por la implementaciéon de las tareas de proteccidn civil, a través de un
cuerpo de caracter civil, y ya contemplado en el postulado basico de la misma, se lanza
una convocatoria para buscar un distintivo que permitiera el reconocimiento de esta
disciplina en el ambito mundial (SEGOB, 1998).

La participacion en propuestas fue de muchas naciones y es la de Israel la que
gana con el simbolo de la Estrella de David enmarcada en un circulo de color anaranjado
dentro de un cuadrado de color amarillo; como no cumplia con el requisito de representar
a un organismo neutral, apolitico y laico, sufre algunas modificaciones, las que a
continuacioén se detallan:

La Estrella de David se modificd, ya que sélo representaba a un pueblo, y lo mas

importante, a una religiéon, cosa que Proteccion Civil no puede admitir por ser imparcial.
Por esta razén es modificada, dejando sélo el triangulo superior.
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A B
Figura 2.2. (A) Primer y (B) actual logotipos del Sistema Nacional de Proteccién Civil (SINAPROC).

Los colores y la simbologia representan lo siguiente:

Triangulo de Color Azul: simboliza la prevencién, ya que el azul es un color que
proporciona tranquilidad y protecciéon (de ahi que los cuerpos policiacos lo utilicen), al
mismo tiempo el triangulo en todas las religiones representa al ser supremo o energia
protectora, por lo que los paises con una fuerte influencia religiosa dentro de su vida
cotidiana, no opusieron inconveniente alguno en aceptarlo.

Cada lado del triangulo representa a cada fuerza que reviene o atiende una
emergencia, es decir, el Gobierno, los grupos voluntarios y la poblacién en general, ésta
ultima siempre en la base, ya que se rebasa la capacidad de respuesta de cualquier
organismo por el simple hecho de estar en el lugar de la contingencia. De tal manera que
la principal inquietud de Proteccion Civil es orientar a la poblacién para que adopte
medidas de autoproteccién que al mismo tiempo ayuden a las instituciones a brindar una
mejor atencion a la ciudadania (SINAPROC, 1992).

Circulo Anaranjado: este color representa la aceleracion del metabolismo y
mantiene en alerta a la persona, ademas de proporcionar a quien lo porta visibilidad,
impidiendo accidentes por falta de la misma. Este color representa al DURANTE.

El Cuadro Amarillo: Este color al final fue desechado, pero quiza sea el que mas
contenido tenga o el que mas hable al respecto de la actitud de las personas, ya que
representa al DESPUES en un sentido complejo. Para aclarar esta idea se hace
referencia al semaforo, en el que el amarillo (d4mbar) al parpadear indica una seial de
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preventiva, pero en realidad indica una sefial de alerta sobre un peligro inminente. De ahi
que se tenga que estar alerta de las consecuencias de un problema dado.

En México los antecedentes recopilados por Garza (1998), implica que la
Proteccién Civil data del siglo XVIII con el establecimiento de los serenos en la Nueva
Espana, los cuales eran los responsables de mantener la serenidad y custodiar el orden
por las noches, asi como también teniendo funcién de apagar fuegos en caso de
siniestros, ademads de dar la alarma con su silbato a la poblacién cuando esta dormia.

El 18 de septiembre de 1790, se emite el reglamento del Virrey Conde de
Revillagigedo para precaver y distinguir en México incendios. El 18 de junio de 1888 la
Ciudad de Ledn, Guanajuato sufrié una inundacién causando la destruccion de 1390
casas, 265 muertos y 1420 desaparecidos, aun cuando la respuesta institucional no fue la
adecuada el gobierno envié una propuesta al Congreso para crear la Junta General de
Sacorros y giro instrucciones para que el primer batalién de Zapadores de Guanajuato
participard en las tareas de auxilio y salvamento, acto precedente del Plan DNINI-E, en
donde los elementos del Ejército son utilizados para atender desastres y socorrer a la
poblacion.

Las crénicas dan cuenta de que el 28 de marzo de 1787 se registro un fuerte
temblor en la Ciudad de México, el cual la organizacion que dispuso el ayuntamiento para
atender a las victimas y damnificados fue a través de la zonificacién de la ciudad en
nueve cuarteles, coincidentemente en los sismos del 19 y 20 de septiembre de 1985
(Figura, 2.3), el Distrito Federal fue dividido en nueve zonas de desastre.

Como respuesta a estos sismos surge el primer antecedente del actual Sistema
Nacional de Proteccidén Civil: la Comisién Nacional de Reconstruccion creada el 1 de
octubre de 1985, bajo la Presidencia del Lic. Miguel de la Madrid Hurtado. Esta comision
fue creada con el fin de dar direccion al conjunto de acciones encaminadas a dar auxilio a
la poblacién damnificada, en concreto destinada a resolver las necesidades de mayor
urgencia, surgidas por los sismos. Sin embargo, otro de los factores que le dieron
relevancia a la comision, fue la tarea de sentar las bases para establecer los mecanismos,
los sistemas y los organismos necesarios para atender mejor a la poblacion en la
eventualidad de otros desastres, donde pudieran converger las experiencias tanto de
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instituciones publicas, sociales y privadas; y por otro lado las de la comunidad cientifica y
de la poblacién en general (SEGOB, 1998).

La Comisién Nacional de Reconstruccion se conformé de seis comités, a los
cuales se les encomendd una tarea que contribuyera a la estrategia de reconstruccion y
recuperacion (SEGOB, 1998). Los comités que se crearon fueron los siguientes:

« De reconstruccién del darea Metropolitana de la Ciudad de México
o De descentralizacion

 De asuntos financieros

s De auxilio social

¢ De coordinacion del auxilio internacional

e De prevencion de seguridad civil
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Figura 2.3. Sismo de 1985, México (historia del SINAPROC).

En este ultimo se gesta Io que hoy es el SINAPROC, y que por la naturaleza de
sus funciones y el alcance que manifestaban sus objetivos, resuité ser el de mayor
trascendencia social sobre todo en el largo plazo; se le asignaron las siguientes tareas
(SEGOB, 1998):

» Diagnosticar los riesgos previsibles

« Diseiar planes y programas especificos de seguridad civil
o Recomendar los instrumentos de coordinaciéon y concertaciéon
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e Coordinarse con las acciones de los estados y municipios
fundamentalmente.

s Organizar y establecer un Sistema Nacional de Proteccion Civii que
garantizara la mejor planeacién, seguridad, auxilio y rehabilitacién de la
poblacién y de su entorno ante situaciones de desastre, incorporando la
participacion de la sociedad en su conjunto

De esta forma se propondrian los preceptos legales, los programas, las
estrategias, los manuales e instrumentos de organizacién, operacion y procedimientos.
Todo aquello que lograse la proteccion de la poblacién civil tanto en la fase preventiva
como durante y después de los desastres. Ademas de tener como base la participacion
coordinada de los sectores publico, social y privado.

De una convocatoria abierta donde participan los tres sectores de la sociedad,
especialistas y expertos nacionales e internacionales, surge a finales de abril de 1986, el
documento emitido por el Comité de Prevencién de Seguridad Civil, titulado: “Bases para
el establecimiento del Sistema Nacional de Proteccion Civil", publicado el 6 de mayo del
mismo afno en el diario oficial de la federacion (SEGOB, 1998).

De sus raices en los desastres bélicos se transforma, ya que la proteccion civil no
puede limitarse al rescate o solo a la distribucién de alimentos y ropa entre los
damnificados. Su tarea va mas lejos y engloba acciones multiformes, asi como acciones
que parten desde las normativas hasta las operativas, que alientan la reinsercion social de
los afectados sin prolongar un sistema de asistencia que los eternice en una marginacion
forzada con los acontecimientos.

La importancia esencial del Sistema Nacional de Proteccién Civil radica en este
espiritu, lo que lo convierte en un conjunto organico y articulado de estructuras y
relaciones funcionales, métodos y procedimientos que establecen las dependencias y
entidades del sector publico entre si, con las organizaciones de los diversos grupos
sociales y con las autoridades de los estados y municipios, a fin de efectuar acciones de
comun acuerdo destinadas a la protecciéon de los ciudadanos contra las consecuencias
que se presentan en la eventualidad de un desastre (CENAPRED, 1991)
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E! principal objetivo que se puede identificar basicamente, es el de proteger y
conservar a la persona y a la sociedad, a sus bienes y entorno, ante la ocurrencia de un
desastre, destacando la tarea de realizar acciones de prevencién, auxilio y recuperacion,
asi como el de crear una cultura de proteccidn civil.

Desde la vision de este concepto se establece la poca o nula importancia que
tiene el valor de los bienes (Figura 2.4), la ayuda se presta en teoria sin importar el
estatus social, econdmico o académico de las victimas, ademds de mantener un criterio
apolitico.

Figura 2.4. Dafios causados por el Huracdn Mitch (Honduras).

Antes de concluir este apartado correspondiente a los antecedentes, es importante
no perder de vista que la evolucidn del Sistema Nacional de Proteccion Civil, no ha
quedado estética, se debe contemplar el conjunto de problemas y experiencias que lo han
obligado a ajustar su estructura organizacional, sus planteamientos actuales y las
estrategias que sostendran su desarrollo en el futuro.
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2.1.2 Organizacion del Sistema Nacional de Proteccién Civil

El Sistema Nacional de Protecciéon Civil es considerado un conjunto organico que
acopla y coordina a los distintos sectores tanto de gobierno como los no gubernamentaies
(Figura 2.5). Estos son: Publico, integrado tanto por las dependencias como por las
entidades que componen la Administracion Publica Federal, la central y la paraestatal,
ademas de los diferentes organismos que sirven de coordinacion entre la federacion, los
estados y los municipios, los cuales pueden ser, entre otros, las delegaciones y las
representaciones federales; el sector Privado, conformado por las empresas productoras
y el cada vez mas grande sector financiero; y por ultimo el sector Social que a su vez se
compone de grupos de académicos y de voluntarios: esta coordinaciéon e incorporacion
tiene como objetivo que los tres sectores puedan participar en actividades técnicas y
operativas, que estén encaminadas a una optima implementacién y funcionamiento del
sistema (SEGOB, 1998).

SECTORES

PUBLICO
DEPENDENCIAS Y ENTIDADES DE LA ADMINISTRACION PUBLICA FEGERAL
(CENTRAL Y PARAESTATAL) LOS ORGANISMOS DE COORDINACION ENTRE LA
FEDERACION, LOS ESTADOS Y LOS MUNICIPIOS (DELEGACIONES Y
REPRESENTACIONES FEDERALES)

PRIVADO
(EMPRESAS, SECTOR FINANCIERO)

SOCIAL
(ACADEMICO Y VOLUNTARIO)

Figura 2.5. Sectores que participan en el Sistema Nacional de Proteccién Civil (SINAPROC,2001).
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No se debe dejar de lado el hecho de que el Sistema Nacional de Protecciéon Civil
fue creado y se desarrolla dentro de un marco juridico, conformado desde la base de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, por leyes, reglamentos, normas,
decretos, acuerdos y convenios nacionales e internacionales; este marco juridico sustenta
al Sistema Nacional de Proteccion Civil, sin embargo, éste se ve maodificado
constantemente, en la medida en que se expiden otros mecanismos juridico-
administrativos en materia de proteccion civil.

De acuerdo con este marco juridico, los tres sectores (publico, privado y social)
participan se integran y organizan en una primera instancia, tomando como base la propia
naturaleza de las atribuciones que tienen esas estructuras; asi como las acciones
técnicas y operativas que se establecen para la implementacion y funcionamiento del
sistema; sin olvidar la importancia que tienen otros instrumentos de caracter técnico,
econdmico y social, que llevan a cabo funciones de revision y adecuaciéon.

El Sistema Nacional de Proteccidon Civil en su organizacién debe considerar otros
aspectos de importancia para el buen funcionamiento del sistema; entre los que destacan:

e Tomar en cuenta los grados de centralizacion y descentralizacion
introducidos en el quehacer y el funcionamiento de las estructuras
gubernamentales, a escala municipal, estatal y federal.

* El peso relativo otorgado a los institutos, las organizaciones auténomas y
semi auténomas, incluyendo los niveles de gestion regional y sectorial.

e Laideologia y practicas existentes en cuanto a la participacién y la gestion
popular, incluyendo los recursos asignados y los controles o mecanismos
de actuacion existentes, es decir, el grado de desarrollo de las
organizaciones y practicas de la sociedad civil frente al Estado.

« El nivel de continuidad y profesionalismo existente en los organismos
estatales que garantice fa permanencia, a diferencia de los cambios
politico-partidistas, en los cuadros directivos y técnicos superiores.

« La permeabilidad que presenta el sistema politico a los recursos técnicos
generados por la ciencia y la academia.
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» El papel e injerencia que desempeian los cuerpos militares en la politica y
el quehacer estatal, y el grado de legitimidad frente a la poblacién y la
sociedad civil en general.

Estos elementos influyen de manera determinante en el desarrollo del sistema,
tanto que las variaciones en uno o varios de estos factores modifican su estructura y sus
funciones. De tal forma que el sistema en el ambito federal presenta un problema de
centralizacion semejante al existente en el sistema de gobierno. El Sistema Nacional de
Proteccion Civil, apolitico y antipartidista, se rige bajo un esquema municipal, estatal y
federal, en respuesta a los principios de democratizacidn integral, de descentralizacion de
la vida nacional y planeacién democratica.

En esta estratificacion se pretende orientar y normar las acciones que conlleven a
la funcion de la organizacién con sus diversos instrumentos a estimular, acelerar y en
dltima instancia, lograr un soporte que garantice el alcance de los objetivos que se
plantean a escala federal, estatal y municipal.

La especializacion de las funciones del Sistema Nacional de Proteccion Civil y la
complejidad de sus tareas, lo obliga a la conformacién de una organizacién federal,
estatal y municipal de proteccién civil y de tres instrumentos principales: el Programa, los
Consejos y los Cuerpos de voluntarios que tendran también su expresién en los tres
niveles (CENAPRED, 1991).

Esta interaccion da lugar a la creacion de tres diferentes cuerpos institucionales
relacionados estructural y organicamente; los consejos que desarrollan funciones
consultivas, los érganos de administracion publica con funciones ejecutivas y los grupos
voluntarios con acciones participativas; constituyendo un todo coordinado coherente y
cooperativo (Figura 2.6). Estas tres estructuras o cuerpos institucionales se situan a su
vez en los tres niveles de gobierno.
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l C.PRESIDENTE DE LA REPUBLICA I

GOBIERNO DE LA REPUBLICA
SECTOR CENTRAL
Y PARAESTATAL

™

GABINETE DE
PROTECCION CIVIL

UNIDADES DE
PROTECCION CiviL

L )|
CONSEJO NACIONAL DIRECCION GENERAL DE CUERPO
DE PROTECCION CIVIL VOLUNTARIO NACIONAL
PROTECCION CivIL
1
1 1 1
CONSEJO ESTATAL UNIDADES ESTATALES CUERPO VOLUNTARIO
DE DE ESTATAL
PROTECCION CIVIL PROTECCION CIVIL
1
L 1 A
CONSEJO MUNICIPAL UNIDADES MUNICIPALES CUERPO VOLUNTARIO
DE DE MUNICIPAL
PROTECCION CIviL PROTECCION CIVIL

Figura 2.6. Estructuras y Funciones del SINAPROC (SEGOB, 1998).

De esta forma la infraestructura de apoyo esta integrada por los recursos
humanos, materiales y financieros que poseen las dependencias y entidades de la
Administracion Publica Federal, la estatal y la municipal, asf también como con las que
cuentan las organizaciones sociales y privadas que intervienen de una u otra forma
(SEGOB, 1998).

La organizacion ejecutiva, se conforma como una estructura central que funciona
como eje del sistema, integrado por las instituciones de Administracion Publica
desarrollando funciones ejecutivas.

El Presidente de la Republica, como representante del Poder Ejecutivo, posee el
nivel mas alto de la organizacion dictando los lineamientos generales adecuados para
inducir y conducir las labores a desarrollar por el Sistema Nacional de Proteccién Civil,
que a su vez tiene que lograr la participacion de los diferentes sectores y grupos sociales,
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en coordinacion con las acciones del Gobierno de la Republica con los poderes estatales
y municipales.

Como coordinador de las acciones determinadas por el C. Presidente de la
Republica, el Secretario de Gobernacién funge como coordinador general del Sistema;
quien a su vez se apoya en las instituciones de gobierno, lo que incluye a todas y cada
una de las Secretarias de Estado, asi como organismos y empresas del sector
paraestatal, las cuales son obligadas por el marco juridico antes mencionado, a participar
en la aplicacion de los lineamientos establecidos por el Ejecutivo Federal (SEGOB, 1998).

El conjunto de dependencias gubernamentales involucradas en la proteccion civil
por los lineamientos dictados por el poder ejecutivo, tienen a su cargo la planeacion,
coordinacién y ejecucion, en determinado caso, en acciones especificas tanto de
proteccion como de auxilio. Lo que a su vez representa una particular complejidad,
originada por la diversidad y magnitud de los organismos e individuos que se involucran
en la respuesta (CENAPRED, 1991). El reducido tiempo en el que ésta debe de darse, vy,
especialmente la necesidad de contar con un mecanismo que permita actuar con rapidez
y eficiencia para atender las necesidades apremiantes de ayuda y atencién en caso de
emergencia, obligan a contar con niveles de ejecucién que le permitan una doble accion:

La primera se considera fija y estable, pues corresponde a las acciones planeadas
de prevencidon que se dan de forma permanente en la Republica tanto espacial como
temporalmente; por otro lado la segunda corresponde a las acciones que se desarrollan
con objetivos de auxilio en periodos cortos de tiempo y puntuales en el territorio (SEGOB,
1998).

En cuanto a la prevencion, la organizacién se encuentra encabezada por el C.
Presidente de la Republica, el cual se apoya en el gobierno en sus tres niveles y en el
gabinete de Proteccion Civil correspondientes, pero siempre basandose en la
Coordinacién Ejecutiva emanada de la Secretaria de Gobernacion que desarrolla
funciones de orientacién, apoyo y vigilancia. De igual forma, en el caso de estados y
municipios tendran en este mismo campo referente a la prevencién, Unidades Estatales y
Municipales de Proteccién Civil que deberan desarrollar funciones tanto normativas como
operativas como se ilustra en los siguientes organigramas (Figura, 2.7).
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PROTECCION CivIL

CONSEJO ESTATAL CUERPO
DE PROTECCION VOLUNTARIO
cIvIL ESTATAL
[] -
: _" UNIDAD ESTATAL DE

I__.%— | APOYO

|L PREVENCION —||

AUXILIO Y
ATENCION

Figura 2.7. Organizacién Ejecutiva de la Proteccién Civil a Nivel Estatal (SEGOB, 1998).

Las actividades que se consideran importantes en las Unidades Estatales y

Municipales son las tareas operativas que corresponden al sentido mismo de la atencién
del desastre; en el factor de atencion directa como una funcién local, como también las
funciones de dependencia para con los centros de proteccion que emanarian tanto en el

nivel estatal como municipal (Figura, 2.8).

CONSEJO MUNICIPAL CUERPO
DE PROTECCION VOLUNTARIO
CIVIL MUNICIPAL
= u
L} UNIDAD MUNICIPAL DE
=== PROTECCION CIVIL

——7

APOYO ||

I PREVENCION i

AUXILIO Y
ATENCION

Figura 2.8, Organizacion Ejecutiva de la Proteccién Civil a Nivel Municipal (SEGOB, 1998).
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La estructura del sistema referente a la organizacion del auxilio en caso de
desastres parte de la base estructural de la organizacién de la prevencién, que
permanece constante durante los periodos que no se suscitan emergencias. Pero ante los
desastres se adecua y transforma a los niveles de gobierno como se muestra a
continuacién; cabe sefalar que las tres dependencias encargadas de la seguridad
nacional estan bajo la orden directa del C. Presidente de la Republica, quien tiene la
autoridad para poner en marcha sus acciones en conjunto o de forma independiente.

Dicha decision debe estar apoyada por las instituciones como lo son el
CENAPRED vy el SINAPROC a través de evaluaciones en la zona de desastre, mismas
que deberan estar fundamentadas en estudios e investigaciones realizadas por los
académicos de dichos centros; con la primicia de nueva cuenta de que la Ultima decisién,
en la utilizacién de los recursos, asi como de la puesta en marcha de las acciones en
caso de desastre recaen de forma directa en el C. Presidente de la Republica (Figura 2.9).

38




C. PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

SECRETARIA DE GOBERNACION
SECRETARIA DE LA DEFENSA NACIONAL
SECRETAR/A DE MARNA

CENTRO DE OPERACIONES

DIRECCION GENERAL DE PROTECCIONCVL

PERSONAL DE APOYO
FUERZAS OPERACIONALES
| I ] ]
SECRETARIA DE ESTADO ESTADOS CUERPOS DE ORGANZACIONES
YPARAESTATALES YMUNCIPIOS EMERGENCIA SOCIALES Y PRVADAS

Figura 2.9. Organizacion de Auxilio en Desastres a Nivel Federal (SEGOB, 1998).

|

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

!

39



En caso de desastre, las secretarias y paraestatales, proporcionan personal
médico, asistencia, ingenieros, comunicaciones, transporte, abasto, rescate y salvamento;
los estados y municipios coadyuvan proporcionando personal de policia, ayuda técnica y
al igual que las secretarias, médicos, asistencia medios de transporte, rescate y
salvamento. Los cuerpos de emergencia se forman de policias, médicos, ingenieros,
comunicaciones y transporte. De igual manera participan las organizaciones privadas y
sociales como la cruz roja, los nifios exploradores y grupos voluntarios.

En cuanto al sistema de salud, cabe destacar que la marcada falta de
instalaciones especiales para la atencién médica en caso de un desastre, y la ausencia de
programas de capacitacion popular en la materia, parecerian provenir no sélo de las
carencias presupuestales del gobierno, sino también de la falta de una visidn prospectiva
en materia de prevencion de desastres, problematica que se suscita en los tres niveles,
aun cuando estan establecidos en los organigramas (Figura 2.10). De tal modo que se
engrandece la intervencion y solidaridad de grupos organizados altruistas como los de la
Cruz Roja y el ERUM.

GOBERNADOR

r CENTRO DE OPERACIONES —I

[ DRECCION GENERAL DE PROTECCION CWI

| PERSONAL DE APOYO
l—FU'ERZAS OPERACIONALES
|
| ] | !
SECRETARIADE ESTADO ESTADOS CUERPOS DE ORGANZACIONES
¥ PARAESTATALES Y MUNICIIOS EMERGENCIA SOCIALES Y PRVADAS

Figura 2.10. Organizacién de Auxilio en Desastres a Nivel Estatal (Manual de Organizacién del SINAPROC).
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En tales circunstancias, el estado desarrolla sus labores de auxilio con la asesoria

del gobierno federal, y sélo si lo solicita, intervienen los aparatos de seguridad nacional
como lo son la Secretaria de la Defensa Nacional asi como la Secretaria de Marina y el
Ejército en su conjunto, pues el municipio cuenta con organizaciones para esos casos

(Figura 2.11),

SERVICIO MEDICO
AMBULANCIAS
MEDICOS
ENFERMERAS
SERV. PUBLICOS
OBRAS PUBLICAS
HIDRAULICAS
ENERGIA
ELECTRICA GAS
SERV. DE
TRANSPORTE

CONTROL DE AGUA,
UNIDADES ENTRENADAS Y
EQUIPADAS

GOBIERNO
FEDERAL
GOBIERNO
ESTATAL
CONSEJO
MUNICIPAL
N
UNIDAD MUNICIPAL
gmm - DE PROTECCION CIVIL
MENSAJES
COMUNICACION
ALARMA FUERZAS
COMUNICACION OPERACIONALES
EST. POLICIA
- |
SERVICIOS ORGANIZACIONES DE ORGANIZACIONES
PUBLICOS PROTECCION PRIVADAS Y SOCIALES
ORDEN SERVICIOS DE RESCATE Y CRUZ ROJA,
POLICIA SALVAMENTO, BRIGADA DE PRIMEROS AUXILIOS,

GRUPOS DE ALARMA,
GRUPOS DE TRATAMIENTO,
ASOCIACIONES FEMENINAS,
SERVICIO MEDICO,
CUIDADOS MATERIALES,
ASISTENCIA A INVALIDOS,
NINOS EXPLORADORES Y
OTROS

Figura 2.11. Organizacion de Auxilio a nivel Municipal (Manual de Organizacién del SINAPROC).
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2.1.3 El Sistema Nacional de Proteccién Civil y los Desastres

Un sistema no sdélo es un conjunto de acciones o bien de dependencias, por el
contrario, es una concatenacién de decisiones, tareas y organizaciones con un mismo
objetivo, de tal forma que este conjunto de factores se desarrolla en un esquema diferente
dictado por el espacio-tiempo en el que se suscita.

E! Sistema Nacional de Proteccion Civil no se limita al enunciado dictado por su
objetivo ‘prevencion y auxilio de la poblacion en caso de desastre”, ya que la sola palabra
desastre implica una diversificacién de tareas, dado su tipo, causa, efectos, magnitud,
localizacién, etc. De igual forma la diversificacion se aplica a las decisiones que debe
tomar el SINAPROC, se considera imposible la creacién de diferentes organizaciones
enfocadas a cada uno de los desastres y los factores que los caracterizan; sin embargo,
el SINAPROC debe formar dentro de su organizacion general una guifa decisiva
permanente y con un aito grado de rigidez, que a su vez le permita crear ramificaciones
enfocadas a cada uno de los diferentes tipos de desastres (SEGOB; 1998).

La guia decisiva se constituye en el desastre basandose en su magnitud, por lo
que se define si la intervencién debe ser municipal o federal (Figura 2.12). Si el desastre
requiere de la ayuda federal se fija el siguiente esquema de decisiones: el C. Presidente
de la Republica como cabeza del sistema debera poner en marcha las acciones que
considere necesarias por conducto del Gabinete de Proteccidon Civil o de la Secretaria de
Gobernacién, principal coordinador ejecutivo.

Figura 2.12, Centro de Zapotitidn de Méndez (cortesia de Vazquez,1999).
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Posteriormente y con base en las acciones dictaminadas y puestas en marcha por
el C. Presidente de la Republica apoyadas por el Gabinete de Proteccion Civil, se
establecera en caso de ser necesario, un Centro de Operaciones que conduzca las
acciones dentro del marco formado por las instrucciones presidenciales y de acuerdo con
las funciones asignadas a cada uno de los integrantes.

Este Centro de Operaciones tendra diferentes nucleos, el primero formado por la
Secretaria de Gobernacion y las Secretarias de la Defensa Nacional y la de Marina, el
Centro de Operaciones serda una unidad de caracter operativo. El primer nicleo es
considerado como de acciéon inmediata pero, ademas, participan de acuerdo con la
naturaleza y caracter del desastre, los representantes de los grupos operativos
especializados correspondientes a las instituciones del sector publico, social y privado
(SEGOB; 2000).

Como integrantes del sector publico destacan los representantes de las
secretarias de Programacién y Presupuesto, la Secretaria de Salud, la de
Comunicaciones y Transportes, la de Energia, la Secretaria de Comercio y Fomento
Industrial, la Procuraduria General de la Replblica, asi como el Director del Centro
Nacional de Prevencion de Desastres y el Director del Fondo Nacional de Desastres
Naturales.

De los sectores, social y privado se tiene a los voluntarios académicos y de la
poblacién, asi como a las empresas y organizaciones financieras, que por sus
caracteristicas posean una significacion para la atencién del desastre (SEGOB, 2000).

A su vez, el apoyo inmediato que tiene el Centro de Operaciones es la Direccidon
General de Proteccion Civil, de la cual, su personal coadyuvara en los aspectos
operativos, de aprovisionamiento y de cuidados y emprendera las tareas de auxilio a
través de las fuerzas operacionales que, en todos los casos, estaran coordinadas de
forma estrecha con los organismos y autoridades politicas de las zonas afectadas.

Por otro lado, la intervencion de las fuerzas militares y de cualquier otra Secretaria
de Estado y paraestatales, en caso de ser solicitado un apoyo, estara en estrecha
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coordinacién con las autoridades politicas locales y por conducto, respectivamente, de los
mandos militares y civiles correspondientes (SEGOB, 2000).

Para el caso de la ocurrencia de un desastre de magnitud estatal, la organizacién
esta encabezada por el Gobernador, quien tiene la opcidn de delegar sus funciones y
atribuciones al jefe de operaciones, normalmente, el jefe de la unidad Estatal de
Proteccion Civil, quien a su vez se apoyara en una Comisiéon Consultiva de Emergencia.
Este reune a su Cuerpo Consultivo responsable de las areas de operacion,
aprovisionamiento y cuidados, y se dispone a emprender las acciones a través de las
fuerzas operacionales del Estado, las cuales se encuentran agrupadas en tres areas: los
servicios publicos, sociales y de rescate de estados y municipios; el Ejército y la Armada
(si su intervencion es solicitada y otorgada), finalmente las organizaciones privadas y
sociales (SEGOB; 2000).

Bajo éstas circunstancias es posible apreciar la magnitud que alcanza un desastre
asi como la cantidad de recursos necesarios para su atencidn y pronta solucidn. Si el
desastre sobrepasa la capacidad que tiene el Estado para atenderio, el gobernador tiene
la posibilidad de acudir a la ayuda federal y con ello obtiene el apoyo del Ejército y la
Armada, asi como del conjunto de organismos de la federacion.

En la ocurrencia de un desasire cuando el sistemma cree conveniente la
intervencién de la mayoria de agentes e instituciones con las que cuenta, surge la
necesidad de agrupar y de reunir un conjunto de compromisos especificos que permitan
una respuesta rapida vy eficiente por parte de las autoridades; en este caso el gobierno
debe analizar la problematica y enfocar sélo los recursos tanto humanos como materiales
adecuados, por lo que se plantea la necesidad de crear un programa con la maleabilidad
que le permita enfocarse a diferentes actividades para la atenciéon de cinco grupos de
fendmenos destructivos: fendmenos de caracter geolégico, hidrometeorolégico, quimico,
sanitario y de caracter socioorganizativo. Estas subdivisiones se pueden considerar como
subprogramas, los cuales encierran acciones a desarrollar en caso de auxilio, es decir,
alerta, evaluacion de la emergencia, planes de emergencia, coordinacién, seguridad,
proteccién, salvamento, asistencia, servicios, salud publica, aprovisionamiento,
comunicacioén social, reconstruccion inicial y vuelta a la normalidad.
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La atenciéon de un desastre por parte de alguno de estos subprogramas y la
funcionalidad de cada una de sus acciones son apoyadas por el Centro Nacional de
Prevencion de Desastres (CENAPRED) antes y durante, y por el Fondo Nacional de
Desastres Naturaies (FONDEN).

2.2 El Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED)

Al igual que en el caso del SINAPROC, podemos mencionar que el sismo de 1985
y sus consecuencias catastroficas, dieron origen al CENAPRED; para su surgimiento,
intervienen tres iniciativas; el gobierno federal, el gobierno de Japén y la UNAM. EI
gobierno federal emprendid la creacion del Sistema de Nacional de Proteccién Civil. Por
otra parte, Japon uno de los paises con mas embates de los fenémenos sismicos ofertd
su apoyo para mejorar los conocimientos existentes en relaciéon con los desastres
sismicos, proporcionando expertos ademas de equipo cientifico. Finalmente, la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) impulsé a su personal académico de
alto nivel de los diferentes institutos de investigacion para que se dedicara a actividades
encaminadas a la investigacion y desarrollo en la prevencién de los desastres, ademas de
aportar el terreno para la construccion del centro con los recursos econémicos otorgados
por la Secretaria de Gobernacién.

El Centro Nacional de Prevenciéon de Desastres se crea el 19 de septiembre de
1988, con caracter de o6rgano administrativo desconcentrado, jerarquicamente
subordinado a la Secretaria de Gobernacion. Sus instalaciones fueron inauguradas el 11
de mayo 1990.

Dentro del marco establecido por SINAPROC el objetivo del centro es:
“Promover la aplicacion de tecnologias para la prevencion y mitigacién de
desastres; impartir capacitacion profesional y técnica sobre la materia, y difundir

medidas de preparacion y autoproteccion entre la sociedad mexicana expuesta a la
contingencia de un desastre”’.
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Sus funciones sustantivas consisten en:

< Investigar, estudiar y en su caso observar agentes o fenémenos naturales
o generados por el hombre que puedan dar lugar a desastres; promover tecnologias
para reducir la vulnerabilidad de la poblacién.

< Capacitar en el ambito profesional y técnico sobre temas de proteccién
civil; particularmente aquellas que conduzcan a la profesionalizaciéon del personal
responsable de las tareas de proteccion civil a escala federal, estatal y municipal.

< Difundir entre las autoridades correspondientes y la poblacién en general,
los avances que en la materia se vayan desarrollando, y mantener relaciones de
intercambio con organismos nacionales, e internacionales.

El CENAPRED esta estructurado en cuatro coordinaciones que atienden las
actividades sustantivas del centro. Como drgano superior, tiene una Junta de Gobierno,
presidida por el C. Secretario de Gobernacién, e integrada por representantes de las
dependencias responsables de prevenir y atender desastres.

La Coordinacién de Investigacion realiza estudios acerca de las caracteristicas
de los fenédmenos naturales y de las actividades humanas que son fuente potencial de
desastres, asi como de las técnicas y acciones que conducen a reducir las consecuencias
negativas de dichos fendmenos. A solicitud de los integrantes de SINAPROC, se realizan
estudios técnicos relativos a problemas especificos. Se compone de las siguientes areas:
Ingenieria Estructural y Geotecnia, Riesgos Geoldgicos, Riesgos Quimicos e
Hidrometeoroldgicos.

La Coordinacion de Instrumentacion es responsable del disefio, la instalacién,
la operacién y el mantenimiento de las redes de instrumentacion para el registro de
movimientos producidos por temblores fuertes, asi como del monitoreo y vigilancia de los
volcanes activos en México. Tres dreas integran esta coordinacion; instrumentacién y
observacion sismica; instrumentaciéon y monitoreo volcanicos; y procesamiento de datos.
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La Coordinacion de Capacitacién tiene como principal funcién apoyar al
SINAPROC con la organizacion y la imparticion de cursos relacionados con los aspectos
técnicos de prevencidon de desastres y sobre los aspectos operativos y normativos de
proteccion civil. Esta integrada por tres areas: capacitacion de proteccion civil,
capacitacion técnica y capacitacion del plan de emergencia radiolégica externo.

Las actividades que realiza el CENAPRED por medio de la Coordinaciéon de
Difusion, tienen como propdsito divuilgar los conocimientos, métodos y técnicas en
materia de prevencién de desastres. Esta coordinacién apoya también la difusion de
medidas entre la poblacion para reducir y mitigar los efectos de los desastres. La integran
tres areas: editorial, medios e informacién.

2.3 El Fondo Nacional de Desastres Naturales (FONDEN)

Cuando la magnitud de un desastre pone de manifiesto la necesidad de la
intervencion del SINAPROC, la Secretaria de Gobernacién (SEGOB) puede, con base en
el dictamen técnico que le remita el Cenapred, emitir una declaratoria de emergencia y
cuando las circunstancias o ameriten activar la erogacién con cargo al fondo revolvente,
asignando los montos que consideren necesarios para atenuar los efectos del desastre.

El FONDEN es, por tanto, interpretado como un mecanismo financiero por medio
del cual el Gobierno Mexicano ante la inminencia o alta probabilidad de una emergencia o
ante la ocurrencia de un desastre, puede atender con prontitud sus efectos, tanto en la
poblacion como en la infraestructura publica federal, estatal y municipal en los casos en
los que la magnitud de los danos supere la capacidad de respuesta de las dependencias
de la Administracién Publica Federal, asi como de las autoridades de las entidades
federativas, sin alterar las finanzas publicas ni los programas normales. El| FONDEN es
asi un complemento de las acciones ordinarias que deben llevarse a cabo para la
prevencion de los desastres naturales en nuestro pais.

El acceso a sus recursos y la operacion general del fondo estan regidos por las

Reglas de Operacion del Fondo Nacional de Desastres Naturales (FONDEN), ademas de
una de las principales caracteristicas que tiene: es un fondo finito.

47




El FONDEN es un instrumento en el que intervienen distintas autoridades e
instancias. En primer término el gobernador de la entidad federativa notifica a la
Secretaria de Gobernacién a través de la Coordinacién General de Proteccién Civil, lo
cual permite emitir una declaratoria de emergencia, posteriormente y a la brevedad
posible, la opinién y en su caso la notificaciéon de la emergencia al Cenapred. Desipués de
la recepcidon de la notificacién, la coordinacidon podra erogar recursos del fondo para
apoyar a los gobiernos estatales en atencion a la poblacion.

El FONDEN tiene como objetivos:

e Apoyar a la poblacion expuesta ante la probabilidad de ocurrencia de un desastre.

e Apoyar en sus necesidades inmediatas de proteccion a la vida, salud,
alimentacion, vestido y albergue a la poblacién afectada por un desastre.

e Atender la zona afectada en la reparacién de dafos a la infraestructura y bienes
publicos.

e Combatir y restituir en la medida de lo posible, l0s siniestros en bosques o areas
naturales protegidas.

e Apoyar a las familias de bajos ingresos en la mitigacién de danos sufridos en su
patrimonio productivo y/o su vivienda, asi como en la generacion de fuentes
transitorias de ingreso.

s Apoyar la consolidacidn, reestructuracion o, en su caso, la reconstruccidon de los
bienes inmuebles considerados por la Ley o por una Declaratoria como
monumentos arqueoldgicos, artisticos e historicos.

e Apoyar de manera transitoria a dependencias y entidades federales para la pronta
reparacion de infraestructura asegurada, en tanto reciban los pagos
correspondientes de las compaiiias aseguradoras.

e En forma adicional y en caso de existir presupuesto del ejercicio fiscal, adquirir
equipo y bienes muebles especializados que permitan realizar labores de
monitoreo y de alertamiento temprano que permitan responder con mayor eficacia
y prontitud en la eventualidad de un desastre.

48



Los Recursos Financieros del FONDEN provienen del Presupuesto de Egresos de
la Federacion autorizado por la H. Camara de Diputados para el Ejercicio Fiscal del afo
en curso.

Para la elaboracion del presupuesto del FONDEN se considera:

e La evaluacion de la administracién de los recursos asignados al FONDEN en los
ejercicios de los anos anteriores.

e Las recomendaciones de la SEGOB a través de las Dependencias Expertas en los
tipos de Riesgo (SEMARNAT, C.N.A., CENAPRED) con base en la experiencia y
en los prondsticos esperados para el ejercicio fiscal que se esta presupuestando.

e {a disponibilidad presupuestal que permita la situacién de las finanzas publicas
mexicanas.

Al asignar los recursos, el fondo afecta primero la partida presupuestal que esta
ubicada dentro del Ramo 23 del Presupuesto de Egresos de la Federacion y en el
Fideicomiso FONDEN nacional (Tabla 2.3).

1999 2000 2001 2002 2003
Presupuestados n.d. 4,838 4.870 578 350
Autorizados 6.968 1,591 458 4.000 ?
Diferencia 3.247 4.412 ???

Tabla 2.3. Recursos FONDEN 1999-2003 en millones de pesos (Direccién del FONDEN).

Una vez que se agota, se recurre al haber fiduciario; cuando hay remanentes en la
partida presupuestal, se integran al fideicomiso. También se integran los remanentes de
recursos federales autorizados para la atencién de desastres.

El proceso mediante el cual las entidades pueden acceder a los recursos del
FONDEN, se presenta en el siguiente diagrama (Figura 2.13).
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Figura 2.13. Acceso a los recursos del FONDEN (FONDEN).

El tramite referente al envié de la notificacion y la declaracion de emergencia, es
un tramite tardado que se puede prolongar por 75 dias o cuatro meses. Este tiempo
transcurre desde la ocurrencia de un fenémeno perturbador de origen natural, hasta que
los recursos estan formalmente a disposicion de las autoridades estatales. Dicho retraso
es resultado de la complejidad del tramite.

En el proceso es preciso observar ciertas formalidades que resultan inconsistentes
con la oportunidad que demanda la atencion de un desastre, aunque a su vez proporciona
puntos positivos como: garantizar la transparencia en la operacién del fondo (no lo hace
invulnerable), buscar la racionalizacion en el ejercicio de los recursos y obligar a los
gobiernos locales a contribuir en la atencién del desastre. Sin embargo, también trae
puntos negativos como: generar la idea de que el gobierno es insensible, la falta de
oportunidad produce el riesgo de hacer improductivos los recursos, vulnera la
transparencia del proceso y es incompatible con financiamientos diversos (donaciones,
empréstitos, etc.). Con el propdsito de garantizar un manejo transparente, oportuno y
eficiente de los recursos que de manera conjunta aportan el Gobierno de la Republica y
las Entidades Federativas, la Secretaria de Gobernacién concerta con el Gobierno Estatal
respectivo, la constitucion de un Fideicomiso de caracter publico y estatal, teniendo como
"fiduciario" a una Institucion Nacional de Crédito.
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Para su operacion, los Fideicomisos deben integrar un Comité Técnico, el cual es
presidido por el Gobierno Estatal correspondiente y como vocales ejecutivos pueden
figurar los presidentes de tos municipios afectados, los funcionarios del érgano estatal de
control, los representantes de los sectores federales involucrados y de sus respectivas
contrapartes estatales.

Como invitados permanentes a todas las sesiones de los Comités asisten los
representantes de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP) y de la Secretaria
de Gobernacién (SEGOB).

El Comité Técnico debe tener conocimiento pormenorizado de los danos ocurridos
por sector, revisar y aprobar los programas de acciones y obras presentados para el
ejercicio de los recursos autorizados, vigilando el cumplimiento de las Reglas de
Operacién, el avance comprometido de acuerdo a esos programas establecidos y
autorizando las erogaciones con cargo al patrimonio del Fideicomiso.

Para concluir con el analisis de esta informacién resuita redundante decir que a lo
largo de la historia del pais, la prevencion, mitigacion y atencién de desastres no ha sido
una de las prioridades de dichos lineamientos politicos y en realidad lo que se ha hecho
es tomar solamente algunas medidas preventivas y establecer lineas generales para la
atencién de desastres. Ya que aun se tiene en México, la concepcién de que los
desastres pueden o no ocurrir dentro del periodo de administracion de nuestros
gobernadores, por lo que las acciones de las instituciones gubernamentales encargadas
de proteger a la poblacion civil estan orientadas hacia la atencion de la emergencia, en
lugar de buscar formas o mecanismos para prevenirla. Esto ha llevado a la tarea de
prevencion de desastres ha ser algo totalmente improvisado y, por consiguiente,
desarticulado y poco eficiente (Mansilla en Lavell, 1996).
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Capitulo 3. La Unidad Estatal de Proteccién Civil en Puebla

Como se menciond en él capitulo dos, los tres niveles en que se dividen los
mecanismos del sistema nacional de proteccion civil se basan en la idea de facilitar la
realizacion de sus acciones y la flexibilidad de su estructura. Para tal caso el gobierno del
estado de Puebla posee la dependencia correspondiente, encargada de la prevencion y
atencién de la poblacién en caso de desastre, recordando la definicién que nos indica que
la proteccidn civil es un servicio publico orientado a la prevencion de riesgos potenciales
que puedan afectar a la poblaciéon de manera directa, a sus bienes y su entorno ecolégico.
El fundamento legal se encuentra establecido en los siguientes documentos (SINAPROC,
1998):

< Decreto presidencial de! 6 de mayo de 1986.
2 Decreto del ejecutivo del estado del 18 de octubre de 1986 publicado en el

Periddico Oficial del Estado, el 21 de noviembre del mismo afio.

2 Ley del sistema estatal de proteccion civil (18 de diciembre de 1992).
< Reglamento de la Ley del sistema estatal de proteccion civil (1 de julio de 1998).

Para llevar acabo las tareas propias de la proteccion civii es necesaria la
formacion de una estructura organizacional adecuada basada en los estatutos del
SINAPROC federal, tomando en cuenta que los planteamientos estatales rigen el
desarrollo de las acciones en el ambito municipal al igual que el estatal responde ante la
instancia federal.

Las obligaciones que tiene el estado en materia de proteccién civil se encuentran
establecidas en el Reglamento De La Ley Del Sistema Estatal De Proteccion Civil capitulo

uno articulo primero:

“El presente reglamento es de orden publico e interés general y tiene por objeto proveer,
en la esfera administrativa, el estricto cumplimiento de la ley del sistema estatal de
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proteccion civil, regulando la aplicacion de las acciones de proteccion civil relativas a la
prevencion y salvaguarda de las personas y sus bienes, asi como el funcionamiento de
los servicios publicos y equipamiento estratégico en caso de alto riesgo, catastrofe o
calamidad publica (SEGOB, 1986)".

El Reglamento de la Ley del sistema estatal de proteccion civil como toda ley,
cuenta con reformas que funcionan bajo un régimen dinamico que requiere de una
constante renovacién debido a las acciones variables de quienes tienen que cumplirla.
Recientemente se creo un nuevo Reglamento aprobado por el titular del Poder [Ejecutivo
del estado. Para su creacion no solo participé la sociedad, sino también las dependencias
y entidades de la administracion publica de los diferentes 6rdenes de ¢obierno,
enriqueciéndola con sus aportaciones su contenido y alcances.

Una de las tareas para este nuevo reglamento de Protecciéon Civil fue la
organizacion de Foros Regionales de Consulta Popular, con la finalidad de que la
sociedad en general participara aportando ideas y propuestas que enriquecieran la labor
legislativa para la creacién del nuevo ordenamiento. Dichos foros se celebraron en los
Municipios de Zacapoaxtla, Chiautla de Tapia, Ciudad Serdan, Xicotepec de Juarez y
Puebla. Estos trataron sobre temas como el fortalecimiento de los Sistemas Municipales
de Proteccion Civil; la revisién de la conformacién del Consejo Estatal de Proteccion Civil
para optimizar su funcionamiento; la clarificacién de las facultades operativas de la Unidad
Estatal; y, sobre todo, el incremento de la regulacion de las medidas de prevencién
aplicables tanto por particulares como por las autoridades estatales y municipales.

La presente Ley consta de 99 articulos (ver anexo A), divididos en un total de
ocho capitulos, estableciendo mayor coherencia en su estructura, regulando las
Disposiciones Generales; la integracion y atribuciones de los Sistemas Estatal y
Municipales de Proteccion Civil; la Planeacion y Programas de Proteccion Civil; las
Declaratorias, operacion y Coordinacion en caso de Emergencia o Desastre; la
Participacion Social, tanto de Grupos Voluntarios, como de los Capacitadores y
Consultores; la Prevencion, Inspeccion, Control, Vigilancia y Medidas de Seguridad en la
materia; y las Sanciones y Recurso procedente en el caso de incumplimiento a sus
disposiciones (Comisiéon General de Seguridad Publica y Proteccion Civil de la
Quincuagésimo Quinta Legislatura del Estado de Puebla, 2003).
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Bajo estas obligaciones y la necesidad de una estructura adecuada, el sistema
nacional de proteccion civil del estado de Puebla establece sus acciones, encaminadas al
logro de su principal objetivo: La salvaguardia de la vida de las personas, sus bienesy

el entorno.

3.1 Algunos de los desastres méas importantes de Puebla

Antes de involucrarnos en el estudio mismo de la organizacién y funcionamiento
de la proteccion civil en el estado de Puebla, resulta conveniente llevar a cabo un
recuento de los desastres que a través de los afios han azotado esta entidad federativa
asi como sus efectos, para tener una amplia perspectiva de la frecuencia y la ubicacién

geografica de su ocurrencia (SEGOB, 1998).

>

El 25 de julio de 1950 explosidon de 500 cohetones durante una feria en
Huejotzingo, con saldo de 13 muertos y 85 lesionados.

El 9 de julio de 1951 a consecuencia de una fuerte tormenta, un camién
es arrastrado por la corriente cerca de San Pablo del Monte, mueren sus
50 pasajeros.

El 25 de enero de 1952 se incendia un autobus en Atlixco muriendo 41
pasajeros.

E! 4 de enero de 1965, mueren 55 personas al desplomarse el techo de
un templo en la comunidad de Rijo.

El 7 de febrero de 1968 mueren 11 jévenes excursionistas en el volcan
lIztaccihuatl. 28 de agosto de 1973, terremoto con epicentro en Ciudad
Serdan, destruyéndola casi en su totalidad.

El 9 de agosto de 1990 graves daiios; causa fundamentalmente, en la
Sierra de Puebla, la presencia del huracan Diana.

El 21 de noviembre de 1991, mueren 45 personas por el
descarrilamiento de un tren en plena ciudad de Tehuacan.

El 10 de marzo de 1993, hundimiento de tierra en la junta auxiliar de
Totimehuavan donde intervinieron varias dependencias a fin de
identificar las causas que lo originaron, reportando las disminuciones del
manto acuifero causado por la excavacidon de nuevos pozos.
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> El 4 de agosto de 1994, el deslave de un cerro en Zihuateutia
ocasionado por una tromba.

> El 21 de diciembre de 1994, Puebla despierta con un bafo gris de
cenizas, causadas por una explosién de gran magnitud de volcan
Popocatépetl.

> El 14 de julio de 1995, deslave de un cerro en la poblaciéon de

Huehuetla, dejando una familia sepultada y 7 mas como damnificadas.

Los ejemplos anteriores son algunos de los eventos desastrosos que ha sufrido la
poblacion a través de pérdidas humanas y materiales; éstos ponen en relieve sin lugar a
dudas el nivel de riesgo en el que se encuentran diversas localidades del estado (Figura
3.1).

2 KRR P 30

Figura 3.1. Vivienda de dos pisos sepulitada (Puebia, 1999).

3.1.1 Desastres en la Sierra Norte y Zapotitlén de Méndez

En décadas recientes los desastres que en el territorio nacional se han originado,
han sido de magnitudes excepcionales como el huracan Gilberto (1988) que produjo
numerosas inundaciones en el pais; las inundaciones que azotaron la zona de Jalisco y el
area del rio Panuco (1980), cuyos efectos fueron mayores en los estados de Veracruz y
Tamaulipas; y en épocas mas recientes diversos fenébmenos meteoroldgicos han causado
importantes inundaciones que afectaron principalmente los estados de Veracruz, Puebla,
Hidalgo, Tabasco y Oaxaca. Entre estos eventos cabe descatar el ocurrido en el municipio
de Zapotitian de Méndez, Puebla, en septiembre-octubre de 1999 (Bitran, 2001).
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La precipitacion pluvial de 1999, originada por las depresiones tropicales 11 y 14,
causd serios dafios e inundaciones en el Distrito Federal, Puebla, Veracruz, Tabasco,
Campeche y Chiapas. En las sierras Norte y Nororiental del estado de Puebla se
registraron precipitaciones del orden de 1,500 mm en tres meses, presentando
desbordamiento de rios, inundaciones, fallas de taludes y deslizamiento de laderas con
arrastre de piedras y lodo provocando graves daios, tales como destruccion de
carreteras, puentes y casas (Figura 3.2).

- o <

Figura 3.2. Rio Zempoala {cortesia de Vazquez,1999) yi Deslizamiento “La Estrella” en Zapotittan de Méndez
(cortesia de Castanieda,1999).

Estos dafnos estuvieron concentrados en los sectores sociales de vivienda,
educacion y salud; infraestructura y servicios a través de agua y saneamiento, energia,
transportes y comunicaciones; en tanto que el sector productivo se vié afectado en los
rubros de pesca, agricultura, ganaderia y forestal.

De acuerdo con Bitran (2000) 263 personas perdieron la vida, cien de ellas en la
colonia Aurora de Teziutlan. Los dafios directos ascendieron a 2,325 millones de pesos,
cifra que representa el 1.6% del producto interno bruto del estado, pero que maximiza su
impacto derivado del bajo desarrolio de la region.
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Tabla 3.1. Costo de darios por las lluvias de octubre de 1999, en el estado de Puebla (Bitran, 2000)
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Tabla 3.2. Recursos del FONDEN para daﬁos por inundaclones en Puebla millones de pesos
(Bitran, 2001).
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Con la finalidad de reparar los dafos ocasionados por las inundaciones y
procesos de remocidn en masa, el Fondo Nacional de Desastres Naturales (FONDEN)
definid la asignacion de los recursos aplicable por parte de las distintas dependericias del
Ejecutivo Federal. El 71.2%, es decir 1, 318 millones de pesos fueron otorgados por
organismos federales, en tanto que el 28.8% restante equivalente a 534.4 millones de
pesos derivo de los organismos estatales, tabla 3.2 (Bitran, 2000).

Entre los rios que se desbordaron cabe destacar el Zempoala, el Apulco, el San
Marcos y el San Lorenzo; algunos de ellos son afluentes del Tecolutla que descarga
directamente en el Golfo de México. En este caso fueron afectadas las poblaciones de
Ahuacatlan, Atempan, Coatepec, Chignahuapan, Venustiano Carranza, Zacatlan,
Ixtacamatitltan, Nautla, Tlatlauquitepec, Teziutlan y Tepango, entre otras. Entre las
comunidades que fueron afectadas por inestabilidad de laderas se encuentra
Chignahuapan, Chignautla, Cuetzalan de Progreso, Zacatlan, Zacapoaxtla, Zapotitian de
Méndez, Zihuateutla, Zoquiapan, entre otras.

La Comisién Nacional del Agua establece que tan sélo en Zapotitlan de Méndez
hubo en diez dias —del 27 de septiembre al 6 de octubre de 1999—,una precipitacién
equivalente a un afo lo cual corresponde a mil 200 milimetros de agua, de los cuales, 800
mm se registraron durante los dias 4, 5 y 6 de octubre (CNA, 2000), cantidad que provocé
considerables crecidas como la registrada en el rio Zempoala (Figura 3.3).
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En municipios como Cuetzalan de Progreso, Zacatidn, Zacapoaxtla, etc, los
efectos de las crecientes lluvias fueron mayores, debido a la situacion geografica y a las
caracteristicas morfolégicas en las que se encuentran asentados, especificamente el
territorio que comprende el municipio de Zapotitlan de Méndez sufrié dafos asociados al
caracter del terreno, y que se remontan al momento mismo que se decidio establecer la
antigua poblacién en este lugar (Cenapred, 2001).

En una rudimentaria monografia del municipio hallada en la pequeifia biblioteca
del lugar, y proporcionada por la Regidora de Educacién del Municipio (Maria del Sol
Vasquez Nieto), se hace referencia a que Zapotitlan estaba en un principio localizado en
un lugar llamado lzcataman (cerro donde se encuentran las grutas Karmidas), pero la
poblacién consideré que no era un sitio propicio, por lo que decidieron trasladarse a la
region denominada Puhuac. Posteriormente apoyandose en sus dotes de buenos
guerreros, invadieron la antigua aldea de Zongozotla (hoy Zapotitian de Méndez) logrando
que sus habitantes emigraran a lo que hoy en dia es la residencia del municipio de
Zongozotia. La nueva aldea que ocupaban los zapotecas se extendia hasta el territorio de
Chapuloma, donde se encontraba la aldea de Nanacatlan, los habitantes de esta uitima
de igual forma fueron obligados a retirarse detras de la montafia de Lacachahua, lo que
actualmente se conoce como Nanacatlan.

La actual ubicacién de ZapotitiAn de Méndez en la parte norte del Estado de
Puebla, tiene como coordenadas geograficas los paralelos 192 58' 10" y 202 01' 36" de
latitud norte y los meridianos 972 38' 36" con 972 44' 24" de longitud occidental, teniendo
una superficie de 35.72 kildmetros cuadrados de extension territorial a 400 metros sobre
el nivel del mar, el municipio pertenece a la vertiente septentrional del Estado de Puebla
(Serie Pueblos Serranos, 1997). Esta se forma por las distintas cuencas parciales de los
rios que desembocan en el Golfo de México, el rio Tecolutla, cruzado por el rio Zempoala,
este Ultimo con importantes arroyos intermitentes que lo alimentan, destacando el que
nace en las estribaciones del cerro Natzu, ademas de algunos acueductos y manantiales,
entre ellos el Escorial (Serie Pueblos Serranos, 1997).

De la planicie hacia el norte, el relieve asciende abruptamente aunque de manera
regular, hasta culminar en una sierra formada por los cerros imponentes que rodean el
poblado, pudiéndose apreciar a simple vista la sinuosidad del camino carretero
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(Interserrana) que conduce a los distintos pueblos que comunica esta importante via
terrestre terminada en el afo 1995 (Serie Pueblos Serranos, 1997).

El total de los daios ocasionados por las inundaciones y deslizamientos, deja una
honda huella para los habitantes, las autoridades locales y las estatales como federales,
que una vez mas se han visto rebasados por los fendmenos naturales; en su afan de
prevencién estas autoridades han creado el SINAPROC y su dependencia estatal, la que
se analizara a continuacion.

3.2 Planes y Programas para la Prevenciéon y Mitigacién de Desastres en
Puebla

Como ya se menciond en el capitulo dos, la organizacién del Sistema Nacional de
Proteccion Civil se divide en Federal, Estatal, y Municipal. Puebla posee al Sistema
Estatal de Proteccion Civil (SEPROCI) cuyo logo aparece al inicio de este capitulo.

Los gobernadores y presidentes municipales tienen bajo su responsabilidad la
implementacién y coordinacion de los Sistemas Estatales y Municipales de Proteccion
Civil con base en los principios y normatividad emanada del sistema nacional y a la
legislacion que en cada estado o municipio existe 0 se expide para tal efecto (Ley del
Sistema Estatal de Proteccidn Civil de Puebla, publicada en el Periddico Oficial el 18 de
Diciembre de 1992) (SEGOB, 1998).

Lo expuesto anteriormente quiere decir, que las autoridades estatales y
municipales, bajo la responsabilidad de sus funciones de eje normativo y operativo que
les otorga el sistema nacional, detentaran como tarea principal el formar e instalar las
Unidades y Consejos Estatales y Municipales de Proteccion Civil, con las subsecuentes
responsabilidades en el diseno, instrumentacion y operacion de los correspondientes
programas de proteccion civil y los planes de contingencias, ademas de coordinar la
participacion de dependencias y organismos locales, representaciones federales y a la
sociedad en su conjunto (SEGOB, 2000).

Los consejos tanto estatales como municipales, creados dentro del sistema
nacional tienen como objetivo el fomentar y encauzar una mayor participacién de la
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sociedad en las acciones de prevencién, auxilio y recuperacién en caso de emergencias.
Segun las bases bajo las cuales se establecit el sistema, los Consejos son los organos
de consulta de los gobiernos a escala federal, estatal y municipal, ademas de que
representan los principales mecanismos de participacion, integracién y coordinacion de la
poblacion en las actividades de proteccion civil en caso de desastre (SEPROCI, 2000).

Para su correcta funcionalidad, el Consejo Nacional de Proteccion Civil esta
integrado en primera instancia por un presidente, cuyo titular es el C. Presidente de la
Republica, por un secretario ejecutivo, representado por el C. Secretario de Gobernacion;
y por un secretario técnico, cuya responsabilidad recae en el Coordinador General de
Proteccion Civil de la Secretaria de Gobernacion; esto en referencia a los mandos
superiores, en el cuerpo del Consejo se ubican, los titulares de las Secretarias de
Gobernacion, Relaciones Exteriores, Defensa Nacional, Marina, Hacienda y Crédito
Publico, Energia, Educacién Publica, Desarrollo social, Comunicaciones y Trarnsportes,
Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, Contraloria y Desarrollo Administrativo y
Salud (SEGOB, 1998).

En esta organizacién, también participan aquellos representantes de los
organismos, entidades y agrupaciones publicas, privadas, voluntarios, de los sectores
académicos y de los medios de comunicacién, que acuden a la convocatoria realizada por
el Ejecutivo Federal. De esta forma también quedan constituidos los Consejos Estatales y
Municipales de Proteccién Civil; la presidencié del Consejo recae en el Gobernador
Constitucional de la entidad federativa y el Presidente Municipal; el Secretario Ejecutivo
sera el Secretario de Gobierno y el Secretario del Ayuntamiento; el Secretario Técnico,
puesto que cubre el Titular de la Unidad Estatal y Municipal de Proteccion Civil
respectivamente (SEGOB, 1998).

De una forma similar a la establecida en el Consejo Nacional, el cuerpo del
Consejo a escala estatal y municipal, se constituye por los titulares o representantes de
las dependencias y organismos estatales y municipales que desarrollan funciones
relacionadas con la Proteccién Civil en conjunto con los representantes de las
organizaciones correspondientes a los sectores social, privado, de las instituciones
educativas y de los grupos voluntarios (Tabla 3.3).
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Ayuntamiento ! Civil expertos en .
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Tabla 3.3. Cofresponsabilidad del Coﬁse}o en los ’fres r:lrirvéle';s de Goﬁié}ﬁb (Manual de Organizacion y
Operacion del Sistema Nacional de Proteccidn Civil (SEGOB,1998)).

La organizacion y operaciéon de SINAPROC y SEPROCI se rigen por un marco
juridico y en esencial fijan su actuar, al filo de los estatutos que dicta el Plan Nacional de
Desarrollo, a este respecto, en el Pian Nacional de Desarrollo, el C. Presidente establece
los lineamientos a los que se apegaran los organismos encargados de la proteccion civil.
3.2.1 EIl Sistema Estatal de Proteccién Civil
En 1986 se cred el Sistema Nacional de Proteccion Civil (SINAPROC), coordinado
por el Presidente de la Republica, a través de la Secretaria de Gobernacion. El Sistema
opera por medio de la Coordinacion General de Proteccion Civil de la SEGOB. El
SINAPROC tiene como objetivo proteger a la persona y a la sociedad ante la eventualidad
de un desastre, provocado por fendomenos naturales o humanos, a través de acciones que
reduzcan o eliminen la pérdida de vidas, la afectacion de la planta productiva, la
destruccion de bienes materiales y el dafio a la naturaleza, asi como la interrupcion de las
funciones esenciales de la sociedad. Estd integrado por los tres ambitos de gobierno, de
modo que en cada estado y municipio existan unidades de Proteccion Civil (PEPYM 2001-
2006).

Con base en la definicion del objetivo del SINAPROC en sus tres niveles, el
SEPROCI, version estatal del SINAPROC, busca el logro de este objetivo por diferentes
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medios, uno de los cuales es la creacién y difusion de programas, planes y guias que
muestren a la poblacion los pasos a seguir en caso de un desastre o contingencia, entre
estos planes podemos citar:

El Plan General de Atencién de Emergencias del Estado de Puebla 2000, cuyo
objetivo es: adoptar lineamientos generales para las acciones de las diferentes instancias
de la administracion publica, organizaciones no gubernamentales y ciudadania en general
en materia de proteccién, para atender cualquier tipo de riesgo colectivo, catastrofe o
calamidad publica, estatal o regional (SEPROCI, 2000).

Plan de Contingencias ante Inundaciones 2000. Creado con el fin de dar
atencion rapida, eficiente y oportuna a la poblacidén afectada. Ei plan tiene como objetivo
el definir las acciones de prevencidn, auxilio y apoyo que se requiere realicen las
dependencias Estatales, Municipales y Federales involucradas, asi como grupos de
voluntarios acreditados y poblacién en general (SEPROCI, 2000).

Plan de Contingencias del Volcéan Popocatépetl 2000. El propdsito fundamental
es establecer las normas de actuacion para el logro de los objetivos basicos de proteger
la integridad fisica, los bienes y el entorno ecoldgico de las comunidades que pudieran ser
afectadas en caso de una erupcion, involucrando a todas las dependencias del sector
publico en sus tres niveles de gobierno, asi como el sector privado y el sector social.
Enuncia su objetivo a partir del establecimiento de los mecanismos para prevenir o
aminorar los dafos probables causados por la erupcion del Volcan Popocatépet! y
calamidades concatenadas a ella a la poblacién, al medio ambiente, a las areas
productivas y a los diversos sistemas de subsistencias que constituyen el area afectable
del estado de Puebla, asi como también definir las lineas de accién para mitigar las
consecuencias de la emergencia y facilitar la vuelta a la normalidad (SEPROCI, 2000).

Programa de Proteccién Civil para Peregrinaciones 2000. Como fendmeno
intrinseco a la sociedad, siempre han estado presentes los desplazamientos d= fuertes
contingentes poblacionales por diversos motivos, ya se a politicos, laborales, religiosos,
deportivos, de migracién, etc. Recientemente debido al crecimiento demografico
desmedido, se ha incrementado este tipo de fenémenos. El movimiento de fuertes
contingentes por distintas rutas hacia los centros religiosos, provoca diversos
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inconvenientes, como son: el desquiciamiento vial en carreteras y avenidas en las
ciudades que atraviesan, aglomeraciones humanas y automovilisticas que han llegado a
provocar tragedias, afectando a la poblacion migrante y a los habitantes de las diversas
zonas por el paso de los peregrinos. Para poder disponer de medidas de seguridad,
control y evitar la presencia de contingencias con esas caracteristicas y de manera de
orientar las acciones de planeacioén, coordinacion y atencién se elabora este programa. El
objetivo principal es establecer en las peregrinaciones y grandes concentraciones
humanas los mecanismos de Proteccion Civil para salvaguardar, proteger y conservar al
individuo, asi como a la sociedad en general de los riesgos que puedan generarse con
motivo de dichos actos (SEPROCI, 2000).

Plan Operativo para Emergencias Sismicas 2000. La situacion geografica del
estado de Puebla y la presencia de zonas de alta sismicidad derivadas de su colindancia
con los estados de Guerrero y Oaxaca, los que a su vez sufren la influencia del choque de
las placas tectdnicas de cocos y norteamericana, obliga a interesarse en la adopcion de
medidas de prevencién y actuacién ante un sismo, y a elaborar un Plan Especifico de
Actuacion para Casos de Contingencia Sismica (SEPROCI, 2000).

Guia General sobre Elementos para el Control de Contingencias Quimicas
2000. En el territorio nacional, existe un considerable nimero de industrias quimicas que
manejan materias primas, productos, subproductos y residuos que en algunos casos son
considerados como peligrosos. Esto provoca que la transportacion de productos quimicos
y residuos peligrosos a través de carreteras y vias de ferrocarril en nuestro pais sea cada
vez mayor. Desgraciadamente no todas las industrias ni empresas transportistas tienen
una clara idea del poder destructivo que ocasiona una contingencia provocada por
agentes perturbadores de origen quimico, sin contar que no siempre se tiene la
informacion necesaria sobre la sustancia, que nos ayude a combatir la emergencia, ya
que continuamente aparecen nuevos productos con caracteristicas y propiedades
desconocidas. Por ello, es imprescindible crear una cultura de prevenciéon de desastres,
tomando en cuenta el riesgo que implica la tecnologia, incluyendo los aspectos mas
comunes de manejo, transportacidn y almacenamiento de quimicos cuyo poder
devastador es impresionante. Aunado a esto y para agravar la situacion, existen diversas
plantas industriales que se encuentran en muchos casos absorbidas por la mancha
urbana acentuando aun mas la responsabilidad de prepararse para cualquier
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eventualidad. El sistema de proteccion civil de puebla elaboré este documento, que tiene
como propasito, presentar los lineamientos basicos a seguir en caso de presentarse una
contingencia que involucre sustancias quimicas (SEPROCI, 2000).

En todos estos planes y programas, la actuaciéon de los diferentes sectores de la
sociedad se pone de manifiesto, en el caso especifico del estado de Puebla, la
organiiacién en la prevencion y mitigacion de los desastres inicia con la creacién de un
Centro de Operaciones Para Emergencias y Desastres (COPED).

El COPED se encarga de obtener y verificar por los medios al alcance, la
informacion que proporcionen las organizaciones como la Direccién de Seguridad Pubilica,
el Departamento de Bomberos, autoridades Municipales u otros organismos, sobre la
presencia de una emergencia que se genere en el territorio poblano (SEPROCI, 2000).

Esta informacién se identifica y ubica en el espacio geografico de la entidad.
Posteriormente se procede a la verificacidon por parte del personal de fa Unidad Ejecutiva
de Proteccion Civil del Estado de Puebla y se realiza una evaluacion de la misma, con
base en los informes recabados en las Unidades Municipales de Proteccién Civil o de
cualquier otro medio veraz de informacion. Posteriormente se procesa con autoriclades del
SEPROCI para la toma de decisiones. La informaciéon se hace llegar a instancias
superiores de Gobierno si la gravedad lo amerita o si se detecta la probabilidad de
encadenamiento de calamidades y la extension del desastre (SEPROCI, 2000).

Simultaneamente se da la informacién al Coordinador General del COFPED, a la
comandancia de la Vi Regién y la comandancia de la XXV Zona Militar, quienes pueden
poner a efecto el Plan Operativo correspondiente segun la magnitud del evento; y se
alertan a los organismos que normalmente atienden estas situaciones (SEPROCI, 2000).

De igual forma, se notifica a las unidades Regionales y Municipales de acuerdo a
la magnitud del desastre para contar con su apoyo, |0 propio se hace con los grupos
voluntarios. El COPED entra en estado de alerta, instalando un centro de informacion y
comunicacién, planos de detalle, directorios de organismos y equipo de radio
comunicacién, mismos que deben estar en las dficinas del C. Gobernador o del SEPROCI
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con el fin de tener informado al Ejecutivo del Estado y brindar la informacion fidedigna que
demande el Director General del COPED (SEPROCI, 2000).

De manera simuitanea se deben activar los equipos méviles y equipo técnico del
SEPROCI, para proceder a efectuar la evaluacion, seguimiento y coordinacion directa de
las actividades. Bajo el control del COPED se convoca a sesion extraordinaria del
Consejo de Proteccién Civil del Municipio, Regién o del Estado, segun la magnitud del
siniestro, para determinar la estrategia adecuada para determinar para la atencién de la
emergencia y la consecuente recuperacion, asi como para cubrir las necesidades en
recursos y apoyo (SEPROCI, 2000).

El territorio poblano, es sin duda una de las entidades con mayor diversidad
topografica, geolégica, geomorfolégica y climatica, por lo que los 215 municipios que lo
conforman son muy contrastantes. Tales diferencias inciden en la importancia y el grado
de responsabilidad y actuacion que el SEPROCI y el aparato gubernamental adquieren en
todos sus niveles como uno de los innumerables escalones hacia la cima de la proteccion
total de la poblacion.

3.2.2 Unidad Municipal de Proteccion Civil en Zapotitldn de Méndez

De manera paralela al ambito estatal, se realizan trabajos de prevenciéon y
mitigacién a escala local, como el realizado por la Unidad Municipal de Proteccion Civil de
Zapotitlan de Méndez (no reconocida por la autoridad municipal), en un oficio fechado el
23 de abril del 2002, la Unidad Municipal presenta a la Estatal su “Programa de Trabajo
en la Prevencion de Desastres”, en el se establecen las actividades a efectuar en materia
de prevencion a través de la coordinacién de dicha unidad.

La estructura del plan de trabajo de la unidad municipal se divide en tres bloques
estacionales derivados de la climatologia del lugar. El primer bloque corresponde a los

meses de noviembre a marzo y comprende actividades como:

* Realizacion de visitas casa por casa con el objeto de identificar las
necesidades de abrigo y otorgar una o dos cobijas segun se requiera.
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« Verificacion de las viviendas con techos de cartén, constatar las condiciones
en que se encuentran y reportar a la unidad estatal, solicitar lAminas nuevas
y evitar los posibles desprendimientos del techo en la temporada de fuertes
vientos.

o Fomento de labores sociales como recoleccion de basura, desyerbar o
blanquear, a través de las instituciones educativas.

Para el segundo bloque que comprende los meses de abril, mayo y junio,
temporada de altas temperaturas, las actividades a desarrollar son las siguientes:

« Prevenir a la poblacién sobre los incendios forestales y caseros.
e Coadyuvar con el centro de salubridad en la prevencion de enfermedades
diarréicas.

En el tercer bloque que agrupa los meses de julio a octubre, involucra las
actividades referentes a los desastres fluviales:

« Organizacion de la poblacion en tareas de limpieza de las barrancas.

« Preparacién en conjunto con el DIF municipal albergues adecuados para ser
utilizados en caso de desastre.

e Andlisis del desastre del afo 1999, con la finalidad de concienciar las
decisiones en caso de presentarse un desastre similar.

« Organizacion de grupos de auxilio.

Entre otras, éstas son solo algunas de las actividades que contempla et plan de
trabajo, que aln partiendo unicamente de conocimientos empiricos, representa una guia
de actuacién en la ocurrencia de un desastre.

Sin embargo, desafortunadamente debido a conflictos de indice politico a escala
municipal este plan de trabajo no se ha podido poner en marcha. El problema se da al
inicio de la gestién municipal en el periodo en que se realizo este trabajo, cuando el
presidente entrante desconoce la Unidad Municipal de Proteccidon Civil existente y forma
su propio comité, con miembros de su regiduria; en palabras del presidente de la Unidad
que facilito el programa de trabaijc., la razén del problema tiene tintes politicos.
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Este problema pone de manifiesto la vulnerabilidad interna que puede llegar a
tener el Sistema y el peligro que representa para su futuro en sus tres niveles, por esta
razén seria necesario modificar la ideologia que prevalece en la estructura politica
mexicana, sin embargo, desde una perspectiva real y objetiva es dificil pensar que esto
pueda suceder, sobre todo tratandose de una problematica como lo es la prevencion y
mitigacién de desastres.

Otro ejemplo que sefala Mansilla (en Lavell, 1996) se encuentra en la comunidad
de Chicayan, donde se localiza la presa mas importante de la regién que, entre otras
funciones, sirve para regular parte del sistema hidrolégico de la zona; el principal acceso a
esta comunidad es por via terrestre, a través de un recorrido de dos horas por un camino
de terraceria. De acuerdo con el operador su funcién es monitorear el nivel de la presa y
alertar a las autoridades de la ciudad de Panuco cuando los niveles se incrementan
peligrosamente, ya que unicamente ellos pueden dar la orden de abrir las compuertas
para evitar un desbordamiento. Sin embargo, la unica forma de comunicacién con la
ciudad es mediante un recorrido de cinco horas por carretera, pues a pesar de que
después de multiples gestiones lograron que el municipio les proporcionara un equipo de
radio, la escasez de recursos no permitié que se les dotara con una bateria para operarlo.
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Capitulo 4. indices de susceptibilidad a procesos de remocién en masa e
inundaciones en Zapotitlan de Méndez

4.1 Geologia y geomorfologia
4.1.1 Geologia

Al estudiar los movimientos de remocién en masa dentro de una area determinada
es importante conocer todo el conjunto de factores que pueden de una u otra forma
intervenir en la susceptibilidad del terreno a estos fenémenos, la importancia de la
geologia radica en conocer entre otros aspectos su origen, en tanto que la geomorfologia
permite conocer el proceso evolutivo y la génesis que presenta la estructura del relieve, y
entender su dinamica, hasta la que se observa en la actualidad.

La informacion que se obtiene de los estudios geoldgicos sirve para identificar la
heterogeneidad u homogeneidad que existen en las rocas dentro de la zona de estudio,
estos pueden presentar una interaccion directa con los procesos y fenédmenos exdégenos
modeladores de la corteza terrestre o bien con los procesos de remocidn en masa, los
que de una u otra forma definen su expresion actual.

La poblacién de ZapotitltAn de Méndez, de origen prehispanico, se encuentra
asentada en una terraza aluvial (en transicion a la llanura de inundacién) del rio
Zempoala, en su ribera derecha a unos 700 metros sobre el nivel del mar (Capra et al.,
2003). Con base en las cartas editadas por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia
e Informatica (1984), a escala 1: 250 000 con clave F14-3 Veracruz y F14-12 Poza Rica,
se obtuvo la geologia del municipio de Zapotittan de Méndez ubicado en el poligono
delimitado por las coordenadas (UTM) extremas en Y = 2214500, 2209000 y en X =
642500, 631500.

En su estructura geoldgica el relieve esta formado por una secuencia sedimentaria
deformada que incluye rocas que datan desde el Terciario Superior hasta el Cretacico
Inferior (Figura 4.1). La riqueza estratigrafica y estructural de la secuencia sedimentaria es
testigo de la evolucién geoldgica regional. En la zona afloran las rocas continentales y
marinas que en algunas partes de la secuencia estan cubiertas por derrames de basaitos
y depdsitos piroclasticos de eventos igneos recientes.
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En particular el poblado de ZapotitiAn de Méndez se encuentra dentro de la
formaciéon Huayacocotla que se caracteriza como una secuencia constituida
principaimente de Iutitas obscuras con algunas intercalaciones de arenisca,
conglomerados y calizas. La interpretacidn de ocurrencia en un ambiente marino yace en
las caracteristicas litolégicas que dan lugar a un depdsito de terrigenos provenientes de
altos topograficos (Imlay et al. (1948), en Hernandez 2002).

En el area de estudio los depdsitos piroclasticos no cuentan con una distribucion
continua ni homogénea dicha unidad corresponde a la secuencia piroclastica de la
caldera de los Humeros, localizada al SW de Zapotitian de Méndez (Capra et a!., 2003),
se forman pequefios remanentes en las porciones de la sierra pertenecientes al Terciario
Superior, caracterizados como acumulaciones de ceniza volcanica en pequeiias areas
separadas al SW del municipio representadas en la figura 4.1 correspondiente al mapa
geoldgico de Zapotitlan de Méndez. Las localidades rurales del municipio, Nanacatlan y
Tuxtla se encuentran, la primera en la transicién Tamaulipas inferior, secuencia de calizas
cuyo ambiente de deposito fue marino profundo, prevaleciendo aporte de terrigenos e
influencia volcanica, y Tamaulipas superior la cual se define como una secuencia de
calizas blancas intercalado con calizas arcillosas ademas de poder encontrar horizontes
de lutitas caicareas su deposito se genero de mar abierto (Muir 1936 en Hernandez 2002).

Entre los factores condicionantes como el relieve y la geologia que se identifican
en la zona de estudio se observa la existencia de grandes unidades propensas a los
procesos de remocién en masa, la litologia, la estratigrafia y la geologia estructural son de
gran importancia pues muestran variaciones considerables en lo referente a la
composicion, resistencia, deformabilidad, dureza, grado de alteracion, fracturamiento,
porosidad y permeabilidad, de los macizos rocosos que rodean la regién y a su vez
determinando la posibilidad del terreno de sufrir desplazamientos bajo la actuaciéon de
determinados factores desencadenantes (Hernandez 2002).

4.1.2 Geomorfologia

La geomorfologia del municipio representa uno de los principales factores
condicionantes de la ocurrencia de los procesos de remocién en masa, dado que es una
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ciencia geoldgico-geogrdfica que estudia la estructura, origen, historia de desarrollo y
dinamica actual de la supetrficie terrestre (Lugo, 1989).

Una de las ramas auxiliares de la geomorfologia es ila morfometria. Este es un
método de andlisis cuantitativo de las caracteristicas de las formas del relieve, utilizado
con el fin de entender y describir con un grado de precisién que permita la comparacién
entre la cartografia resultante, este tipo de estudios permite al investigador tener un
detalle amplio sobre la zona de estudio, analizando caracteristicas como la longitud,
superficie, volumen, pendiente, aitura absoluta y relativa, densidad, frecuencia y
orientacion, entre otros elementos. Su aplicacién permite el estudio de la morfologia asi
como la interpretacion de la génesis.

Para el andlisis de la morfometria del area de estudio y con base en la
metodologia presentada por Simonov (en Zamorano, 1990), se elaboraron tres mapas
morfomeétricos: el de la densidad de la diseccién, de profundidad de diseccién y energia o
amplitud del relieve a partir del mapa propuesto por Alcantara et. al., (2002), redefiniendo
las zonas segun la escala y las caracteristicas del terreno.

El objetivo principal de la elaboracion de estos mapas radica en el analisis que
muestre las zonas sujetas a la influencia de los procesos modetadores del relieve con la
ocurrencia de los procesos de remocién en masa.

4.1.2.1 Mapa de densidad de diseccion

Este mapa tiene como objetivo facilitar la identificacién cuantitativa del resultado
de la accién de los rios, partiendo de los talwegs como formas originadas por la erosion
fluvial. Partiendo de los mapas morfométricos elaborados en Alcantara et. al., (2002)
donde se marcaron los talwegs tanto los que aparecen como los inferidos a partir de su
configuracion en las curvas de nivel, para definir las unidades de muestreo se utilizaron
los cuadrantes existentes en el mapa topografico a escala 1: 50 000 con dimensiones de
1 km?2 correspondientes a la cuadricula UTM, con esta unidad se miden los talwegs y su
valor se divide entre la superficie. Los resuitados se expresaron en un mapa de isolineas
(Figura 4.2). Los rangos de valores, ademas de los intervalos denominados como

maximo,
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medio y minimo, se establecieron con base en los presentados en Alcantara et. al.,
(2002).

En la figura 4.2 se observa que los valores minimos indican una exigua accién de
la erosién, por el contrario los valores altos denotan una influencia activa de la erosion en
el relieve, los primeros caen dentro del rango de 0 a 3 km de longitud por kmz, forman una
franja de W a E en el centro del area de estudio, esta parte esta formada en su mayoria
por calizas y lutitas, con pendientes de alta inclinacién.

En la parte SW se identifican los valores medios comprendidos entre 4 y 6 km de
longitud por km?, ademas de algunas areas en la parte N y NE. En el rango de estos
valores se encuentran los procesos de remocion en masa registrados en area de estudio,
excepto uno de menor magnitud, el deslizamiento “El Salto”, ubicado en la categoria 5 con
material de tipo sedimentario en pendiente alta. El deslizamiento de La Estrella se ubica
en la categoria 4 del valor medio, en suelos compuestos por rocas sedimentarias de
limolitas y areniscas en una pendiente alta de geometria convexa. Cabe destacar que la
diferencia en la categoria donde su ubican los deslizamientos, uno en la categorie 4 y otro
en la 5, se halla en la cercania que la zona tenga con algun rid, dicha observacion se
ratifica en el mapa, pues el deslizamiento El Salto se encuentra muy cerca del cause de
un rio, por el contrario el de La Estrella se localiza entre dos causes, relativamente
alejados.

Los valores maximos se encuentran en la parte S del municipio, en pendientes
altas de rocas sedimentarias y corresponden a las zonas con una erosion significativa,
estas son halladas dentro del rango de mas de 6 km.

4.1.2.2 Mapa de profundidad de la diseccion

También denominado como de diseccidn del relieve, en el se expresa el trabajo
erosivo de los rios en forma vertical, con base en las mediciones del talweg a la ruptura
de pendiente mas representativa y préxima a la ladera del valle. La profundidad de
diseccién es el resulitado de un proceso en un tiempo determinado, en el que los valores
varian en distintas zonas en funcidn de las condiciones geoldgicas, estructurales,
tectdnicas y climaticas. Su objetivo principal es el de presentar el valor del corte vertical

74




que realizan los rios del drea de estudio, ademas, de facilitar el analisis de la
susceptibilidad a la erosion que tiene el relieve.

La metodologia de la elaboracion parte de los mapas elaborados en Alcantara et.
al., (2002) con los que se complemento el municipio; a continuacién se trazaron los talweg
en cuadrantes de 1 km2 obteniendo el valor del corte vertical, mediante la medicién de los
intervalos de curvas de nivel de manera transversal del talweg a la ruptura de pendiente
mas representativa préxima a la ladera inferior del valle. Los valores obtenidos se
representaron en un mapa de isolineas en rangos de cada 10 m de profundidad, los
cuales se interpretaron como el valor maximo de profundidad de barrancos y valles
fluviales en metros en una superficie de 1 km2. De igual forma que la metodologia, la
determinacién de rangos con valores de minimo, medio y maximo, se realizo con los
mapas utilizados como base (Figura 4.3).

Los valores minimos que denotan poca profundidad de diseccion del relieve, y son
equivalentes a los valores menores a 30 metros de profundidad, predominan en la zona
de estudio, en la parte N y S del municipio, en este rango se encuentra el poblado de
Zapotitlan de Méndez.

Los valores entre 40 y 60 m de profundidad, considerados como medios, se
distribuyen principalmente en la parte SE del municipio donde se localiza el deslizamiento
de El Salto, en menor proporcién esté rango de profundidad se encuentra en la parte N y
W, donde se encuentra el deslizamiento de La Estrella.

Los valores maximos se localizan al E del municipio, en este punto se encuentran
las tres categorias que integran este rango, al S de ia localidad de Tuxtla.
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4.1.2.3 Mapa de energia del relieve

También denominado de amplitud del relieve, muestra la intensidad relativa de la
actividad endogena y la relacién con los procesos exdgenos. Ademdas presenta los
desniveles maximos existentes dentro de un area especifica y permite conocer de manera
indirecta la inclinacién del terreno. Este mapa presenta una relacion directamente
proporcional con el mapa de pendientes, ya que en las zonas donde se presentan los
valores altos de la energia del relieve, también se localizan las de pendiente fuerte y
viceversa con los valores de amplitud minima corresponden a las zonas casi planas en
donde se contrapone la actividad exdgena sobre la enddgena.

La metodologia que se utilizo parte, al igual que los dos mapas anteriores, de los
mapas elaborados en Alcantara et. al., (2002) con los cuales se complemento el area que
abarca la zona de estudio; se obtuvo la diferencia maxima de alturas en metros
comprendida en cuadrantes de 1 km2 correspondiente a la cuadricula UTM, dicho valor
se denomino como el mas representativo de toda el drea para su posterior interpolacion.
Determinados los valores, se expresaron en un mapa de isolineas en rangos de 100 m de
diferencia de altura existente en el area (Figura 4.4), se agruparan los valores en
categorias de minimo, medio y maximo, obtenidos de los mapas base.

El rango de valores entre 0 y 200 m correspondiente a la categoria de los valores
minimos, se localiza hacia el SW del municipio asi como al N y E del mismo, ya que es en
esta area donde se concentran las planicies.

Los valores dentro del rango de 300 y 400 m se ubican en la parte central del area
de estudio, ademas de que en esta zona se encuentran los deslizamientos de El Saito y el
de La Estrella dentro de la categoria de los 400 m. ia pendiente en estas zonas es alta
ademas de que las caracteristicas del relieve consisten en su mayoria en laderas

montanosas.
Los valores mayores a 500 m corresponden a sitios donde se presentan los

maximos desniveles dentro de un area y en el mapa se localizan en la parte central con
direccion al W y al S del poblado de Tuxtla al E del municipio.

77



CAUWY

o ' K
~-7 Zapothlén
& de Méndez
1

NIDNO 3q VITVd

NOD SISdL

64000

0002122

0000122

000y 12e

8L

LEYENDA
Méxima diferencia de altura (m) en superficies de 1 km2

50
%WO Valores minimos Q Limite Municipal
[ 1200 /

/"{ Rios
E‘:.' 22 Valores medios .
% Localidades
3 500
900 valores méximos & Procesos de remocién
700 en masa

2Km

TESIS UNAM COLEGIO DE GEOGRAFIA

Lopez Mendoza Marlene

Asesocra: Dra. Irasema Alcdntara Ayala

Figura 4.4. Mapa de energla del relieve del municipio de Zapotitian de Méndez. 1: 50 000




Otra de las ramas de las que hace uso la geomorfologia es la morfogénesis, que
se refiere al origen de las formas del relieve de la superficie terrestre en relacién con la
historia de su desarrollo.

El fundamento por el cual fue necesaria la elaboraciéon del mapa de regionalizacion
geomorfoldgica, radica en mostrar grandes regiones de acuerdo a su génesis, tipo de
material y estado indirecto de los mismos, el mapa obtenido ofrecié la base con la cual se
obtendria el mapa de Indice de susceptibilidad a procesos de remocién en masa que se
explica mas adelante, ya que en este se debe introducir informacién del tipo de materiales
existentes en la regién, aunado a lo anterior, el mapa geoldgico carece de una descripcién
detaliada, su caracter general representa un obstaculo en la interpretaciéon de los tipos de
relieve de la zona de estudio.

4.1.2.4 Mapa morfogenético

Para la elaboracién del mapa morfogenético en el area de estudio (Figura 4.5), se
utilizé el propuesto por Alcantara et. al., (2002), por lo que se identifican tres tipos de
relieve:

e Exdégeno erosivo. Esta representado por valles fluviales recorridos por los
principales rios del lugar, que se caracterizan por su actividad erosiva sobre las
laderas de las montafias adyacentes incrementando su anchura (Lugo, 1989).
Dentro de la zona de estudio tenemos la unidad del valle intermontano resultado
de la actividad erosiva en su maxima expresion en el area, siendo los principales
factores los rios, en particular el rio Zempoala. Sus efectos se manifiestan en el
ensanchamiento de sus cauces y el transporte de sedimentos arrastrados de las
altas montanas, lo que forma depdsitos de aluvion a lo largo de los valles. Cabe
sefalar que la cabecera municipal se localiza, como se muestra en el mapa
geomorfolégico, en la franja que comprende este tipo de relieve (Figura 4.6).
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Figura 4.6. Rio Zempoala (cortesia de Salazar, 2001).

La fotografia anterior muestra el cause del rio Zempoala, el cual funge como
principal agente erosivo del valle.

e Enddégeno. Esta representado por un relieve volcanico acumulativo, misrno que
se origino por la aglomeracién de materiales procedentes de la actividad
volcanica, los que pueden ser del tipo efusivo y explosivo. El primero se refiere a
la emision de lava en la superticie terrestre y su posterior enfriamiento. El de tipo
explosivo se debe a la violenta expulsion de material magmatico hacia la
atmoésfera y su posterior depositacién en la superficie. El relieve volcanico
acumulativo en la zona de estudio presenta morfologia de montafias y laderas,
mismas que se pueden observar al SW del municipio (Figura 4.7).
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'AllfondoAde" la‘figura 4.7 se puede observar la rrioffold'g‘fagéiirreébondiente a las
laderas en las{}qUeﬂprevalecen los productos piroclasticos aun cuando no cubren en su
totalidad el relieve preexistente de tipo sedimentario.

e . Estructural — denudatorio. Este relieve esta representado por dos complejos
“montanosos el primero de rocas calizas Unicamente y el segundo de rocas
diversas también de tipo sedimentarias, producto de la fuerte presencia de
actividad erosiva en materiales deleznables en condiciones de alta humedad y
de procesos gravitacionales (Lugo,1991). Dentro de los complejos montafiosos
de rocas calizas se encuentra el conjunto de montanas plegadas y escalonadas,
esta morfologia se compone de sedimentos acumuiados en capas en el
Cretéacico Inferior que se encuentran en la parte norte del municipio; este grupo
de montanas presenta orientaciones en un sentido NW-SE.

En la figura 4.8 se puede observar la localidad de Nanacatian y al norte de la
misma la morfologia de montaias plegadas y escalonadas, cabe destacar que este tipo
de relieve es predominante también en la localidad de Tuxtla.
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Figura 4.8. Montanas plegadas y escalonadas en Nanacatlan
(contesia de Ramirez, 2003).

Los complejos montaifiosos de rocas sedimentarias diversas se encuentran
representados por la unidad de premontanas de calizas, rocas intrusivas y lutitas
negras y carbonatadas. caracteristicas del Jurasico Superior, localizadas en una
franja de forma transversal de NW a SE (Figura 4.9).




(cortesia

Las premontanas de calizas y lutitas que se observan en la figura 4.9 se localizan
al norte del poblado se Zapotitian de Méndez.

Por ultimo, dentro de los complejos montafiosos de rocas sedimentarias, en los
que se identifica una morfologia correspondiente a rocas del Jurasico Medio
representadas por areniscas y limolitas en montanas y laderas que se pueden
observar en la parte SW del municipio (Figura 4.10).

Figura 4.10. Montafas y laderas en Zapotitlan de Méndez (cortesia de Ramirez, 2003).

En la fotografia de la figura 4.10 se muestra la morfologia correspondiente a
montanas y laderas de areniscas y limolitas, tal como se puede observar el area muestra
un escarpe de aproximadamente un metro. Esta zona se encuentra al SW del municipio y
ejemplifica la relacion entre la susceptibilidad de procesos de remocién en masa y la
morfologia del relieve aunada a la pendiente y el tipo de material.
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4.2 Procesos de Remocidon en Masa

Los terremotos, erupciones volcanicas y los procesos de remocion en masa
(deslaves, derrumbes y deslizamientos de tierra) son fendmenos naturales que el hombre
ha padecido, a pesar de su dramatico impacto no se comparan remotamente con la
escala de bajas que resultan de sequias, inundaciones y tormentas costeras (Cenapred,
2001). Los problemas de inestabilidad de laderas se cuentan entre los peligros mas
destructivos, representando asi una amenaza mayor para la vida y bienes materiales de la

poblacion.

Los procesos de remocidn en masa o procesos de ladera son aquellos que
involucran el movimiento de arriba hacia debajo de los materiales que forman los declives
montanosos bajo la influencia de la gravedad (razdn por la cual también se les. conoce
como procesos gravitacionalss) y sin la asistencia primordial de algin agente de
transporte fluido (Brunsden, 1979 en Alcantara, 2000), en la figura 4.11 se muestran los
atributos morfoldgicos idealizados de un movimiento de ladera, en él se distinguen las
morfologias resultantes.

vratgen S,

QLOE
Superficie original del terrono (LS D“- . .
abecera {syarpe princigal

"“m/

Actimulaci6 ’ Escarpe
, / ’ Zona de huwdfmiento
S Superficie de

- Pie o pedestal p A

Margen infg

Figura 4.11. Atributos morfolégicos idealizados de un deslizamiento. (Borja, 2003)
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4.2.1 Clasificacion, tipologia y causas

Existen diferentes clasificaciones para los procesos de remociéon en masa. Sin

embargo, para propdsitos de esta investigacion se utilizara la propuesta de Alcantara
Ayala (2000), quien introduce los términos en espanol correspondientes a la clasificacion
dada por el EPOCH (European Comunnity Programme, 1993). Dicha clasificacion se basa
en los trabajos de Varnes (1978) y Hutchinson (1988). Incluye seis tipos de procesos:
caidas o desprendimientos, vuelco o desplome, deslizamiento (rotacional, simple,
translacional y planar), flujo, expansién lateral o desplazamiento y movimientos complejos.
En ella se considera una diferenciacion entre el material involucrado y el tipo de
movimiento. Los materiales involucrados en los diversos tipos de procesos de remocién

en masa son: rocas, derrubios y suelos. Estos se pueden presentar por separado,

principalmente en rocas, o bien, en combinacién, lo cual es mas comun (Tabla 4.1).

— e ——— —
MECANISMO DE MOVIMIENTO TIPO DE MATERIAL INVOLUCRADO
TIPO ROCA DERRUBIOS SUELO
(rock) (debris) (solil)
Desprendimientos (falls) Caida o desprendimiento Caida o Caida o
! de rocas (rockfall) desprendimiento de | desprendimiento de
i derrubios suelos
| (debris fall) (soil fa'l)
. Vuelco o desplome (ropple) Vuelco o desplome Vuelco o desplome | Vuelco o desplome
! de rocas de derrubios de suelos
L (rock topple) (debris topple) (soil topple)
i Deslizamiento rotacional simple Individual (simple) Individual (simple) | Individual (zimple)
(rorational slide) Maltiple (muiliiple) Multiple (muliiple) | Mahtiple (m.iliiple)
Sucesivo (succesive) Sucesivo (succesive) | Sucesivo (stuzcesive)
| Deslizamiento de Deslizamiento
Deslizamicento translacional o de Deslizamiento de roca en | derrubios en bloque translacional de
bloques no-rotaci I (transilati ! bloque (black slide) suelos (slat slide)
] slide, non-rotational) (block slide)
!
! Deslizamiento Planar Deslizamicnto de Coladas de barro
i Deslizamiento de rocas derrubios (mudslide)
. (rock slide) (debris slide)
r Flujos (flow) Flujo de rocas Corrientes de Flujos de tierra,
; . (rock flow) derrubios arena o suelo (soil
i (debris flow) Slow)

Expansion lateral (/q(éral spreading)

Expansiones laterales en

Expansiones

Expansiones

(flow slide)

rocas laterales en laterales en suelos
(rock spreading) derrubios (soil spreading)
: " (debris spread)
Complejo (complex) Ejemplo: Alud de rocas Ejemplo: Flujo Ejemplo: Rotacién
S EI AT (rock avalanche) deslizante con flujo de tierras

(slump-earthflow)

Tabla 4.1, Clasificacion de los procesos de remocién en masa (EPOCH, 1993 en Alcantara, 2000).
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Entre . los -tipos . de - rmovimiento de esta clasificacion existen las cafdas o
desprendimientos; su principal caracteristica es que el movimiento se da en caida libre
(Figura 4.12), por lo general con pendiente mayor a 30°, o bien en el borde de alguna
pared rocosa, por ejemplo un acantilado afectado por erosion fiuvial (Lugo-Hubp, 1989).
El movimiento inicia con el desprendimiento de los materiales y posteriormente al
transportarse puede rebotar, rodar, deslizarse o fluir libremente. El volumen de la masa en
movimiento resulta de la ubicacion de la cicatriz de separacion en el lugar de origen, y de
otras caracteristicas propias del material, tales como la separacion laminar, por
disgregacion o en bloques, pudiendo ser minimo en el caso de los suelos y mayor en la
roca. Los cambios en el relieve o la morfologia del lugar de depésito dependen a su vez
de las caracteristicas del material desplazado, del voliumen de la masa removida y del
relieve preexistente en la zona de acumulacién (Brunsden, 1984; Alcantara-Ayala, 2000).
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Figura 4.12. Caida o desprendimiento (Cbl.ombia. 2003).

L.a formacion de grietas transversales es el primer indicio de los deslizamientos, es
un movimiento de material ladera abajo, bien sea suelo, detritos o rocas, sobre una
superficie reconocible de fractura (Figura 4.13). Los deslizamientos son favorecidos por
contactos de rocas inclinados en la misma direccion que la pendiente, la cual presenta
una inclinacién mayor a los 15° en la mayoria de los casos (Lugo-Hubp, 1989). Los
deslizamientos se subdividen en tres tipos: rotacional, translacional y planar, y es la
superficie de ruptura quien define al tipo. El rotacional se caracteriza por superficies de
ruptura céncavas o curvas; las superficies semiplanas u onduladas evidencian
movimientos translacionales, y las superficies planas por supuesto indican deslizamientos

planares (Alcantara-Ayala, 2000).
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Figura 4.13. Deslizamientos en Zapotitlan de Méndez, Puebla (cortesia de Vazquez, 1999).

Los vuelcos o desplomes se caracterizan por la rotaciéon de una masa de material,
que se da en funcidn de un eje o pivote determinado por su centro de gravedad,
expresado en un movimiento hacia delante o la parte externa (Figura 4.14). Se desarrolla
principalmente en la presencia de sistemas de discontinuidades como diaclasas, grietas
de tensién o superficies columnares (Alcantara-Ayala, 2000).
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Figura 4.14. Vueicos o desplomes.

El fluyjo es un movimiento de material en la ladera espacialmente continuo y de
poca duracion, con un comportamiento muy parecido a un fluido viscoso, determinado por
el movimiento individual de las particuias que viajan separadas dentro de la masa
removida, lo que origina velocidades diferenciales, y como se aprecia en la figura 4.15,
esta bien delimitado, este se encuentra en la parte SW de la zona de estudio. En un flujo,
las superficies de cizalla son muy préximas. En éstos movimientos, la deformacion del
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material es muy alta, creando en el lugar de depdsito lenguas o Iébulos bien definidos con
el material de origen y el de arrastre (Alcantara-Ayala, 2000).

R S ¢ g
ebla (cortesia de Salazar, 2001).

L, =

Figura 4.15. Flujo en Zapotitian de Méndez, Pu

Las expansiones laterales son movimientos debidos a la fracturacion y expansién w
de masas de suelo o rocas donde existe la caracteristica de licuefaccion y pueden durar
incluso algunos minutos (Figura 4.16). Se localizan principalmente en ambientes de tipo
fluvial, lacustre y marino somero {Alcantara-Ayala, 2000).
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Figura 4.16. Expansion Lateral (USGS).

Los movimientos complejos presentan la combinacion de dos o mas procesos de
remocion (Figura 4.17). Como ejemplo de los procesos complejos se distinguen los aludes
o avalanchas de rocas y los flujos deslizantes. Generaimente, el depdsito de este tipo de
procesos es una forma alargada y estrecha, resultado de la velocidad de desplazamiento
sobre el terreno (Brunsden, 1988 y Selby, 1993 en Alcantara-Ayala, 2000).
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Figura 4.17. Movimiento complejo (USGS).

Otro ejemplo de los movimientos complejos, son los representados por el de “La
Estrella” y “El Salto”, localizados en la zona de estudio su comportamiento inicial fue un
deslizamiento traslacional en los dos casos y posteriormente se dio un flujo deslizante.

En general, el mecanismo disparador de los movimientos de ladera esta asociado
con la realizacién de cortes en terreno naturai inestable sin la debida proteccion
geotécnica, asi como el desprendimiento y la caida de bloques asociados a escarpes con
pendientes superiores a los 35°. Otros factores que pueden desencadenar los procesos
de remocion, incluyen por ejemplo, la actividad sismica, la saturacion del suelo por fluidos
y la incidencia de procesos erosivos.

Las causas que originan a los procesos de ladera son de dos tipos: una de
caracter externo, cuando se produce un incremento en las tensiones o esfuerzos de la
ladera, pero sin afectar a la resistencia de los materiales formadores y la segunda de
caracter interno; actuando de forma inversa, es decir, que disminuye la resistencia de los
materiales formadores, pero no modifica la tensiéon o los esfuerzos (Terzaghi, 1950 en
Alcantara, 2000).

Esto conduce a que en la superficie de la ladera resulten cambios de acusrdo con
el tipo de causa. Los cambios de tipo externo son: geomeétricos de la ladera (erosion,
socavamiento, incision de rios y excavaciones artificiales), tensiones transitorias naturales
y artificiales (vibraciones originadas por explosiones y uso de maquinaria pesada) y
cambios en el sistema hidrolégico (intensidad y duracion de precipitacion). Entre los
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cambios de tipo interno estan: las transformaciones del material de forma progresiva

(expansion lateral y fisuras) y procesos de intemperismo.

Las causas asociadas a dichos procesos se presentan en la siguiente tabla.

Geologicas Fisicas
= Materiales débiles 9 Precipitacion intensa
< Materiales sensibles + Derretimiento rapido de nieve o
2 Materiales intemperizados hielo
- Materiales sujetos a cizallamiento % Precipitacién extraordinaria
< Materiales con fisuras y diaclasas < Sismos
< Discontinuidades orientadas 2 Erupciones volcanicas
adversamente (esquistosidad, planos | & Gelifraccion
de inclinacion) 2 Expansion e hidratacion de arcillas
2 Discontinuidades estructurales
(fallas, discordancias. contactos)
2 Permeabilidad contrastante
2 Contraste de materiales con
diferente plasticidad
Morfologicas Antropicas
Levantamientos tectonicos o 2 Excavacion de laderas o del pie de
volcanicos las laderas
< Erosion glacial < Incremento de peso en las laderas
< Erosion fluvial al pie de las laderas < Desecacion de cuerpos de agua
- Erosion marina al pie de los (presas)
acantilados 2 Deforestacion
< Erosidn glacial al pie de las laderas < Irrigacion
< Erosion en margenes laterales 9 Actividad minera
% Erosion subterranea < Vibraciones artificiales
< Remocion de la vegetacion (por
incendios y sequias)

Tabla 4.2. Causas de los procesos de ladera (Cruden y Varnes 1996 en Alcantara-Ayala, 2000).

4.2.2 Procesos de remocion en masa en México

En los ultimos afos se ha incrementado la ocurrencia de procesos de ladera en

nuestro pais afectando vidas humanas y causando pérdidas materiales considerables.

Parte del problema se presenta ya que no existen estudios avanzados para monitorear
zonas de alto riesgo (Figura 4.18) y asi poder prevenirlos o mitigarlos, a diferencia de
otros fendmenos naturales que por su frecuencia de registro generaimente en zonas de
alta concentracién de poblacion son familiares y objeto de desarrollo de mecanismos

preventivos.
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En México los estudios sobre procesos de ladera comenzaron en 1885 a través
del trabajo de Ezequiel Orddéfiez, quien observo en el Popocatépetl escarpes formados y
desarrollados por procesos gravitacionales en capas de acumulacién volcanica
influenciados por la accion de la nieve y aguas de fusién. Ademas de las observaciones
que hizo de un deslizamiento en las montarias cercanas a Huajuapan, Oaxaca, el cual fue
considerado como un trabajo pionero sobre el estudio a nivel nacional (Lugo, 2001).

W @ Zonas cort potencial Impory nli
£ 13 ocurrencla ds cobpsos

..

Figura 4.18. Mapa de Inestabilidad de laderas naturales (Cenapred, 20001).

Para 1995 destaca el trabajo desarrollado por Lugo, et al (1995) en la localidad de
Meztitlan, Hidalgo; donde ocurrié un proceso gravitacional que afectd a un convento
Agustino y algunas viviendas. Posteriormente Cruz y Delgado (2000) realizaron
investigaciones enfocadas a movimientos de iadera originados por sismos en la ciudad de
Tijuana en los afios 1967, 1976, 1995 y 1999.

En anos recientes el impacto de los procesos de ladera en nuestro pais ha sido
notorio (Figura 4.19). Por ejemplo se puede observar que en los afios 1997 y 1999 se
originaron una gran cantidad de movimientos de ladera, y por ende pérdidas de vida,
asociados principalmente a precipitaciones extraordinarias.
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Entre los eventos considerados mas desastrosos cabe senalar el que afecté a los
estados de Puebla y Veracruz en 1999, ya que desencadend cientos de procesos de
remocion en masa, provocando mas de 250 pérdidas humanas y dafios materiales
valuados en varios millones de pesos. Estos eventos como ya se habia mencionado
ocurrieron a causa de la depresion tropical N° 11 que se presentd en las costas de
Veracruz (Bitran, 2001).

180

No. DE EVENTOS
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1988

. @ Procesos de ladera
ANO @ Pérdidas de vida

Figura 4.19. Procesos de ladera y pérdidas humanas de 1980 al 2000 Fuente: MILADERA
Comunicacion personal (Alcantara-Ayala, inédito)

En 1997 el huracan Paulina se formé en el océano Pacifico durante los primeros
dias de octubre, desencadenando intensas lluvias y procesos de ladera a lo largo de las
costas de los estados de Chiapas, Oaxaca y Guerrero, siendo este ultimo el mas
afectado. En el puerto de Acapulco se presentaron los mayores dafos, ya que este
huracan ocasioné la pérdida de alrededor de 110 vidas.

De acuerdo a los datos de la figura 4.20, la ocurrencia de los procesos de ladera
es mas comun en las entidades costeras, tales como Veracruz, Guerrero, Oaxaca y
Chiapas, debido a la incidencia que tienen los huracanes en esas areas y por

consecuencia de lluvias intensas.
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Figura 4.20. Distribucion de los procesos de ladera en México de 1980 al 2000
Fuente: MILADERA Comunicacién personal (Alcantara-Ayala, inedito)

4.2.3 Danos en Zapotitlan de Méndez, Puebla

L.a Sierra Norte de Puebla fue una de las zonas afectadas en octubre de 1999 por
la depresion tropical N° 11 la cual sirvié como detonante para la generacion de numerosos
procesos de ladera en combinacion con otros factores tanto naturales como por causas

antropicas.

Dentro de la Sierra Norte uno de los municipios que fue afectado por dichos
procesos fue Zapotitlan de Méndez. A pesar de que en este municipio no se cuenta con
registros de movimientos de ladera antecedentes al platicar con un habitante originario del
lugar (Leopoldo Juarez) se induce que en el afo 1944 un evento, similar ocurrié en la
porcidon sureste del poblado (Figuras 4.21 y 4.22). Al parecer solamente una persona

perdio la vida en ese evento.
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Figura 4.21. Depdésito de material de 1944 Figura 4.22. Deslizamiento de 1944
(cortesia de Ramirez, 2003). (cortesia de Ramirez, 2003).

Posteriormente, en la misma ladera ocurrié una reactivacién del movimiento en
1955 aunque de menor magnitud. Finalmente el 19 de agosto de 1968 se presentd otro
proceso sin muchas variaciones en cuestion de dafios materiales sélo causé nuevamente
el panico entre la poblacién, sin lamentar pérdidas humanas.

Actualmente no se han podido superar los estragos que dejaron los procesos de
octubre de 1999. Uno de los movimientos se presentd sobre la carretera estatal Zacatlan-
Zacapoaxtla generando dafios materiales sobre la carretera a la altura de los kildmetros
64 + 205.01 y 64 + 579.54 (Hernandez, 2002), entre la poblacién es conocido como
derrumbe de “La Estrella” (Figura 4.23).

Un deslizamiento de menor magnitud se registré en la parte sur del municipio
llamado El Salto (Figura 4.24), depositando el material sobre las calles de Venustiano
Carranza y Aldama llegando hasta la calle principal 5 de mayo. Los dafios que se
registraron como consecuencia de este deslizamiento fueron a viviendas de material no
consolidado (madera) en su totalidad y dafos parciales a construcciones de material
consolidado (tabique). De igual forma hubo afectaciones en la vegetacion y en las vias de
comunicacion, ademas, en la infraestructura hidraulica. Aun cuando no hubo victimas que
lamentar, el volimen del material desplazado fue considerable, en el caso del
deslizamiento de la estrella, no habia asentamientos humanos en el drea afectada, y el
material desembocé en el cauce del rio.

TESIS CON
FALLA DE QRIGEN | "




Figura 4.23. Deslizamiento de l.a Estrella Figura 4.24. Deslizamiento El Salto
(cortesfa de Castafneda, 1999). (cortesia de Salazar, 2001).

El tercer deslizamiento registrado, esta ubicado en la zona llamada el Potrero
(Figura 4.25), esta zona limita el municipio de Zapotitian de Méndez con el de Zongozotla,
el area afectada no es habitable, es utilizada como zona de pastoreo.

Figura 4.25. Deslizamiento El Potrero (cortesia de Salazar, 2001).

Hasta la fecha en esta temporada de lluvias no se ha presentado ningin proceso
de remocién en masa en la zona de estudio, sin embargo, las autoridades municipales y
estatales, como medida preventiva ante las constantes lluvias en las sierras Norte y
Nororiental, optaron por evacuar a mas de 600 habitantes de Chiconcuautia, Tenampuico,
Tiatlauquitepec, Teziutlan, Tlacotepec de Porfirio Diaz y Hueytamalco, esto debido a que
las intensas lluvias han provocado deslaves en varias comunidades y mantienen
blogueados algunos caminos, afectando mas de 30 viviendas y el nivel de presas y rios
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se ha elevado. En total 26 municipios de las sierras Norte y Nororiental permanecen en
alerta por que'en el Golfo de México se formé Larry, la duodécima tormenta tropical de la
temporada (Claudia Lemuz, La Jornada de Oriente, octubre, 2003).

4.2.4 Susceptibilidad a procesos de remocidn en masa en Zapotitlan de Méndez

Existe en el territorio nacional un alto nivel de peligro para la poblacién asociado a
la inestabilidad de laderas debido a la diversidad de caracteristicas fisiograficas con las
que cuenta el pais, la variedad geomorfologica, la variabilidad climatica, asi como la
distribucion de vertientes, rios y cuencas hidroldgicas, de tal manera que la delimitacion
de zonas susceptibles a este tipo de fendmenos en el ambito regional y local es de gran
importancia.

La existencia de distintas formas para estudiar los procesos de remocién 2n masa .
varia segun los requerimientos de cada estudio entre ellas se encuentra el desarrollo de
postuladbs tedricos para la comprension del fenémeno, la identificacion y caracterizacion
de sus partes, realizacién de inventarios, uso de modelos para calcular la susceptibilidad
del terreno y analisis de riesgos. En la actualidad se ha incorporado la utilizacion de
Sistemas de Informaciéon Geogréfica cuyo objetivo radica en la necesidad de realizar
estudios de cara‘cter_méébpreciso e integrar elementos que antes no habian sido utilizados
o bien que no habian sido tomados en cuenta.

Para este estudio fue necesario realizar un analisis de susceptibilidad a procesos
de remocion en masa mediante el uso de Sistemas de Informacidon Geografica, la eleccién
del programa adecuado esta basada en las caracteristicas propias del area de estudio, el
programa a elegir debe ser especial para este tipo de calculos, y que concordara con la
escala del municipio y en el que se pudieran introducir datos de tipo geografico.

Con el objeto de analizar las areas susceptibles de la zona de estudio, y a partir de
los requisitos antes mencionados, se realizaron pruebas con dos software especificos
para el analisis de susceptibilidad a procesos de remocién en masa. En la primera
alternativa se consideré el programa denominado SHALSTAB desarrollado por el
Departamento de Ciencias de la Tierra de la Universidad de California, el cual se
desarrollo como una extensién de Arc View. En la segunda alternativa se contemplo el
programa denominado SINMAP (Stability Index Mapping) disefiado por la Universidad
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Estatal de. UTA y ' "gual que es SHALSTAB fue desarrollado como una extensnon de la
plataforma deI SIS a de Informamon Geograflca Arc View, creado por el Envnomental
Systerm's”Re > Insmute lnc (ESRI) ‘ :

Con base en Ios resultados obtenidos a través de la aplicacion de los dos qudﬁe'!q'sb
me:r’\cyonéagsisé observé que la modelacion mediante SINMAP es mas propicia para el
municii;aié de Zapotitlan debido al tipo de procesos presente, a la resolucién del MDE y a
la extensidn del area de estudio.

4.3 indice de estabilidad para el municipio de Zapotitlan de Méndez

Existe una serie de pasos para el procesamiento de la informacion y para llegar a
obtener el calculo del indice de susceptibilidad por procesos de remocion en masa por
medio del SINMAP. La metodologia establece como primer punto el establecimiento de un
modelo digital de elevacion (MDE).

Un modelo digital de elevacion, o del terreno, es una representacion de la
geometria de la superficie (Skidmore, 1989 en Lépez-Blanco, 1994). El modelo presenta
tres tipos de coordenadas (X, Y, y Z), que son registradas en una base de datos y
representan la longitud, latitud y la altitud, siendo ésta la que proporciona una imagen
tridimensional.

Los modelos de sombreado se basan en la aplicacion de filtros direccionales al
MDE, mismos que son ajustables para simular diferentes orientaciones de la fuente
luminosa para obtener la imagen apta a los requerimientos del estudio. A partir del filtrado
de la imagen se produce un efecto de falso relieve (Palacio-Prieto, 1991).

Para obtener el modelo de elevacion del terreno (Figura 4.26) se empleo la

metodologia siguiente:

2 Localizacion del limite del municipio de Zapotitian de Méndez en las cartas
con clave F14D84 Filomeno Mata, F14D85 Cuetzalan, E14B15 Teziutlan y
E14B14 Zacatlan.
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< Realizar el recorte que incluya el limite del municipio (Figura 4.27).

Figura 4.27. Recorte de las cartas topograficas del municipio de Zapotitian de Méndez, Puebla (INEGI).

< Digitalizacion de curvas de nivel a partir de los mapas topograficos a escala
1: 50 000 con intervalos de 20 en 20 metros.

2 Definir el tamarfio de pixel de 10 en 10 metros, anterior a la interpolacion de
las curvas de nivel.

< Interpolacion de las curvas en el SIG ILWIS 3.0.

2 Obtenciéon del MDE a utilizar.

Como complemento al MDE se realizé un levantamiento topografico a detalle del
poblado de Zapotitlan de Méndez, mediante la utilizacion de una estacion total Trimble
‘5600 series, dicha tarea consistié en la obtencién de puntos del area con valores X
(coordenadas UTM Este), Y (coordenadas UTM Norte) y Z (altitud en msnm). Los
resultados obtenidos fueron interpolados para asi obtener las curvas de nivel
equidistantes a cada metro existentes en el poblado.
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Las curvas de nivel resultantes se reconfiguraron en combinacion con las
digitalizadas con anterioridad, proceso que aumento el detalle de la topografia
permitiendo su utilizacion a escala cabecera municipal. A partir del proceso anterior, el
MDE que se obtiene, fue manipulado por el pit filling correction, incluido en el programa
SINMAP, el cual corrige los errores que pudieron haber surgido durante su elaboracioén,
tales como, espacios de tipo subjetivo que no existen en el terreno, a través del relleno de
espacios con valores préoximos o cercanos (Jenson, 1988).

99



] v"ﬂl

NOO SISAl

NEDIH0 3q V1

00l

L0

Sl 2 Km

LEYENDA
Q Limite Municipal - S Rios
) TESIS UNAM COLEGIO DE GEOGRAFIA
S Localidades L2 Procesos de Remocién L&pez Mendoza Mariene
N on Masa Asesora: Dra, Irasema Alcantara Ayala

Figura 4.26. Modelo sombreado del terreno del municipio de Zapotitlan de Méndez. 1: 50 000



4.3.1 Mapa altimétrico

Con base al MDE corregido se elaboré el mapa altimétrico o hipsomeétrico, el cual
consistié en definir intervalos de valores de los niveles de altitud sobre el nivel del mar,
con base en las curvas de nivel del mapa topografico, con el fin de tener una
configuracion general del relieve de la zona de estudio. El mapa altimétrico es auxiliar en
la comprensién de los procesos exégenos, como los procesos de ladera, y en general de
la morfologia del terreno (Figura 4.28).

4.3.2 Mapa de pendientes

Posteriormente se elabord el mapa de pendientes, cuyo proceso fue efectuado
directamente con el programa y a partir de las correcciones automaticas que se realizan al
MDE, este mapa morfométrico es utilizado para la comprensién de la dinamica del relieve.
Para establecer los rangos entre las pendientes se tomé en cuenta la escala a utilizar, las
condiciones del relieve y en particular la equidistancia existente entre curvas nivel.

“'Para’la obtencion de dichos rangos se tomo como principio un calculo a través de
formulas'aritméticas fundamentales expresadas en m/km, que para fines de este ‘rabajo

fueron representadas en grados.
El principio del calculo es por medio de la formula:

Pendiente en grados: tang™ ( DV / DH ) donde DV es la distancia vertical de
equidistancia entre curvas de nivel y DH es la distancia horizontal existente entre curvas
de nivel. Cabe sefalar que las distancias entre curvas de nivel en valores de perndiente
pasan por una transformacién y se debe tener en cuenta que los valores representados
son un promedio de una superficie inclinada proyectada en un plano de determinada

anchura y longitud.
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" Para eI mumcnp;o de Zapotltlan de Méndez se determinaron 7 rangos (Flgura 4, 29)

con base en Ias ' \acterlsticas topograflcas de! lugar y considerando las zonas del valle

erosivo,

aracterizados como laderas montafiosas con material de tipo

constltwdos prmmpalmente de material sedimentario, cabe destacar que en la ocurrencia
de estos procesos la pendiente jugo un papel preponderante como un factor

condicionante.
4.3.3 Mapa de geometria del relieve

El mapa de concavidad-convexidad auxilia a la interpretacién de los mapas de
indice de susceptibilidad para procesos de remocion en masa. Para su elaboracién es
necesario tomar en cuenta la morfologia del relieve mediante la interpretaciéon de mapas
topograficos o fotografias aéreas.

El célculo sé’realiza a partir de la idea de que las laderas presentan en perfil una
configuracic'JAn“i\ e '6Urvas con formas de tipo céncavo y convexo, en la unidn existe un
punto de flekién'_que deiermina el cambio entre los tipos de curva (Figura 4.30). Para
llevar a cabo ia‘éiasificacién del relieve fue necesario la interpretacion de la distribucion de
las curvas de nivel de la zona de estudio y para el caso del municipio de Zapotitlan de

Méndez, se proceso el mapa en el sistema de informacion geografica Arcview aplicando
el filtro de tipo Laplace, extrayendo la informacion digitalizada del MDE y teniendo apoyo
en la interpretacion anterior (lwahashi, 2001)
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Geometria Convexa

Geometria Céncava

L

e
Figura 4.30. Forma hipotética de la convexidad-concavidad del relieve (Bloom, 1991).

La relacién que tiene la geometria del relieve con la ocurrencia de los procesos de
remocién en masa deriva de la similitud de la forma que toma el relieve de tipo céncavo-
convexo, es decir, las formas convexas son caracteristicas de las cimas mas altas y las
de tipo concavo forman parte de valles. Cabe sefalar que puede existir una combinacién
de dicha geometria en una sola ladera puesto que hay factores como el tipo de roca,
condiciones climaticas, vegetacion y la orientacién que influyen en la inclinacion de su
forma. En particular las zonas susceptibles a procesos de remocidén en masa se presentan
en formas convexas que tienen un punto de flexién muy pronunciado de tipo céncava o
recto, se puede identificar con deformaciones iniciales en los puntos de flexion y
posteriormente dando lugar a escarpes en un deslizamiento. En las laderas de forma
concava se muestra una recurrencia mayor de procesos de remocidn en masa asociada a
distintas condiciones, por ejemplo en direccién preferencial de las corrientes fluviales, o
bien, que en su parte baja exista una corriente y se presenten deslizamientos superficiales

de suelo.

Dentro del municipio de Zapotitlan de Méndez, los procesos de remocidon en masa
se localizan en laderas de tipo céncavo, lo cual indica que estan influenciadas por la
corriente del rio Zempoala (Figura 4.31). En tres de los cuatro casos localizados en el
area de estudio, los deslizamientos se encuentran préoximos al rio, en cuanto al cuarto
esta mas al sur, cercano a una corriente. En particular el deslizamiento de La Estrella
ubicado al NW de la cabecera municipal, esta en una zona de interseccion entre
geometrias convexa y concava.
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4.3.4 Mapa de direccion de flujo

Como fase inicial del calculo de inestabilidad es necesario determinar la direcciéon
del flujo. El mapa resultante representa la direcciéon que toma el agua a partir del valor
asignado a una ceida en relacién con las celdas adyacentes, ya sea de forma diagonal o
lateral en funcién del punto mas bajo de las celdas circundantes. Los principios cle este
método fueron definidos por O’Callaghan (1984), y posteriormente incorporados a
SINMAP. por Torboton (1997). En dicho método la direccion de flujo se asigna en sentido
contfaﬁd a las manecillas del reloj, el angulo esta determinado en direccidn hacia la parte
mas baja e inclinada de la ladera en algunas de las 8 facetas triangulares formadas en
una malla de celdas de 3x3, donde en el centro se encuentra la celda examinada (Figura
4.32).

El mapa de direccion de! flujo nos permite precisar las zonas hacia donde se
dirigen los escurrimientos superficiales, y esto es auxiliar para puntualizar las posibles
areas de saturacion del suelo. Los valores que se expresan tienen una relacién directa
con la forma y la orientacion de las laderas (Figura 4.33).
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Figura 4.32. Principio de las ocho probables direcciones de flujo (Pack, 2001).
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Figura 4.33. Direccion del flujo miltiple D, derivado de [a matriz en un MDE
( Pack, 2001).

Para el municipio de Zapotitian de Méndez, tiene una direccién de flujo orientada
hacia el rio Zempoala, que cruza la entidad con direccion este-oeste, con algunos
barrancos menores, donde el flujo se orienta como escurrimientos temporales, mismos
que también se encauzan a la corriente mayor mencionada. Al sur de la localidad se
originan el mayor numero de cauces, debido a la mayor diseccidon que se observa en la
zona, mientras que en el norte, se emplazan diversas laderas escarpadas y la proporcion
de cauces es menor. En la parte alta de las montanas al norte se observan corrientes
menores, cuya direccién es septentrional fuera del municipio (Figura 4.34).

4.3.5 Mapa del area especifica de la cuenca
Posteriormente se procesa el mapa del area especifica de la cuenca, esta se

define como la superficie comprendida entre las laderas altas de una cuenca (o
subcuenca) por unidad del largo del contorno (Figura 4.35).
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El mapa es elaborado en funcién del nuimero total de celdas contenidas en el area
de estudio y calculado usando el valor total de celdas, las cuales se dividen entre el total
de las que se componen y la extension que cubre, por medio de un algoritmo se calcula el
punto al cual esta celda esta contribuyendo a su captacion (Mark, 1988). La corriente de
cada celda se dirige sélo hacia una de las nueve celdas vecinas. El area especifica de la
cuenca resulta del producto de las celdas que la integran y el tamano de celdas de la
matriz. La direccion a la cual drena este punto de concentracion (Figura 4.36) esta en
funcién de la disposicion y direccion altitudinal que tienen sus celdas adyacentes, este
puede ser de modo cardinal o diagonal.

Los valores que se muestran del mapa de darea especifica de la cuenca (Figura
4.37) exponen la relacion existente entre esta y la red hidroldgica de la zona, ya que los
valores de mayor concentracion representan a los sitios donde hay una corriente fluvial.

Area especifica de la cuenca 3 [m¥m =m]
(por unidad de longitud de !as curvas de nivel)

Linea de escotrentia
.

Curvas de nivel !

- — A e ——————r—
Figura 4.35. Esquema del area especifica de la cuenca (Pack, 2001)
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Figura 4.36. Areas de escorrent!a concentrada y dlfusa dentro de una cuenca especifica (Pack, 2001).

En la figura 4.37, se puede apreciar que los valores simbolizados en colores
amarillos claros, representan a laderas altas de formas convexas, que corresponden a las
divisorias de aguas, donde no hay concentracion de escurrimientos por su morfologia y es
en estas zonas donde inicia el flujo superficial que puede ser tipo incipiente, efimero y
difuso. Los tonos verdes muestran laderas convexas intermedias en las cuales la
concentracion de escurrimientos es baja debido resultado de su geometria. El color en
azul claro sefala laderas cdncavas con concentracidn de corrientes alta, donde se
presentan los flujos de agua aun con precipitaciones menores. El color en azul oscuro
caracteriza las laderas bajas con geometria céncava y corresponden a los valles
ocupados por rios, donde se concentra la mayor parte del volumen de agua, y por lo tanto
presenta el mas alto indice de humedad. Por ditimo, las zonas planas o con pendiente
muy ligera, menor a 2°, acentuadas en el mapa por el color rosa muestran areas de
acumulacion en las montafias e incluso de llanuras de inundacion cerca del rio Zempoala.
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4.3.6 Mapa de indice de humedad

A partir de los mapas de direccion del flujo y de area especifica de la cuenca se
obtuvo el mapa de indice de humedad (Figura 4.38), que expresa los sitios donde se
acumula la mayor cantidad de humedad, mismas que en el terreno, por lo general,
denotan formas negativas (depresiones), a partir de la infiltracién de la escorrentia en las
laderas y de los fiujos superficiales. Otros puntos que apoyan el mapa de indice de
humedad son la pendiente y su orientacion, ademas de la litologia.

Cabe destacar que en la elaboracion de este mapa se consideran algunos
supuestos tales como: el flujo o escorrentia esta en funcidn la topografia del terreno; la
descarga lateral encuentra un punto de equilibrio cuando la recarga presenta un estado
constante; la capacidad del flujo lateral esta en funcidn del valor de trasmitividad del

suelo.

El mapa de indice de humedad muestra los valores en funcidon de las
caracteristicas del suelo, rocas y de la geometria de la ladera. A partir del mapa obtenido
se agruparon los valores en 3 clases que expresan el grado de saturacién del terreno.

Zona de saturacion. Representa las zonas donde los materiales, condicionados
por la topografia pueden presentar una condicion de alta concentracion de agua, ademas
se muestran los valores mas altos como producto de la alta influencia de concentracion de
escurrimientos que drenan en el area.

Zona parcialmente saturada. Se aplica a las partes altas de las montafias, y a
aquellas zonas en las que la permeabilidad de los materiales permite la infiltracién rapida
evitando la concentracion de la humedad en superficie y a poca profundidad.

Zona de baja saturacién. Son ias laderas donde no es factible la acumulacion de
agua o no es posible por sus caracteristicas topograficas del terreno. Se encuentra
generalmente en los parteaguas o en las partes mas altas de las montafnas, asf como en

zonas escarpadas.
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Las zonas de saturacion corresponden a las zonas de valles fluviales y zonas de
bajas de elevaciones o de pendiente muy suave. Contrario a esto, las areas altas o de
cimas dentro del area de estudio, son las que presentan los grados mas bajos de

saturacion.

Los procesos de remocion en masa ubicados en el municipio de Zapotitian de
Méndez se presentaron en zonas de transicidn entre zonas parcialmente saturadas y
zonas saturadas, por lo que se infiere la importancia de la humedad en estas zonas,
aunque en este caso en concreto la pendiente en la ladera que presento movimiento
supera que supera los 20°, por lo que un factor determinante fue la topografia, con
influencia antropica importante por la construccidn de carreteras en dos de los

movimientos localizados.
4.3.7 Mapa de indice de estabilidad

E! objetivo del programa SINMAP radica en obtener el mapa de indice de
estabilidad, mismo que resulta de la interpolaciéon de los mapas previamente descritos del
calculo del factor de seguridad a partir de valores de cohesion y friccidon. El indice de
estabilidad se define como la probabilidad de que un punto o zona sea estable, al asumir
una distribuciéon uniforme de los parametros de los rangos de incertidumbre.

El programa SINMAP requiere de datos topograficos y de materiales de la regién,
los cuales llegan a ser considerablemente variables. Sin embargo, no se necesita
considerar en el programa datos numéricos exactos, ya que se manejan rangos de
valores que representan el grado de incertidumbre de los valores reales. El software se
basa en el modelo infinito de estabilidad de laderas y en un indice de humedad, el cual se
obtiene a partir de una base topografica. El método utilizado para su calculo se basa en la

siguiente ecuacion (Figura 4.39):
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Figura 4.39. Modelo infinito de estabilidad de laderas (Pack, et a/ 2001)

r=py /Ps

En donde:

h=Dcos 6 TESIS CON
D = Profundidad del suelo FALLA DE ORIGEN

0 = Angulo de friccién interna del suelo
C = Cohesioén del suelo
r = relacion de la densidad del agua y la densidad del suelo

Para el célculo del indice de estabilidad es necesario contar con el porcentaje de
la inclinacidn de la ladera, la humedad del suelo, la resistencia del material y el area
especifica de la cuenca. En el andlisis de los resultados, si el valor obtenido es inferior a
1, la probabilidad de inestabilidad es mayor; de forma inversa, si el resultado es mayor a
la unidad, indica un modelo donde ia ladera es estable.

Cuando no es posible ubicar el valor en rangos especificos por su cercania a la
unidad es necesario identificar hacia que extremo de la escala se inclina para determinar
la estabilidad en funcidén de factores ajenos al calculo, tales como vegetacion, litologia,
actividad antropica, etc. Es importante destacar que la indicacion de una zona ingstable
parte de la probabilidad, por lo que no es una certeza y el que se enuncie como inastable

117



un‘area no’indica que ocurrird un proceso de remocion en masa sino la tendencia de una
posible ocurrencia.

o Los valores obtenidos para el indice de estabilidad estan en funcion de los valores
0 (q'u'e, indica zonas muy inestables) y 1 (que denota una area de estabilidad), al realizar la
"interpretacion de estos valores se parte del supuesto de que cuando una ladera presenta
un valor cercano a 0, esta posee una condicion de inestabilidad. Por otro lado cuando se
encuentran valores de 1 a mas, se le atribuye a la ladera una condicion de estabilidad. En
el primer caso la inestabilidad interactia con elementos como la inclinacién, Ia litologia, el
estado de los materiales y la capacidad de la ladera a soportar su propio peso en un
estado de saturacion; en el siguiente caso estos elementos se encuentran en un estado
de equilibrio hipotético entre las tensiones externas a la superficie de la ladera y la que
presenta la misma de manera natural.

El programa lleva a cabo un ordenamiento de clases con base en el indice de
estabilidad, tomando como referencia los valores 1.5, 1.25, 1.0, 0.5 y 0.0, como se
muestra en la tabla 4.3. Sin embargo, para fines del estudio es necesario hacer una
reclasificacion a estos valores de tal forma que permitan su interpretacion.

.

‘CONDICION EN:
Rango de! modelo E
Zona de ladera donde no hay s ESTABLE

inestabilidad T

A

B

Zona moderadamente Radnogno dger::}?:flo L CASI -
estable inestabilidad E INESTABLE
Rango del modelo
Zona c;es'l:gleera casi donde no hay ] [
inestabilidad N N
g ] N Rango destfavorable E E
1.0>1E>0.5 Lll;r:lz(:éz;éordde requerido para la S S
R e a inestabilidad T T
e IER AT Limite superior de Rango en el cuai se A A
0.5>IE>0.07. inestabilidad requiere estabilidad E E
. Rango del modelo
oo Zona s | aondenonay i i
‘ estabilidad
Tabla 4.3. Clases definidas a pantir de la informacion expresada en el SINMAP (Pack. et al, 2001)

El mapa de susceptibilidad resultante representa las zonas donde potencialmente

se podria dar la ocurrencia de procesos de remocion en masa en condiciones de suelos
saturados y de poca profundidad. Los valores de estabilidad usados para el caso de
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Zapotitlan de Méndez estan comprendidos en tres clases las cuales indican el estado de
la dinamica que se presentaria en el terreno en las condiciones mencionadas (Tabla 4.4).

Los parametros utilizades en el modelo SINMAP fueron derivados de trabajo de
campo, -cuyos resultados no han sido publicados (Alcantara Ayala, I. Y Dominguez
Mo?éiéé, L. comunicacién personal), y corresponden a materiales de tipo iimo arenoso y
arenké’s limosas, los cuales poseen un valor de angulo de friccion (®) de 15 y 12 grados
respe_.btiVamehte asi como una resistencia a la penetracion de 0.817 y 1.021.

iy Estadode . .
Clases: . h Caracteristicas
P prediccion !
Zonu dondc la probabllldad de
Zona estable ocurrencm de procms de
,' remoclén enmasa es baja
X Zonas dondc la pos:bllldad de
Zona casi-
ocurrencia de procesos de
inestable ’
ladera es alta.
Zonas donde la probabilidad de
Zona -
i ocurrencia de procesos de
inestable

ladcra es muy alta.

Tabla 4. 4 Valores de clases usadas en el mapa de estabilidad.

A partir del mapa de indice de estabilidad de Zapotitlan de Méndez a nivel
municipal (Figura 4.40) se observa una zona de concentracion de valores altos en la parte
centro-norte, a partir del rio Zempoala, dicha area cuenta con dos tipos de morfologias la
primera constituida por montafias plegadas y escalonadas del Cretacico Inferior y la
segunda representada por premontanas de calizas y lutitas que datan del Jurasico
Superior. De igual forma en la zona sur, se registran areas de inestabilidad con materiales
representados por rocas del Jurasico Medio de tipo sedimentario como areniscas y
limolitas. Por ultimo en una pequeia zona al oeste del municipio en la parte inferior se
determina alta inestabilidad con el mismo tipo de material que se presenta en la zona sur.

Las zonas clasificadas como casi inestables aparecen en menor grado a diferencia
de las zonas inestables y con mayor dispersion en toda el area de estudio pero con la
caracteristica de estar junto a las areas de mayor susceptibilidad.
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Finalmente las zonas que se representan con valores estables se localizan en
areas amplias de materiales sedimentarios en particular el valle intermontano del rio
Zempoala, y en el area de los depositos piroclasticos. Como ejemplo de estas zonas
estables se encuentran los poblados de Zapotitlan de Méndez, Nanacatlan y Tuxtla que
se encuentran sobre componentes como calizas, lutitas, limolitas y areniscas; pero los
primeros estan en pendientes menores a 7° y con laderas ligeramente inclinadas, y Tuxtla
con pendientes de 12 a 24°.

En particular los cuatro procesos de remocidn en masa que se registraron en el
area de estudio se encuentran en areas inestables, los dos de mayor impacto en el
poblado (La Estrella y Ei Salto), registran pendientes con rangos desde los 3 hasta los 55
grados tomando en cuenta toda el area deslizada, el primero con materiales de origen
sedimentario que datan del Jurasico Superior y Medio, localizado en el limite de dos
morfologias. El segundo deslizamiento conocido como E! Saito se presenté en una zona
caracterizada por relieve montaiioso y laderas con materiales como limolitas y areniscas
en combinacidén con depositos piroclasticos del Terciario Superior.

Para fines de este trabajo y la creacion del mapa de riesgo, también se realizo el
indice de estabilidad de Zapotitidn de Méndez a escala 1. 5000 para la cabecera
municipal (Figura 4.41), esto gracias al alto grado de detalle que se obtuvo con el
levantamiento topografico que se realizo en campo en el area de estudio. Las zonas de
inestabilidad como resultado de este indice de susceptibilidad se encuentran alrededor del
area urbana. En la parte norte y nordeste con valores muy altos se identifica parte del
valle intermontano del rio Zempoala junto a la unidad de premontanas de calizas y lutitas
con pendientes que varian desde los 12 hasta los 55 grados, y con los mismos valores de
inestabilidad en la regién de montanas y laderas de material sedimentario como limolitas y
areniscas al sur del poblado pero con un rango de pendiente de 12 a 35 grados.

Las zonas catalogadas como casi inestables son escasas a diferencia de las mas
estables y estan en areas adyacentes a las areas de inestabilidad principalmente al SW Y
NE de la traza urbana con pendientes de 3 a 24 grados. Finalmente en la parte centro del
poblado se concentran los valores bajos, es decir, estables, debido principaimente a la
poca inclinacion de la pendiente no mayor a 7 grados y por estar ubicado en la llanura de
inundacion del rio Zempoala.
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4.4 Inundaciones

Existen diferentes riesgos de origen natural entre los que destacan los geoldgicos
y los hidrometeorologicos. Los agentes hidrometeorologicos azotan de una forma
recurrente a nuestro pais y son considerados los mas daitinos al originar inundaciones de
diversas magnitudes y duracién, aun en lugares que no son considerados altamente
susceptibles.

Las inundaciones pueden llegar a convertirse en desastres que danan
propiedades, provocan la pérdida de vidas, causan erosion del suelo y depositacion de
sedimentos. Por otro lado también afectan cultivos e inclusive la fauna. En el mapa de la
figura 4.42 se identifican las zonas susceptibles a inundaciones y que pueden causar
dafos importantes en nuestro pais (CENAPRED, 2001).

pobiisciden dren afecteds

13,080,418 274,240 krw

Hemasnn
M tmetn loa

Figura 4.42. Zonas de peligros por inundaciones (CENAPRED, 2001).

Cuando el agua cubre una zona del terreno generalmente desprovista de la misma
durante un periodo de tiempo se produce una inundacion (Figura 4.43). Entre mayor sea
el periodo y el volumen de agua, mayores seran los dafios que provoque. Las
inundaciones ocurren cuando el suelo y la vegetacion no pueden absorber toda el agua
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que Ilega al: Iugar y escurre sobre el terreno muy lentamente; casi siempre tiene una capa
de ‘mas de 25cm de espesor pero algunas veces alcanzan varios metros. Estas pueden
estar asocuadas a desbordamientos de rio, ascensos del nivel del mar, la rotura de
bordos, diques y presas, o bien, por las descargas de agua en los embalses
(CENAPRED, 2001).
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Figura 4.43. Inundaciones en Nezahualcoyotl, Edo. de Méx. (Jornada, 2000).

4.4.1 Clasificacion de las inundaciones

Una de las clasificaciones existentes propuestas por Dominguez et. al. (1999)
sefala que las inundaciones se clasifican de acuerdo a su origen en:

W Pluviales. Ocurre cuando el agua de lluvia remanente en una regidn
después de interceptarse, llenar depresiones del terreno, infiltrarse y evaporarse
es insuficiente para desplazarse. Por tanto, durante horas o dias el agua
permanece sobre el terreno.

M Fluviales. Se generan cuando el agua que se desborda de rios queda
sobre la superficie de terreno cercano a ellos (Tabla 4.5).

W Costeras. lLas mareas de tormenta, que se desarrollan durante los ciclones,
pueden afectar zonas costeras. La sobre elevacion del nivel medio del mar hace
que este penetre tierra adentro y en ocasiones cubre grandes regiones. Cuando
a este fendmeno se suma el efecto del oleaje; juntos causan estragos muy
importantes: socavacion de cimientos en edificios costeros, naufragio de
embarcaciones, rotura de obras de defensa costera, erosiéon de playas y riscos,
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demolicion y destruccion de instalaciones portuarias. El efecto del agua es
destructivo no sélo al avanzar tierra a dentro, sino también en su retirada hacia el
mar.

N Por rotura de bordos, diques o presas. Cuando falla una obra
contenedora de agua ocurre salida repentina de gran cantidad de agua, ésta
provoca efectos catastréficos e inundacion de amplias regiones.

N Por incorrecta operacion de compuertas de una presa. Al permitir la
descarga a través de un vertedor controlado desde una presa por una decisidon
errénea de abrir mas la compuerta de lo previsto la cantidad de agua es mayor a
la que puede conducir el cauce aguas abajo, lo que provoca el desbordamiento
del rio y la consecuente inundacion.

Es importante destacar que este ultimo tipo de inundaciones no siempre es por
incorrecta operacion, en muchas ocasiones las compuertas son abiertas bajo la
supervision de los operarios, esta accion es obligada para evitar desastres mayores.

El aumento en las precipitaciones tanto en periodo de duraciéon como en cantidad,
es el principal agente detonante en la mayoria de las inundaciones. En el caso de la
Republica Mexicana, ésta se ve afectada por precipitaciones que derivan de diferentes
fenédmenos hidrometeorolégicos. Se ha observado que entre los meses de mayo a
noviembre, se presentan en promedio 23 ciclones con vientos mayores a 63 km/h, de los
cuales, 14 ocurren en el Océano Pacifico y 9 en el Golfo de México y el mar Caribe. De
éstos inciden en el territorio nacional o se acercan a menos de 100 km, el 15% de los que
ocurren en el Pacifico y el 26% de los que se presentan en el Atlantico. Se estima que por
lo menos 4 ciclones arriban anualmente a las costas de México (Fuentes y Vazquez,
1997).

Durante el invierno se producen tormentas extratropicales: frentes de aire polar
que se desplazan hacia el sur, originados en latitudes altas, que en el norte del pais
causan lluvias fuertes (Figura 4.44). A ello se suman los efectos orograficos y fendmenos
meteorolégicos convectivos (Dominguez et. al., 1999).
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DESBORDAMIENTO || -
SRIOS™  |{.
TBakas I isev 1576y 1684
['DelNoroeste 1943, 1949y 1960
"Del Pacifico Central | 1958 y 1959
' Grijalva - [ 1963y 1973
{Papaloapan [ 1944,1958, 1969y 1989
i rapa l 5751553
[Gajongis [ St
["Santa Catarina [ 1988
| Sinaloa f 1990
['Mayo | 1990, 1995
[ Acaponeta f 1992
| 1992

| 1993

f 1993
{ Nautla o [ 1995
[ Camarén [ 1997
| Pijijiapan f 1998
[ Cintalapa | 1998
{"Huixtia [ Tiees
[ Coatan | " 1998

Tabla 4.5. Desbordamiento de rios en la Republica Mexicana (Dominguez y Fuentes, 1999).

RIS

R ——————— R ——— el
Figura 4.44. Depresion tropical No. 11 costas de Veracruz 1999 (CENAPRED, 2001).

4.4.2 Danos por inundaciones en México

Existe una variada gama de climas en nuestro pais, dicha variedad puede pasar
de tierras bajas, calientes y humedas a aitiplanos secos y semidesérticos. En el primer
caso la precipitacion pluvial puede aicanzar hasta 6000 mm por afo, y en el segundo
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menos de 100 mm.




: La influencia de esta diversidad climatica en la produccién de fenémenos con aito
riesgo para la poblacién es elevada, y los dafos directos e indirectos que generan los
desastres de origen meteorolégico asciende anualmente, en promedio, a unos 230
millones de ddlares. La pérdida de vidas alcanza un promedio de 230 anuales (Bitran,
2001). En la tabla 4.6 se presentan los muertos, danos directos e indirectos causados por
los fenédmenos meteorologicos en México en el periodo 1980 a 1999.

« SRR +|| Indirectos*
i Huracan Gilbert, 1988 [ [ -
; Huracan Diana, 1990 [ [ -
. Heladas, 1996 [ 224 I -
"Inundaciones en Chihuahua, —( 200 [ -
11980 N
' Huracan Paulina, 1997 [ 228 i -
g"LIuvias Torrenciales en Tijuana, r 92 l -
{ 1998 .
 Lluvias Torrenciales en Chiapas, r 229 r -
11998
| inundaciones en Veracruz, 1999 | 124 [ 774
' Inundaciones en Puebla, 1999 [ 263 [ @5
“Otros’ [ 1243 [ s8.0
“Total [T2767 [ 44023 [ 1439 [Tasa7.2

Tabla 4.6. Desastres Meteorolégicos en México de 1980 a 1999 (*) en millones de dolares (Bitran, 2001).

Los dafios causados por inundaciones en México son reflejo de la periodicidad y
localizacion de eventos de precipitacion extraordinaria imposibles de maodificar, por lo que
la unica alternativa existente para evitar la pérdida de vidas humanas y disminuir en lo
posible las pérdidas materiales esta relacionada con la creacién de adecuados sistemas
de emergencia y la disminucion de la vulnerabilidad de la poblacion.

Para conocer la ocurrencia de estos fenémenos existen registros histéricos, que
incluyen el tipo de evento, la ubicacién, causa y los dafos asociados como se puede

apreciar en la tabla 4.7.
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4.5 Susceptibilidad a Inundaciones en Zapotitlan de Méndez

La Sierra Norte de Puebla se caracteriza por ser una de las zonas mas lluviosas
del pais, y tanto las inundaciones como los procesos de remocion en masa se hacen

presentes con frecuencia.

Existen registros de precipitaciones extraordinarias que han dado lugar a un sin
numero de dafnos materiales y pérdidas humanas, como los registrados después de las
lluvias de septiembre de 1954 asociados a una depresion tropical; los efectos que dejé a
su paso el ciclén Hilda en 1955; en 1967 por el huracan Beulah; el huracan Fifi en el afio
1974; en 1990 las causadas por el huracan Diana; el huracan Gert en 1993 y la depresién
tropical numero 11 en 1999 (Bitran, 2001).

Esta ultima afectd directamente al municipio de Zapotitlan de Méndez, Puebla,
provocando inundaciones derivadas del desbordamiento del rio Zempoala, éstas
afectaron en su mayoria a los habitantes de la zona norte del municipio que se ubican
dentro del area de transiciéon de la llanura de inundaciéon, ademas de los subsecuentes
dafos a los cultivos y vias de comunicacion.

Entre éstos ultimos, ademas de las carreteras y caminos municipales, cabe
destacar el puente “Zapotitlan” que a pesar de ser una estructura de 100 m de largo, 5 m
de ancho y con una altura de 20 m desde su base fue dafada como se apreciz en la
figura 4.45.
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Figura 4.45. Puente Zapotitlan 1999 (cortesia de Castafeda, 1999).
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“A pesar de la magnitud de la precipitacién en octubre de 1999 (Tabla 4.8), que en
tan solo un dia causd un gasto de 4060 m? seg. superando la media anual y
representando la maxima histérica para la estacién hidrométrica Tecuantepec (localizada
cerca del municipio Cuetzalan), los dafos se limitaron Unicamente a pérdidas materiales.

" -ALTURAS DE - || GASTOS EN METROS CUBICOS POR -
ESCALA A SEGUNDO "~ . :
MES X s . EXTREMOS S

MAXIMA pia [ MAximo || Dia IMOY. . MEDIO:
ENERO 0.75 0.39 15 27.40| 27 7.23 10.36
FEBRERO 1.17 0.34 21 67.70 11 5.87 10.73
MARZO - 0.57 0.31 4 15.70 18 5.05 6.52 174504
ABRIL 0.90 0.24 15 39.80 15 3.14 8.26 21422
MAYO . 2.66 0.23 18 383.00 17 2.87 8.34 22341
JUNIO » . 2.31 0.24 19 289.00 2 3.14 18.75 48602
JuLIO 322 gso 13 553.00] 1 5932 158890)
AGOSTO 2.84 0.60 27 436.00 6 502] 134483
SEPTIEMBRE. 4.60 0.74 30 1028.00 28 26.70 122.56 317663
OCTUBRE . 7.35 1.26 5 4060.00 4 79.10 343.51 920049
NOVIEMBRE ‘ 2.53 1.8% 25 198.00 23 16.20 33.80 87610
DICIEMBRE 2.08 1.80 1 51.80f 20 5.00 12.09 32377
ANUAL 7.35| 0.23 s 4060.00 17 2.87 57.04 I8l459q

Tabla 4.8. Resumen Anual del Gasto Medio en metros cubicos por segundo 1999. Estacion Tecuantepec, Rio
Zempoala, en la Cuenca del Rio Tecolutla (CFE, 1999).

Como consecuencia de la alta incidencia de eventos de precipitacion
extraordinaria en la Sierra Norte de Puebla, se establecidé como parte del presente trabajo
la elaboracion del indice de susceptibilidad a inundaciones por periodos de retorno, para
el municipio de Zapotitlan de Méndez, afectado por el rio Zempoala.

La prevencion y mitigacion de los desastres por inundacién no se limita sélo a la
prediccion de las precipitaciones, pues su caracter no previsible en el tiempo de lluvias,
crea la necesidad de realizar mediciones de caudales y con ello lievar a cabo estudios

estadisticos de varios aspectos hidroldgicos.
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4.5.1 La precipitacién de Octubre de 1999

En los meses de septiembre y octubre de 1999, se origind en el sur del Golfo de
Meéxico, la depresidn tropical numero 11, su desplazamiento tuvo interaccion con el frente
frio numero 5 proveniente del noreste, o que provoco lluvias torrenciales que dafaron
severamente los estados de Veracruz, Hidalgo, Puebla, San Luis Potosi, Tabasco y

Oaxaca.

La depresién tropical numero 11 se mantuvo estacionada durante dos dias,
frenada por el frente frio nimero cinco. Esta situacién y la influencia humeda del Océano
Pacifico y del Golfo de México, ocasiond que se generara una gran cantidad de vapor de
agua en la atmésfera y como consecuencia una intensa precipitaciéon pluvial, la siguiente
grafica muestra el aumento de la precipitacion en los dias 4 y 5 de octubre superando la
media mensual, ademas de que la acumulada durante este periodo triplico al valor medio
registrada por la estaciéon Zacapoaxtla (Figura 4.46).

Como resultado de tal evento se desencadenaron cientos de procesos de
remocion en masa en la Sierra Norte de Puebla, de igual forma se presentaron diferentes
tipos de inundaciones afectando a los estados de Puebla, Veracruz, Tabasco y Oaxaca

principalmente.
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Precipitacion (mm)

Figura 4.46. Grafica de precipitacion diaria, media mensual y acumulada para la estacion Zapacapoaxtia
(Estacion Zacapoaxtla, 1999).
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4.5.2 indice de susceptibilidad a inundaciones

En el presente apartado se realizan dos analisis, el primero aborda la relacién que
existe entre la morfologia y las areas susceptibles a inundacién. El segundo se enfoca a
los registros hidrométricos para elaborar un indice de susceptibilidad a inundaciones.

El analisis del lecho fluvial con base en el relieve, parte de la elaboracion de
perfiles topograficos en la cabecera municipal, en los que se identificaron los cuatro
niveles de terraza expuestos por Strahler (1974) en Ortiz y Romo (2001), cuyas

caracteristicas principales son:

. Lecho menor: La corriente ordinaria ocupa sélo el talweg o el canal de
estiaje, que es el resultado del corte erosivo del escurrimiento. Este nivel
indica la fase de niveles mas bajos y corresponde al escurrimiento de

recesion o estiaje en los periodos secos.

. Lecho mayor de inundacidn ordinaria: Corresponde a la fase de niveles
medios que se aproximan o coinciden con el valor del escurrimiento medio
anual. Los dos niveles anteriores corresponden a fases de estabilidad de
cauce, debido fundamentalmente a la inexistencia de flujos que modifiquen
sensiblemente el lecho del rio.

. Lecho mayor de inundacion extraordinaria: Correspondiente a la fase de
niveles altos, es decir, a las crecidas ordinarias.

. Lecho mayor de inundacidén excepcional: Es la fase de desbordes o de
inundaciones en la que la avenida rebasa el nivel de las riberas altas como
resultado de las crecidas excepcionales, que inundan esporadicamente la
lanura alta de inundacién. En los dos ultimos niveles el gasto del
escurrimiento se incrementa rapidamente y obtiene las maximas
velocidades de flujo, al elevarse el esfuerzo cortante ejercido sobre el lecho
del canal, que se manifiesta por excavacioén acelerada de la erosion lineal
en el fondo, con la consecuente movilizacién de la carga de fondo y la
rapida socavacion de las riberas.
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La elaboracion de los perfiles parte de una base topografica a detalle descrita en el
apartado 4.3 donde la equidistancia entre las curvas de nivel es a un metro y por medio
del software AUTOCAD LAND, los cortes que se realizaron para definir las secciones

fueron tomados arbitrariamente.

El primer perfil se ubica al W en la entrada del poblado (Figura 4.47), los dos
siguientes en la parte central (Figura 4.48 y 4.49), el ultimo se localiza al E de la cabecera

municipal (Figura 4.50).

El analisis de estas secciones permitié observar los cambios de pendiente para
delimitar los diferentes niveles de terraza antes mencionados. Cabe sefalar que dicha
interpretacion se apoya en observaciones de campo y en mediciones topograficas sobre
el rio, a lo largo de la cabecera municipal.

Por uitimo se verifico con el mapa morfogenético que el area correspondiente al
lecho mayor de inundacién excepcional es la misma que ocupa el valle intermontano con

caracteristicas antes descritas.
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Por otra parte se analizan los registros hidrométricos con el fin de obtener los
gastos para diferentes periodos de recurrencia, y a partir de esta informacion llevar a cabo
la delimitacién de la llanura de inundacion, por medio del programa WMS (Watershed
Modelling System), para diferentes periodos de retorno. El periodo de retorno es el
numero promedio de afos en que un evento es igualado o superado; siendo el mas
comun de los métodos usados para indicar la probabilidad de un evento (C.F.E., 1982),

Los métodos que se emplean para la prediccién de crecidas se dividen en un gran
numero de procedimientos. La mayoria de los métodos disponibles usan registros
historicos de mediciones de la corriente en combinacidon con algunos medios estadisticos.

La Comision Federal de Electricidad y la Comision Nacional del Agua facilitaron la
informaciéon para este estudio; la cual consté de datos hidrométricos, principalmente
gastos maximos anuales, correspondientes a 42 anos de registro (1961-2002) de la
estacion Tecuantepec (ubicada en el municipio de Cuetzalan), ya que el municipio de
Zapotitlan de Méndez no cuenta con estaciones que proporciones dichos registros, por lo
que se opto por la mas cercana al area de estudio.

De acuerdo con Lucheva (1976), para llevar a cabo la determinacién de las
caracteristicas cuantitativas de los gastos maximos, se requiere un numero de valores
minimo de 25 afios, con la idea de tener una mayor precisién en la determinacion de la
probabilidad para diferentes gastos maximos. El analisis de gastos maximos permite
estimar la probabilidad de que un determinado valor del gasto sea alcanzado o

sobrepasado al menos una vez.

Por otro lado para conocer de manera aproximada el gasto instantaneo durante
una avenida, es necesario elaborar una curva que relacione la elevacién del nivel del
agua en el rio con dichos gastos; esto con base a los aforos completos que se hayan
realizado en el mes que ocurrid la avenida. Una vez construida la curva de la seccién, se
obtiene el gasto en cada instante midiendo la elevacion de la superficie libre del agua de
una manera continua mediante un dispositivo que registra de forma grafica dichos niveles
este es conocido como un limnigrafo (C.F.E., 1982).
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Para el caso de la estacion Tecuantepec solo se proporcionaron registros que
incluyeron informacién de los gastos y las alturas observadas para el aino 2002, de tal
manera que la intérpolacién para la construccion de la curva, fue procesada en EXCEL.
Finalmente se relacionaron los resuitados del calculo de los gastos maximos de retorno
con la aitura obtenida de la curva de elevacion para ingresarlos al programa WMS. Cabe
sefalar que para obtener un mejor resultado y un estudio mas exacto es importante tener
mediciones de la profundidad del cause a lo largo del rio ya que ésta varia
constantemente.

El software WMS no es un sistema de informacién geografica, sin embargo, es
posible utilizarlo como una extension de un SIG. El WMS es un sistema de modelado de
vertientes, desarrollado con bases tedricas de ingenieria hidrolégica; su capacidad cuenta
con multiples usos en el establecimiento de formatos de SIG’s (grid, TINs) para el
desarrollo de modelado de vertientes con interfaces de uso comun (DeBarry et al., 1999).

El programa WMS (Watershed Modelling System) esta disefiado para realizar la
delimitacién de la lanura de inundacién correspondiente a diferentes periodos de retorno,
con la finalidad de conocer las zonas mas susceptibles a la ocurrencia de inundaciones y
determinar asi el grado de amenaza para ia poblacion.

El WMS utiiiza tres fuentes de informacion:

e Datos de Sistemas de Informacién Geografica (SIG), como poligonos, lineas y
puntos

e Modelos Digitales de Elevacion (MDE con estructura de grid)

* Redes de triangulacion Irregulares (RTI)

Este programa parte de una serie de modelos hidrolégicos con la ventaja de que
permite trabajar con informacion digital del terreno. Permite definir cuencas y se pueden
obtener los atributos del terreno a partir de MDE y de Redes de triangulacién Irregulares
RTI. De esta forma se puede conocer la direccion de flujo y los valores de acumulacion
del mismo. Ademas, con esta informacién es posible obtener el area, la pendiente y la
longitud de las corrientes, etc., ademas, de la delimitacion de llanuras de inundzacion a
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" partir 'de”informacion relacionada con la altura que alcanza el rio con determinado
escurrimiento.

La base para iniciar el analisis en el programa se forma con la topografia del
terreno digitalizada (MDE), representados a través de los Sistemas de Informacion
Geografica y evaluados con algoritmos numéricos, siendo una alternativa mas para el
estudio de las condiciones que presenta el relieve terrestre, procesando aspectos
relacionados como la pendiente, longitud de flujo, area de contribucion, drenaje,
acumulacion de los flujos, orientaciéon de las laderas de forma eficiente con base en la
resolucion y las necesidades particulares en cada investigacion.

Por tanto la informacion que se obtiene a partir del MDE esta en funcién de las
caracteristicas y procesos de elaboracién del mismo, la posibilidad de usos de estos
modelos y su aplicacion en un programa especifico dependera de su resolucion, la cual se
puede reducir o aumentar, dependiendo de la calidad de la informacién y el detalle que se
espere obtener (lwahashi, 2001).

Con el MDE cuya obtencion se expuso anteriormente, se realiza el sombreado del
terreno para el municipio que presenta una perspectiva en 3D. De esta ultima se obtiene
la distribucion y configuracion de la zona de estudio.

Los modelos de elevacion son utilizados por la rutina TOPAZ (The Topogiraphic
Parametezation), incluido en el programa WMS. Este identifica y cuantifica los diferentes
atributos topograficos del terreno como: delimitacion de subcuencas, drenaje superficial,
subdivisidon de cuencas a partir de las divisorias y cuantificacion de la red de drenaje
(DeBarry et al., 1999). Ademas, permite la simulacion de los aspectos hidrolégicos, como
lo son las inundaciones. En general este proceso manipuia la informacion de elevacion,
realiza la segmentacion hidrografica que permite la definicion del drenaje superficial y de
las subcuencas ademas de la delimitacién topografica que sirve para cuantificar las
propiedades de la o las cuencas y de la red hidrografica.

El siguiente paso es definir el punto en el cual se concentra la salida del agua de la

cuenca o zona de descarga que para el caso del rio Zempoala este punto se encuentra al
E del municipio de Zapotitian de Méndez, ya que la direccién del cauce es de oeste a
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este." A continuacién se lleva a cabo la delimitacion de la subcuenca y el calculo de sus
atributos geomeétricos.

Esta metodologia fue complementada con informacion de la curva elevaciones-
gastos, después de transformar el modelo digital de elevacion en una red irregular
triangular (RTI). Una vez realizada la conversidon, se introducen los datos de elevacion
(obtenidos de la curva elevaciones-gasto) para cada periodo de retorno, que para fines de
este estudio son los de 2, 100 y 1000 afios respectivamente. Y con base en las
caracteristicas topograficas se delimitan las llanuras de inundacion para cada periodo de
retorno, a partir de la interpolaciéon de los valores de elevacion del rio.

Finalmente se hace la sobreposiciéon de la delimitacion de las distintas llanuras de
inundacion correspondientes a los periodos de retorno establecidos, para asi elaborar el
mapa de susceptibilidad a inundaciones. Dando como resultado 3 categorias donde la
susceptibilidad mas alta corresponde al periodo de retorno de 2 afos, en tanto que de
manera contrastante a la recurrencia de 1000 afos, se le asigné el valor mas bajo de
susceptibilidad. Para el resultado de estos rangos se considero la escala con la que se
realizaron los indices y a la disparidad de ias zonas de inundacién (Tabla 4.9).

Cabe sefalar que el modelo como toda simulacién de la realidad contiene un
margen de error, para el caso del programa WMS el grado de incertidumbre proviene de
las interpolaciones que se efectuan, Ia resolucion del MDE que se utiliza e informacion
hidraulica poco detallada. En concreto para este estudio la informacion de gastos estuvo
coartada por la inexistencia de una estacidon hidrométrica local, por lo que las
interpolaciones estuvieron supeditadas a la estacion mas cercana.

Por lo anterior es importante complementar los resultados de este modelo con otro
alternativo que enriquezca o verifique el desempeno de esta herramienta, dependiendo de
los requerimientos de la investigacion.
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4.5.3 Mapa de susceptibilidad a inundaciones por periodo de retorno

Como resultado del calculo del indice de susceptibilidad a inundaciones por
periodo de retorno (Figura 4.51) resultaron 3 categorias (Tabla 4.9), para el analisis a
nivel municipal y para el caso de la cabecera municipal se realizé una ampliacion que
facilitara la interpretaciéon. Dicha ampliacion fue sustentada por el levantamiento
topografico del poblado antes mencionado.

Periodo Gasto Elevacién dei Daflos Rango de
de midximo rfo - susceptibllidad
retorno | esperado {metros) ’
(afios) (m'/seg) ‘
2 985,431 4.48 De consideracion Alta
100 3365.49 6.72 Graves Media
1000 4662.49 7.9 Catastroficos Baja

Tabla 4.9. Informacidn del resultado del indice de susceptibilidad a inundaciones

La zona de alta susceptibilidad comprende llanuras de inundacién con un periodo
de retorno de 2 afos, es decir, la probabilidad que suceda es del 50% en un afo,
alcanzando una altura de 4.48 m. Esta zona corresponde a la llanura adyacente al rio e

incluye al lecho menor.

La representacion de las zonas de categoria media tiene un grado de afectacion
mayor en cuestién de los dafos y su elevacion es de 6.72 m aproximadamente
considerando un periodo de retorno de 100 afios. Como se indicé anteriormente el area
afectada no ocupa una gran extension, sin embargo, la exposiciéon de un evento con esas
caracteristicas causaria dafos graves a la mayoria de las viviendas. Es importante
resaltar que dicha zona coincide con el area del lecho mayor de inundacién ordinaria

En el rango de susceptibilidad baja se encuentra la posibilidad de una precipitacién
maxima de 4662 mm en 24 horas, lo que representa el 0.1% de probabilidad de
ocurrencia en un ano; con una elevacién del rio de 7.9 m y la zona corresponde al lecho
mayor de inundacion extraordinaria. Sus efectos causarian una catastrofe en parte de la
zona poblada de la cabecera municipal.
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Por otro lado para la construccion del mapa de riesgo también se delimitaron las
areas susceptibles a inundacién a escala cabecera municipal (Figura 4.52), considerando
la misma clasificacion antes mencionada compuesta por 3 categorias.

En la categoria clasificada como alta se espera un gasto maximo de 985 mm
aproximadamente, y en cuestion de danos los mas afectados serian los habitantes
situados al norte del rio y algunas casas del sureste. Una zona considerada de alto peligro
donde se deben aplicar medidas de prevencion prioritarias es donde actualmente se
encuentran ubicadas las personas afectadas a consecuencia del deslizamiento “El Salto”
provocado por la precipitacion de 1999.

La franja de susceptibilidad media abarca casi una calle al sur del rio con una 4
elevaciéon de 6.7 m y una precipitacion esperada de 3365.49 mm provocando dafios
graves por lo que es necesario contar con medidas de mitigacion por tratarse de una zona
mas grande.

Finaimente la susceptibilidad en zonas con valores bajos pertenece a una
precipitacion con un retorno de 1000 afos donde el area afectada es la mitad de la que
esta habitada tanto al sur como al norte del rio Zempoala, como se puede apreciar en la
figura 4.52.

4.5.4 WMapa de susceptibilidad a inundaciones por periodo de retorno con base a
secciones transversales

Para complementar el estudio de las zonas susceptibles a inundacion por periodos
de retorno se realizaron 17 cortes transversales a lo largo del rio Zempoala (Figura 4.53),
su localizacion se determino de forma arbitraria con ayuda del WMS.

La secuencia con la que se trabajo en el WMS consistid en introducir a cada
seccién un valor de gasto maximo basado en los periodos de retorno antes calculados
para obtener la elevacion estimada, o bien, contar con la elevacion y obtener el gasto

maximo.
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Cabe sefalar que los calculos realizados por el programa parten de la siguiente
ecuacion:

0= 149 ARYsH
n

Donde:

Q - Flujo en pies cubicos por segundo. Gasto maximo esperado en m®s.

n - indice de rugosidad. Es un coeficiente, conocido como n de Manning
o coeficiente de rugosidad de Manning, La rugosidad. Se define como el
contacto entre el agua y los margenes de la corriente causa una resistencia
(friccion) que depende de la suavidad o rugosidad del canal. En las
corrientes naturales la cantidad de vegetacion influye en la rugosidad al
igual que cualquier irregularidad que cause turbulencias.

A - Pertil transversal del area de trabajo.

R — Radio hidrdulico. Se define como la superficie de la seccién
transversal dividida por el perimetro mojado, o sea la longitud del lecho y
los lados del canal que estan en contacto con el agua. El radio hidraulico
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tiene, por consiguiente, una cierta longitud y se puede representar por las
letras M o R. A veces se denomina también radio medio hidraulico o
profundidad media hidraulica. La figura 4.54 muestra cémo los canales
pueden tener la misma superficie de seccion transversal pero un radio
hidraulico diferente. Si todos los demas factores son constantes, cuanto
menor es el valor de R menor sera la velocidad.

2| R*IB |2 -, LA

i)

gura 4.54. Canales con un area idéntica de seccién transversal
con radios hidraulicos diferentes.

S - Pendiente. Es |la pendiente media del canal.

El nimero de Froude se define como la magnitud numérica adimensional que
expresa la relacion entre las fuerzas de inercia y la de gravedad. En cauces abiertos, el
flujo es subcritico, critico o supercritico si el nimero de Froude es respectivamente menor,
igual o mayor que la unidad. En el régimen supercritico (NF > 1) el flujo es de alta
velocidad, propio de canales de gran pendiente. El flujo subcritico (NF <1) corresponde a
un régimen de llanura con baja velocidad. El flujo critico (NF= 1) es un estaclo que
representa el punto de transicion entre los regimenes subcritico y supercritico.

Se calcula con la siguiente ecuacién:

: TESIS CON
Donde: FALLA DE ORIGEN

NF - Numero Froude

V - Velocidad

g — Aceleracion por gravedad

y — Profundidad del flujo equivalente a un canal rectangular.

148



Por otro lado el programa toma en cuenta factores como los que se muestran en la
figura 4.55, entre los que destacan la altura critica, velocidad critica y pendiente critica.

[0 Sideskpet © Enterfiow
[DEEET <] | * @ Enier depth
= | [0 sidesiine2 - -

|851.82 Flow in channel

Asea of flow 8400 | [2500 Channel wicth Flm_bopthdllo;nhl .

Woeltted perimeter 33,49 ]
Average volocity 7.76 | 70050 Longtudinal siope
Top width 31.00 0.0250  Manning's ioughness
Froude number  0.83 —
Cikcaidepth 266 | J000 Fipe damster m
Critical velocity 8.84 5 e
Citicalsiope  0.0074 ,

Calcuiate | [Tox ] Cancel |

Figura 4.55. Ventana para el Channe! Calculations del WMS,

Con los resultados obtenidos de cada seccidén, se introducen los datos de
elevacion y de gasto para cada periodo de retorno (2, 100 y 1000 anos). El siguiente paso
es la interpolacién de los valores de elevacion del rio de las 17 secciones transversales,
para obtener la llanura de inundacién (Figura 4.56).

Figura 4.56. Llanura de inundacién para un periodo de retorno de 2 afos.
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Finalmente se hace la sobreposicion de las distintas llanuras de inundacién
correspondientes a los periodos de retorno establecidos, para asi elaborar el mapa de
susceptibilidad a inundaciones por periodo de retorno con base a secciones transversales.

Este método tuvo como resultado un mapa de susceptibilidad a inundaciones por
periodos de retorno con base a secciones transversales (Figura 4.57), en el cual se
resaltaron 3 categorias (Tabla 4.10), para el analisis a nivel municipal y cabecera
municipal, donde, por supuesto las elevaciones en la trayectoria del rio son variables.

Periodo Gasto . Dafios .~ Rango de
Ll méximo: P susceptibilidad
retorno | esperado
(aiios) | (m%seg)
2 985,431 De consideracién Alta
100 3365.49 Graves Media
1000 4662.49 Catastréticos Baja

Tabla 4.10. Informacion del resultado del indice de susceptibilidad
a inundaciones con base a secciones transversales.

A diferencia del primer indice de susceptibilidad a inundaciones se observa en
general que las areas con rango alto aumentaron un poco y las de rango medio y bajo
disminuyeron. Estas pequenas diferencias se deben a que las alturas resultantes para
cada seccion no son constantes como en el mapa anterior. Aun asi la ubicacion del rio
dentro del valle intermontano no permite que el tirante de agua aumente mucho.

De igual forma para la cabecera municipal se conservo las categorias de la tabla
4.10, pero a esta escala el rango de alta y baja susceptibilidad disminuy6, y para el caso
de susceptibilidad media el area aumentd (Figura 4.58). Conjuntamente las tres llanuras
de inundacion disminuyeron con respecto al primer mapa a nivel cabecera municipal,
aungue la diferencia no es muy notoria entre dichos mapas, las viviendas de las personas
reubicadas por dafos en 1999 a causa del deslizamiento El Salto, sigue siendo
susceptible a inundaciones con valores aitos y medios en los dos casos.
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Capitulo 5. RIESGOS POR INESTABILIDAD DE LADERAS E INUNDACIONES
EN ZAPOTITLAN DE MENDEZ

5.1 indice de vulnerabilidad

Conceptualizando a la vulnerabilidad, en el capitulo 1 se realizé un analisis de las
diferentes percepciones utilizadas en el contexto de los desastres, donde se retoma la
definicion expuesta por Blaikie et. al. (1994), quieneé consideran a la vulnerabilidad un
conjunto de condiciones inseguras tales como: vivienda insegura, ubicacion de un
asentamiento en areas propensas a una amenaza determinada, bajos ingresos (jue no
cubren los costos de la reproduccion social, un nivel precario de bienes, y la ausencia de
medidas de proteccion social a escala comunal o al nivel de la sociedad en general dando
lugar a expresarse en tiempo y espacio y estan sujetas a cambios por procesos, que
actualmente se llevan a cabo mas rapido que en el pasado.

Los factores que se tomaron en cuenta para el analisis de la vulnerabilidad en el
municipio de Zapotitlan de Méndez, por su relevancia en el espacio social analizado,

fueron los referentes a:

2 Poblacion. Se tomaron en cuenta las concentraciones de poblacion en el
Area Geoestadistica Basica (AGEB: dreas delimitadas por rasgos naturales
y culturales, permanentes e identificables, que integran parte de los
municipios (INEGI, 1998)) que presentan poca factibilidad para ayudar en la
mitigacion de un desastre, como los discapacitados.

2 Educacion. Se resalta la poblacidn con condiciones menos favorables de
informar o informarse en el caso de un desastre, la poblacion de 15 afios y
analfabeta.

-» Empleo. Se considera a aquéllos grupos de poblacion con una minima
posibilidad de reponer econdmicamente los dafos causados por un
desastre, en este grupo encontramos la poblacion econdmicamente
inactiva.

» Vivienda. Tomando en cuenta las viviendas particulares que presentan
condiciones desfavorables para poder resistir los embates de un desastre,
por ejemplo las viviendas construidas con materiales ligeros.
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En general las variables de estos cuatro factores analizados suman 16. Entre
ellas cabe destacar la densidad de ocupantes por vivienda, ya que en el trabajo de campo
se detectd un aumento de la poblacion que no, es proporcional al incremento y mejora de
las caracteristicas de la vivienda, por lo contrario, aumenta la vulnerabilidad tanto para e!
caso de las habitaciones inseguras construidas con materiales precarios, como para las
que poseen condiciones favorables en la vivienda.

Los datos de dichas variables fueron obtenidos de informacion estadistica del
sistema SINCE y CONTAR-ITER (2000), proporcionados por el INEGI. La informacion se
manejo en funcion de AGEB’s para las localidades urbanas, que en el caso de la zona de
estudio, se cuenta con sdlo una representada por la cabecera municipal. Esta
particularidad representé una problematica en el calculo del indice a nivel municipal ya
que se optd por utilizar AGEB's urbanas ajenas a la zona de estudio como lo fueron los
municipios de Hueytlaipan, Huitzilan, Ixtepec y Zongozotla. Con el fin de evaluar las
caracteristicas socioeconémicas similiares a las del AGEB de Zapotitian de Méndez, y
obtener los resultados a escala municipal.

Para realizar el calculo también a nivel municipal pero ahora tomando en cuenta
las localidades rurales, Nanacatlan y Tuxtla (Figuras 5.1 y 5.2) pertenecientes al municipio
de Zapotitlan de Méndez, se consultd el censo CONTAR-ITER (2000) con las variables ya

mencionadas.
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Figura 5.1. Localidad de Nanacatlan. Figura 5.2. Localidad de Tuxtla.
(Ramirez, 2003). (Ramirez, 2003).
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"Es importante sefalar que el principio del andlisis de la vulnerabilidad considerado
en este trabajo implica que en un espacio de n dimension existe n cantidad de variables
a analizar; en donde algunas de ellas pueden coincidir en importancia dentro del mismo
espacio en escalas intra e interespaciales con otras variables. Estas coincidencias se
toman sobre la base de un sistema de referencias representadas por valores,
denominados componentes, donde cada uno es una dimension en las que se agrupa el
valor de la variacion comun entre variables, de tal forma que se formen familias de
variables que poseen una correlacion (Kunz, 1998).

Después de haber establecido las variables para el calculo del indice de
vulnerabilidad se proceso la informaciéon en los programas EXCEL y SPSS, obteniendo
los siguientes resultados a nivel municipal con areas urbanas (Tabla 5.1) y rurales (Tabla
5.2).

* * TESIS_COV
O camanhe -vaiske FALLA DE ORIGEN

LOCALIDADES . -Valores

uxtla

Nanacatlan
Tabla 5.2. Indice de vulnerabilidad para areas rurales

Como los resultados del indice de vulnerabilidad a nivel municipal con areas tanto
urbanas como rurales no eran representativos para en el indice de riesgo del municipio,
se opto por un indice a escala cabecera municipal que fue adaptado posteriormente para
poder concluir el mapa de riesgo mas detallado de dicha zona.
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Como la informacion de los datos estadisticos a esta escala era muy generalizada,
se opto por la recoleccion directa de la informacion en campo para obtener el detalle
necesario que sustentara la objetividad del indice de vuinerabilidad y de igual forma se
utilizara para la construcciéon del indice de riesgo. Por este motivo se realizaron una serie
de encuestas (ver anexo B) de casa en casa, en todo poblado de la cabecera municipal,
para tomar variables relacionadas con los parametros antes mencionados. Asi que se
verificd directamente lo siguiente: los servicios con los que contaba cada vivienda (agua,
luz y drenaje); el tipo de material de las mismas (adobe, madera y/o tabique) y las
caracteristicas del techo (lamina de carton o asbesto, teja y/o loza).

Las encuestas se aplicaron a todas las viviendas del poblado de Zapotitlan de
Méndez, el recorrido se realizé de E a W en el orden de las calles, la informacion fue
obtenida de las personas mayores de edad. El numero de viviendas que fueron visitadas
se comparé con un censo del 2003, realizado por el hospital del lugar para estadisticas de

atencion y control de salubridad.

Para complementar las encuestas con mas parametros de vulnerabilidad se tomo
en cuenta la informacion del censo referente a la poblacion, educacion y empleo, en el
momento de levantar los registros y mejorar con ello la identificacion de las zonas que
presentan condiciones desfavorables para poder resistir los embates de un desastre.

5.1.1 Mapa de indice de vulnerabilidad del municipio
Basandonos en el analisis del indice de vulnerabilidad se lograron determinar las

clases en que se dividieron las variables, para identificar los diferentes niveles. Estos se
definieron como alto, medio y bajo, de acuerdo con el grado vulnerabilidad (Tabla 5.3).
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Tabla 5.3. Valor de Vulnerabilidad de Zapotitlan de Méndez.
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Como se puede observar en el mapa de la figura 5.3, el area con valores bajos y
medios, corresponde a la parte central del poblado, donde las viviendas cuentan con una
construccién resistente y la poblacion presenta posibilidades de reponerse
econdmicamente de los dafos causados por un desastre. Para la zona N pasando el
puente a orillas del rio Zempoala, se identifica una alta vulnerabilidad, al igual que en la
zona ubicada al SE y algunas pequenas areas al SW, los valores altos se deben a que las
caracteristicas de las viviendas son de material precario (madera, teja, lamina de cartén) y
no cuentan con los servicios de agua, luz y drenaje, esto combinado con las condiciones
de que la mayoria de la poblacion presenta un estado no favorable de informar o
informarse en el caso de un desastre, esto con respecto a su nivel de educacién. Cabe
sefalar que los terrenos donde se ubican estas viviendas son rentados y por esa causa
no estan bien construidas ya que los duefios sélo rentan el terreno y las personas son las

que construyen.

Por dltimo es importante resaltar algunos puntos que pueden intervenir directa o
indirectamente en la vulnerabilidad existente y que se hicieron presentes en la
investigacion de campo, entre ellos las disputas por diferencias politicas que se
mantienen entre las autoridades municipales y amplios sectores de la poblacién entre los
que se encuentran los integrantes de la Unidad Municipal de Proteccion Civil, las dos
partes politizan su actuacion y obstaculizan el objetivo primordial del sistema: /la

proteccion de la poblacion.

Otro punto negativo que llama la atencion es la relacion existente entre los nativos
del municipio y los migrantes, ya que comentan que estos ultimos solo se establecen en el
municipio por los beneficios que otorga el gobierno, que en este caso es por medio del
“Progresa”, y por ello los jefes de familia dejan de producir, y forman parte de la poblacion
econdmicamente inactiva o emigran dejando a sus familias. Coincidentemente este sector
de la poblacién presenta valores altos de vulnerabilidad.
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5.2 Riesgos por inestabilidad de laderas

Para poder realizar un andlisis de riesgos por procesos de remociéon en masa, se
debe contar con dos elementos: el mapa de peligros (indice de estabilidad) y el mapa de
vulnerabilidad (indice de susceptibilidad). Se realiza una sumatoria de valores de peligros
y vulnerabilidad para obtener el mapa de riesgos (Figura 5.4).

Es importante definir cada uno de los mapas de entrada en un ndmero igual de
clases y unidades ya que se calcula aritméticamente para obtener el riesgo a procesos de
remocién en masa (Marcos,2003), al concluir con el calculo se determinaron tres niveles
(Tabla 5.4).

NIVEL '
RIESGO

Sitios con valores de vulnerabilidad
bajos y condiciones de tipo
socioecondmicas favorables y peligro

Areas que presentan las condiciones
de vulnerabilidad y peligro
semejantes o en ocasiones uno de los
valores es bajo y cl otro medio o alto.

Zonas donde la probabilidad de
afectacion en la ocurrencia de
procesos de ladera ¢s alta debido a
sus condiciones socioecondmicas y
por las caracteristicas del relieve.

Tabla 5.4. Niveles de Riesgo (Posibilidad de afectacion por pracesos de ladera).

Las zonas marcadas con valores altos indican mayor probabilidad de afectacion en
la ocurrencia de procesos de remocion en masa con base a las condiciones
socioeconomicas y por la expresion del relieve. Dentro de la zona de estudio, la escala y
la informacion referente a la vulnerabilidad no permitieron trabajar un mapa de ri2sgo a
nivel municipal pero gracias al levantamiento de campo en cuestiéon de la vulnerabilidad
este mapa se trabajo con cierto detalle en la cabecera municipal.

De acuerdo con los resultados, una concentracion de riesgo alto en la part norte
del rio Zempoala, en particular pasando el puente, esto por estar considerado como alta
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vulnerabilidad y por encontrarse en zonas muy inestables; pasando dichas areas a una
dispersion al sur y al oeste de ia cabecera municipal. Confirmado en el recorrido de
campo, se observaron zonas de alto riesgo al sur del mapa, lo anterior debico a la
influencia de laderas susceptibles y de muy aita inestabilidad como consecuencia de la
alta vulnerabilidad de las viviendas.

En el caso del riesgo con nivel medio se presenta en su mayoria a la orilla del rio
Zempoala y con menor concentracion en los limites de la parte sur de la zona urbana.
Algunos puntos de valor medio se localizan muy dispersos casi al centro del municipio.

Por ultimo la zona de riesgo bajo comprende toda la parte central del municipio
incluyendo la iglesia, el auditorio y palacio municipal, que sirven en caso de emergencia
como albergues temporales. Lamentablemente las escuelas como la secundaria técnica y
el colegio de bachilleres pertenecen a zonas de alto riesgo, la primera por procesos de
remocion en masa y la segunda esta dentro de la zona susceptible a inundaciones.

5.3 Riesgos por inundaciones

El calculo del mapa de riesgos por susceptibilidad a inundaciones (Figura 5.5) se
llevd a cabo por medio de una sumatoria con el mapa de peligros (indice de
susceptibilidad a inundaciones por periodos de retorno con base a secciones
transversales) y el mapa de vulnerabilidad (indice de susceptibilidad). Para fines de este
trabajo se elabord sdlo el mapa a nivel cabecera municipal, el cual nos brinda un analisis
mas preciso del area afectada por este fendmeno. Como resultado se obtuvieron 3 niveles

de riesgo:

Aito. Se localizan valores de peligro alto donde la llanura de inundacion se asocia
con un periodo de retorno de 2 arnos, esto aunado con la vulnerabilidad media o alta. Las
zonas mas concentradas con valores altos estan localizadas en la parte sur del rio
Zempoala y abarca una area de aproximadamente una cuadra a lo largo de zona
habitada. Dentro de esta categoria se tomaron en cuenta las vias de comuﬁicacién
primarias como las calles municipales, las viviendas de los reubicados (por la inestabilidad
de laderas) y el hospital del municipio que forma parte del area con valores altos.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Medio. El riesgo para este caso es menor, por una parte las zonas ubicadas en
este rango cuentan con mayores posibilidades de recuperarse ante una inundacién de
‘este tibo, por ello se consideran menos vuinerables y se asientan en viviendas seguras ¢
‘bien el periodo de recurrencia es mayor quitandole peso ai peligro de una inundacién.

Bajo. El area ubicada en niveles de riesgo bajo esta representada en areas mas
grandes que pueden llegar a cubrir hasta la calle 5 de mayo que es la carretera
interserrana que atraviesa la cabecera municipal. Un riesgo de tal magnitud esta asociado
a la poca probabilidad que tiene una precipitacion con un periodo de retorno de 1000 anos

y a la vulnerabilidad baja que presenta la zona.

El mapa de riesgos obtenido muestra las zonas susceptibles a inundarse para lo
cual es importante contar con medidas preventivas y de mitigacion para evitar pérdidas
humanas y disminuir las pérdidas materiales.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

162



N —
H34100 632000 3 3] Sl ) ©3B00 BRI TR

NEOMO 30 VTTvd

NQD SISAL

534130 634200

€91

LEYENDA
Nivel de Riesgo
N Alto ‘TESIS UNAM COLEGIO DE GEOGRAFIA
Medio - Rio Zempoala : Lopez Mendoza Marlene
(e esora: Dra. irasema Alcantara Ayala |
B As Dra. | Alcantara Ayal

Figura 5.5. Mapa de riesgos a inundaciones por periodo de retorno para la cabecera municipal de Zapotitlan de Méndez. 1: 5000




Capitulo 6. Programa de prevencién y mitigacion de desastres asociaclos a
inundaciones y procesos de remocién en masa en Zapotitlan de Méndez

6.1 Introduccioén
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E! municipio de Zapotitlan de Méndez se encuentra en una situacion de alto riesgo
como resultado de la incidencia de procesos de remocién en masa e inundaciones y su
combinacion con el alto grado de vulnerabilidad de la poblacién. De tal manera que el
desarrollo de un programa de prevencion y mitigacion de desastres asociados a este tipo
de fenédmenos es necesario. Como consecuencia, el objetivo primordial de este trabajo
fue la elaboracién de dicho programa, con la finalidad de darlo a conocer a las
autoridades encargadas de la proteccidn civil tanto a nivel estatal, como al municipal, y en
particular a la poblacion.

En los apartados 6.2.4 y 6.3.3 se presenta una propuesta de las medidas
preventivas que se deben tomar antes, durante y después de una inundacién o proceso
de remocién en masa; es importante sefalar que tales medidas resultan de un estudio
bidimensional; por un lado el andlisis fisico de la zona de estudio con los indices de
susceptibilidad y mapas de riesgo y por el otro los factores que guian el actuar de las
autoridades y el desenvolvimiento de la misma sociedad en la ocurrencia de un desastre.
Cabe sefnalar que se realizé un bosquejo de las medidas existentes tanto a nivel nacional
como internacional para hacer frente a este tipo de fenémenos, y con base en ese analisis
se construyeron dichas guias y se creo una jerarquizacion a estas medidas tomando en
cuenta las necesidades para e! poblado de Zapotitlan de Méndez.

Un riesgo resulta de la combinacién de la ocurrencia de un peligro o amenaza
(fendmeno natural) de origen natural y el nivel de vulnerabilidad de la poblacién expuesta
a dicho fendmeno, por io tanto, para poder implementar medidas de prevencion y
mitigacion de desastres es necesario, por un lado conocer y analizar la posible magnitud y
el impacto del peligro o la amenaza, y los diferentes factores que condicionan la
vulnerabilidad de (a poblaciéon. Una vez analizados estos elementos, es importante
explicar dichas interacciones a la poblacion a través de documentos sencillos, de facil
comprension, en los cuales se expresen con claridad los mecanismos operativos a seguir
antes, durante y después de la ocurrencia de un peligro natural.
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Para el caso de Zapotitian de Méndez (cabecera municipal), se ha elaborado un
mapa de riesgo asociado a inestabilidad de laderas y a inundaciones. Con la finalidad de
efectuar dicho mapa, se desarrollaron dos indices de susceptibilidad; uno para cada tipo
de peligro. Paralelamente, se analizaron las caracteristicas de la poblacién en términos
sociales, econdmicos, culturales y politicos, con la finalidad de elaborar un indice de
vulnerabilidad. Posteriormente, las tres diferentes clases de indices fueron combinadas

para producir el mapa de riesgo.

El desarrollo adecuado de un programa de prevencion y mitigacién de desastres
depende de tres factores. El primero esta en funcion del conocimiento del peligro natural
involucrado y del impacto potencial que puede tener en un territorio determinado.
Posteriormente debe existir una apropiada estructuracion de las responsabilidades y
obligaciones de las autoridades encargadas de la proteccion civil a todos los niveles.
Finalmente, la poblacion involucrada debe estar consciente tanto de los puntos anteriores,

como del papel central que juegan en dicho proceso.

De acuerdo con observaciones de campo y distintos analisis de tipo geoldgico, y
geomorfolégico, existen dos tipos principales de peligros o amenazas en la cabecera
municipal: inundaciones y procesos de remocion en masa. Como consecuencia, es
importante conocer las acciones que se deben tomar antes, durante y después de la
ocurrencia de cualquier peligro natural, en este caso particular de inundaciones y de
procesos de remocion en masa. Por lo que es indispensable tener pleno conocimiento del
fendmeno en si, es decir, cuales son las causas que lo originan, que mecanismos o que
factores influyen en el impacto de los mismos y las consecuencias asociadas a este. De
igual forma, es necesario saber cual es el nivel de conocimiento de la poblacién
involucrada tanto a nivel familiar, como local y municipal con la finalidad de identificar la
familiaridad de la comunidad en relacion a las existentes zonas de riesgo.
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6.2 Inundaciones en Zapotitlan de Méndez
6.2.1 ¢Qué son las inundaciones?

De acuerdo con el CENAPRED (1999), las inundaciones son originadas por
fendmenos naturales de tipo hidrometeorolégico como los ciclones (en los meses de junio
a octubre) y las tormentas extra-tropicales en el invierno; su magnitud y duraciéon
dependen de la periodicidad y recurrencia de dichos fendmenos. Algunos factores
condicionantes de estos eventos son: la distribucion espacial de la lluvia, la topografia, el
tipo de suelo, y las caracteristicas de los arroyos y rios, en especial la forma y longitud de
sus cauces. Las inundaciones se pueden presentar por lluvias (pluviales),
desbordamientos de rios (fluviales), ascenso del nivel medio del mar (costeras), y por
rotura de bordos, diques o presas principalmente (Figura 6.1).

Las inundaciones pluviales se originan cuando el agua de lluvias extraordinarias
cubre una zona, cuando se llega a un punto en que la vegetacion y las caracteristicas del
suelo no permiten mas absorcion, por lo que la infiltracién es minima 6 nula y se da el
estancamiento de la misma, de tal manera que permanece sobre el terreno por varios

dias debido a la falta de desplazamiento.

Las inundaciones de tipo fluvial se presentan cuando el cauce de los rios registra
un aumento en el nivel de agua en un periodo corto de tiempo, el cual es por lo general
causado por precipitacién, provocando que el excedente de agua supere las margenes
del rio y desbordandose en las areas contiguas.

Las inundaciones costeras son aquellas que se presentan en las zonas bajas
frente a las zonas litorales, como consecuencia de mareas de tormenta que aumentan el
nivel medio del mar cubriendo grandes regiones tierra adentro, y erosionando las playas y
acantilados. Los principales dafios se presentan en estructuras y construcciones,

provocados por el oleaje.
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Figura 6.1. Representacion hipotética de las dreas susceptibles a inundaciones de tipo fluvial por periodos de
retorno en 50 y 100 afos.

Las presas pueden ser un beneficio para la sociedad o representar un peligro,
cuando falla una de estas obras se da una salida de agua de forma repentina en grandes
cantidades, provocando inundaciones en amplias regiones; las inundaciones por rotura de
bordos, diques o presas, puede representar un aumento en los cauces aguas abajo, |0
que provoca el desbordamiento del rio.
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6.2.2 Inundaciones en Zapotitlan de Méndez

Existen pocos registros de inundaciones en esta darea. Sin embargo, hay
antecedentes que sugieren la ocurrencia de inundaciones de consideracion en los anos
1944, 1955 y 1968. Recientemente, en octubre de 1999 la interaccion de la tormenta
tropical numero 11 con el frente frio nimero 5, originé la presencia de lluvias torrenciales
en la Sierra Norte de Puebla, y por ende en Zapotitlan de Méndez.

Debido a que no existe estaciéon meteoroldgica alguna, se tomaron los datos de
Zacapoaxtla, que se encuentra al noreste del municipio. En tan solo 14 dias, del 31 de
septiembre al 13 de octubre de 1999, se registré una precipitacién acumulada de 1120
mm, lo que equivale al 79% de la media anual que es de 1421 mm. En especial, entre los
dias 4 y 6 hubo una precipitacion de 808 mm, es decir, casi cuatro veces la media de
octubre de 225 mm.

Este evento de precipitacion extraordinaria causé severos estragos en todo el
municipio, particularmente en la cabecera. En ésta Uultima, las areas afectadas se
concentraron principalmente al sur del rio Zempoala, causando danos materiales, y sin
pérdidas de vida que lamentar. Con la finalidad de dar a conocer a la poblacién el impacto
que pueden tener eventos de precipitacion similares se desarrollo un indice de
susceptibilidad a inundaciones a partir de la modelacién de las caracteristicas del terreno,
y de los posibles periodos de recurrencia de la lluvia (Figura 6.2).

Existen dos maneras principales para poder conocer si una poblacién esta
expuesta a inundaciones. Una de ellas esta relacionada con los antecedentes o eventos
histéricos que han afectado la zona, y que por lo regular estan registrados en las crénicas
locales y regionales, o bien en la memoria de los pobladores. La segunda forma esta
asociada con el tipo de elementos del relieve existente, asi como con la dinamica de los
procesos involucrados y su relacién con la poblacién, es decir, esta en funcién de la
existencia de rios, la extension de las llanuras de inundacion, el régimen de precipitacion
del area y la presencia de zonas habitacionales. En el caso particular de Zapotiilan de
Méndez, la presencia del rio Zempoala y la existencia de asentamientos humanos en las
margenes del mismo, da pauta a que un evento de lluvia extraordinaria ocasione

considerables inundaciones.
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6.2.3 Susceptibilidad a inundaciones en Zapotitlan de Méndez

Con la finalidad de conocer las areas susceptibles a inundacidon se elaboré un
mapa de zonificacién de dicho peligro para la cabecera municipal de Zapotitlan de
Méndez (Figura 6.2) con base a informacion histérica de los gastos y registros de
precipitacion de la localidad. LLa metodologia empleada se describe en el capitulo 5y en
Garnica Pefia (2003).

Como se puede apreciar en la figura 6.2, existen diferentes areas susceptibles de
inundacion. E! area interna (color rojo), clasificada como de susceptibilidad alta,
corresponde a la zona de inundacidn asociada a eventos de precipitacion frecuentes, es
decir, con un periodo de retorno de dos anos, el cual equivale a una altura del nivel del rio
de aproximadamente 4 m. Este tipo de eventos, a pesar de ser frecuentes, poseen una
baja magnitud, por lo que el impacto potencial es poco considerable; este tipo de periodos
de recurrencia son comunes para la poblacién y estan asociados a la presencia de
fenédmenos meteoroldgicos estacionales, como por ejemplo, durante la época de lluvias o
bien en la temporada de huracanes. La zona potencialmente susceptible incluye tanto la
parte sur como la norte del rio. En la porcion norte algunas viviendas pueden ser
afectadas debido a las consecuencias de estas condiciones fluviales, sin embargo, cabe
destacar que la mayor parte de los inmuebles estan deshabitados. Por lo contrario, la
region sur presenta una densidad mas alta de viviendas, que a diferencia de la zona
norte, si estan habitadas. Ademas, cabe destacar que el area de reubicacion de las
personas afectadas por los procesos de remocién en masa ocurridos en 1999, también
esta expuesta a inundaciones asociadas a este periodo de recurrencia. Como se puede
apreciar en el indice, los dafos potenciales también afectan las vias de comunicacion, en
particular la carretera interserrana, arteria principal de la region.

El area intermedia (color amarillo), o de susceptibilidad media, representa las
zonas que estan sujetas a inundacién como resultado de la presencia de lluvias con un
periodo de retorno de 100 afios, mismo que implicaria que el rio puede llegar a un nivel
de casi 7 m. Los dahos estan concentrados en un radio similar al apartado anterior, pero
de mayor extension. Cabe aclarar que el impacto de las inundaciones en esta zona
involucra el cinturon amarilo que se puede observar airededor del area de alta
susceptibilidad. La franja afectada involucra un gran numero de viviendas con

TESIS CON

169




caracteristicas variadas de construccién, por lo que se puede esperar un impacto
considerable.

La zona correspondiente al nivel de susceptibilidad bajo (color verde) fue
delimitada con base a un periodo de recurrencia de 1000 aios, lo que de acuerdo a los
resultados obtenidos equivale a un evento de precipitacion capaz de provocar un ascenso
del nivel del rio de casi 8 metros, por lo que el area potencial de inundacidén cubriria
aproximadamente ia mitad de ia cabecera municipal, esto es a partir del rio y hasta mas o
menos el perimetro de la calle 5 de mayo. Las consecuencias de un evento de este tipo
serian de gran magnitud y por consecuencia de indole catastréfica, con dafos
considerables a la poblaciéon y a la infraestructura.

Es importante sefialar que la zonificacion presentada en el mapa de la figura 6.2,
considera a las zonas de alta susceptibilidad como aquellas que son afectadas por
eventos de gran frecuencia, o bien, cotidianos para la poblacién; se les denomina areas
con alto grado de susceptibilidad debido a la recurrente incidencia que tienen en la
comunidad. Las zonas de susceptibilidad media representan regiones sujetas a una
inundacién potencial poco comuin, es decir, cuya ocurrencia tiene una probabilidad de 1
en 100 anos; esto no quiere decir que suceda cada 100 afos, sino que un evento con
esas caracteristicas tiene una probabilidad de ocurrencia de 0.1%. Las areas delimitadas
como de baja susceptibilidad son aquellas con posibilidades de inundarse debico a la
ocurrencia de precipitaciones con un periodo de retorno de 1000 afios, o0 sea, que son
eventos extraordinarios cuya frecuencia es minima, por lo que las probabilidades de que
afecte a la pobiaciéon son remotas, aunque existentes. Por lo anterior, las consecuencias
asociadas a los diferentes niveles de susceptibilidad son inversamente proporcionales o
contrarias al grado asignado, de tal manera que las zonas de alta susceptibilidad pueden
esperar un daino mucho menor que las zonas intermedias, siendo que éstas, a su vez, son
afectadas en menor proporcion que las regiones de baja susceptibilidad, siendc éstas
ultimas en las que se espera un impacto de magnitud catastrofica.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

170



NEOW0 34 VITvd |
NOD SISl

345011

RRAERY

=

%
M
g
=

634108 G320 L343 24408 [Eand

~

£34730 (34806 £348:)

LEYENDA
Susceptibilidad a inundaciones por pariodo de retorno

IR Alta: inundaciones con periodo de retorno de 2 afios
T Media: Inundacliones con periodo de retorno de 100 afios
s Baja: Inundacionas con periodo de retorno de 1000 aftos

#. Rio Zempoaia

80 0 50 100m
s ™ e ==

TESIS UNAM COLEGIO DE GEOGRAFIA

Lopez Mendoza Marlene

Asesora: Dra. lraserma Alcantara Ayala

1Lt

Figura 6.2. Mapa de susceptibilidad a inundaciones por periodo de retorno de la cabecera municipal de Zapotitlan de Méndez. 1: 5000




6.2.4

¢ Qué hacer en caso de inundacion?

Antes de una inundacidn

10.

Tener conocimiento de la susceptibilidad del territorio a inundaciones, es decir,
saber cuales son los sitios mas propensos a inundarse localizandolos en relacion

con la vivienda propia.

Evitar construir, comprar o alquilar viviendas en terrenos sujetos a inundacién
como por ejemplo en las orillas de los rios o arroyos, y en los lechos y llanuras o

valles de inundacion.

Promover actividades de limpieza para evitar que los cauces se llenen de troncos,
basura, distintos materiales y sedimentos que obstaculicen el desplazamiento

adecuado de las aguas.

Participar en la organizacion del Comité local de Proteccion Civil, y fomentar una

cultura de prevencion.

Definir y conocer la sefal de alarma y las acciones a seguir ante una emergencia
por inundacion. Por lo general, es de gran utilidad emplear la campana de la
iglesia o escuela, o bien, algun timbre o chicharra disponible.

Identificar la clinica u hospital mas cercano.

Desarrollar reglamentos que impidan el deterioro de la vegetaciéon y promover
actividades con la finalidad de reforestar la zona.

Impulsar la limpieza de todos aquellos elementos relacionados con el drenaje
(coladeras, cunetas, canales de desaglie, etc.).

Definir sitios o albergues seguros que no puedan ser afectados por la
inundaciones, es decir, las partes altas y estables.

Asegurar la existencia de un botiquin de primero auxilios, un equipo sencillo de
rescate y provisiones alimenticias en cada uno de los albergues o refugios.
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11.

12.

13.

14,

18.

16.

17.

18.

Establecer y conocer diferentes rutas de acceso a los sitios seguros de acuerdo a
la ubicacion de la vivienda.

Guardar en un sitio seguro, conocido por todos los miembros de la familia, en una
bolsa de plastico resistente, los documentos importantes tales como cartilla del
servicio militar nacional, acta de nacimiento, certificado de estudios, escrituras de

la casa o terreno, etc.

Tener siempre a la mano un botiquin de primeros auxilios que contenga: agua
oxigenada, jabdén, gotas o pastillas microbicidas o desinfectantes, alcohol,
amoniaco, curitas, jeringas y agujas, mertiolate, pinzas y tijeras, unguento para
quemaduras, termdometro, vendas, antiespasmdodicos, tabletas antinfecciosas,

antidiarreicos.

Preparar una provision de articulos de sobrevivencia que incluya: agua purificada,
una racién minima de alimentos de acuerdo a sus costumbres, piloncillo o azucar,
de ser posible leche en polvo, pastillas purificantes y cloro, velas, cerillos, lampara

y radio con baterias.

Es idéneo que todos los miembros de la familia y comunidad cuenten con
conocimientos bdsicos de natacidon. Aunado a lo anterior es necesario gque se
designe a un cierto numero de personas con facuitades acuaticas como el grupo
salvavidas de la localidad; de ser posible este Ultimo debe contar con recursos
tales como: salvavidas, sogas, botes y equipo de primeros auxilios.

Contar con una muda de ropa y zapatos impermeables debidamente empacados
en un lugar seguro para todos los miembros de la familia.

Tener listo en un lugar seguro y conocido por todos un equipo sencillo de rescate
formado por: pala, pico, soga, cubetas, franelas o trapos, y de ser posible algun
flotador o salvavidas, o bien, algun medio, artefacto o instrumento que sirva para

flotar, similar a un bote.

Procurar guardar los objetos de valor en las partes altas de la vivienda con la
finalidad de que no se mojen tan facilmente en caso de inundacion.
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19. Designar algun punto de encuentro para reunirse con los miembros de la familia,
localizado en un area segura y no propensa a inundaciones.

20. Nunca dejar a los nifios solos en la vivienda durante época de lluvias.

21. En temporada de lluvias y ciclones o durante los dias con precipitacion constante
(fuera de temporada), estar atento a las noticilas de la television, la radio o
cualquier notificacion dada por las autoridades locales, municipales y estatales.

22, Cuando haya amenaza de inundacién, procure desconectar los servicios de luz y
gas.

23. En caso de liuvia constante o muy intensa, estar al pendiente del comportamiento
del rio, ya que una disminucion en el caudal puede indicar la formacién de un
represamiento aguas arriba, por lo que puede ocurrir una inundacion repentina.

Durante una inundacién
1. Mantener la calma, serenidad y evitar el panico.
2. Extremar cuidado con los menores de edad y adultos mayores.

3. Abrigarse bien y de ser posible utilizar ropas y zapatos impermeabiles.

4. En caso de no haber desactivado previamente los servicios de gas y energia
eléctrica, hacerlo a la brevedad posible y con cuidado.

5. Si es posible alertar a la mayor cantidad de gente posible, especialmente a
aquellas personas que viven solas y aisladas.

6. Siusted vive en casas hechas de materiales precarios tales como carrizo, madera,
palma, cartdén, lamina, adobe, etc., trasiadese inmediatamente a un sitio seguro,

previamente establecido.

7. Estar pendiente de la radio o altavoz con la finalidad de conocer los avisos

oficiales y las indicaciones de emergencia.
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10.

11.

12,

“En caso de necesidad de evacuacién y si el tiempo lo permite cierre y/o selle

puertas y ventanas.

Estar consciente de la necesidad de estar bien organizado y obedecer las 6rdenes
de evacuacion en caso necesario.

Una vez dada la orden de evacuaciéon, llevar consigo solo los elementos

indispensables.

Llevar a acabo la evacuacion a través de sitios seguros y que de ser posible no se
encuentren inundados, evitar cruzar los rios. Nunca caminar en el borde de los
barrancos o en sitios donde la acumulacién de material o agua impidan conocer el
terreno. Evitar al maximo posible las zonas donde puedan ocurrir derrumbes.

Limitar el uso de los vehiculos, y en caso de quedar atrapado salir de ellos y tratar
de refugiarse en las partes mas altas y estables.

Después de una inundacion

1.

Manténgase alejado de la zona afectada y evite entorpecer las labores de rescate
y/o limpieza.

En caso de existir heridos no trate de moverlos, si no solicite el apoyo pertinente.

Si tiene la capacidad de ayudar a los afectados a través de primeros auxilios,
hagalo de forma inmediata.

Regresar a su vivienda hasta que las autoridades le hayan dado correspondiente
autorizacion.

Revise adecuadamente su vivienda tomando en consideracion la posibilidad de
que ocurra un derrumbe. En caso de ser necesario, solicite a las autoridades
correspondientes una revision completa del inmueble.

Si su casa no quedd en condiciones seguras de habitaciéon, recurra a familiares,
amigos o las autoridades correspondientes, pero no regrese a ella.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Procure tener cuidado al utilizar cualguier tipo de infraestructura (como puentes),
que haya resultado danada; asegurar la reparacion adecuada.

Asegurese de limpiar todos aquellos materiales peligrosos que se hayan
derramado durante la inundacion (sustancias toxicas, inflamables, etc.).

En caso de dafos en los cables eléctricos, solicitar a los profesionistas o
autoridades competentes la revision, reparacién o sustitucion de los mismos.

Recuerde que en caso de inundaciéon la propagacion de enfermedades se
transmite facilmente debido a la contaminacion del agua y algunos alimentos, por
lo que es indispensable evitar estar en contacto con el agua de la inundacion, o
ingerir alimentos danados.

Antes de utilizar nuevamente cualquier instrumento o equipo eléctrico, asegurar
que estos se encuentren debidamente limpios y secos.

Promueva la participacion en la apertura de los desagles, alcantariillas, etc., para
evitar asi, el estancamiento del agua y su transformacion en foco de infeccién.

Esté al tanto de la posible existencia de animales venenosos (como serpientes) en
zonas secas, ya que estos tienden a buscar refugios confortables después de este

tipo de eventos.

Disponer de los animales muertos y los escombros resultados de la inundacion de

una manera higiénica.

No olvidar las lecciones aprendidas durante este evento, corregir las fallas de la
organizacion surgidas ante la emergencia, y fomentar el mejoramiento de las
estrategias a desarrollar bajo circunstancias similares.
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6.3 Procesos de remocion en masa en Zapotitlan de Méndez

6.3.1 ¢Qué son los procesos de remocién en masa?

L.os procesos de remocion en masa estan relacionados con Ia inestabilidad que se
puede originar en una ladera cuando su resistencia se ve afectada por distintos factores y
los materiales que la constituyen se movilizan a través de la influencia de la gravedad.
Dichos materiales se mueven a través de tres mecanismos principales: caidos o
derrumbes, deslizamientos y flujos (Figura 6.3).

Los caidos o derrumbes son movimientos repentinos de suelos o rocas que por lo
general ocurren en pendientes de gran inclinacion y acantilados, por lo que los materiales
se mueven en caida libre, y posteriormente rodando y rebotando. Este tipo de
movimientos es comun en las carreteras, donde se han hecho cortes a los cerros creando
pendientes abruptas (Figura 6.3 (a)).

Los flujos son movimientos en los que las particulas o granos del suelo y los
fragmentos de rocas se mueven al interior de la masa o volumen de material desplazado
sobre una superficie. La velocidad de dichos movimientos varia generalmente
dependiendo de la cantidad de agua existente; pueden ser muy lentos o muy rapidcs, y su
poder destructivo y el impacto que puedan generar dependeran de dicha velocidad. Los
flujos se presentan generalmente en zonas montanosas o en las laderas de los volcanes y
son asociados principalmente a la ocurrencia de gran cantidad de lluvia (Figura 6.3 (b)).

Los deslizamientos involucran el desplazamiento de materiales conslituidos
también por suelos, rocas o inclusive la combinacién de ambos sobre una superficie de
falla o de ruptura (también llamada superficie de deslizamiento) que puede ser curva y/o
plana (Figura 6.3 (c)). Es facil reconocer este tipo de movimientos ya que la superficie
resultante expresa formas peculiares similares a desgajamientos, superficies en forma de
cuchara o bien escalonamientos.
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ESQUEMATIZACION

ILUSTRACION

FOTOGRAFIA

(a) Caido o Derrumbe

(c) Deslizamiento

Figura 6.3. Diferentes representaciones de los tipos mas importantes de procesos de remocion en masa.

Existen diferentes causas que determinan o influyen en la inestabilidad de una
ladera (Tabla 6.1.). Estas estan en funcion de las caracteristicas de los materiales
formadores de las laderas, es decir, de su grado de resistencia; y de ia morfologia del

terreno resultante de la accion de distintos procesos tales como el intemperismo y la
erosion. Aunado a lo anterior, las distintas actividades que realiza el hombre también

ejercen una influencia, ya que a través de ellas, se modifica el equilibrio natural de la

FALLA DE ORIGEN

TESIS CON
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supefficie. Entre éstas actividades cabe destacar la excavacion de las laderas para la
construccion de caminos, carreteras y terrazas, los cambios de uso del suelo, la
deforestacion y la actividad minera. La interaccion de todos éstos elementos condiciona la
existencia de procesos de remocidn en masa, los cuales ocurren frecuentemente como
resultado de la acciébn de mecanismos desencadenantes o detonadores como la
precipitacion, los sismos o las erupciones volcanicas.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

La magnitud del impacto de un proceso de remocion en masa, depende del tipo de
movimiento y de la velocidad de! mismo. Los derrumbes o caidas ocurren de manera muy
rapida, casi instantaneamente, en tanto que la velocidad de los deslizamientos y de los
flujos depende de la cantidad de agua, de la inclinacion de la pendiente y del tipo de
materiales. Como es de esperarse, la naturaleza del impacto que pueden causar depende
de esa velocidad de movimiento, de tal manera que puede haber deslizamientos o flujos
extremadamente lentos con velocidades menores a 6 cm por ano, y en contraste,
movimientos extremadamente rapidos que pueden alcanzar inclusive una velocidad de 3
a 5 m por segundo (Tabla 6.2).

179



Velocidad

Descripcion de la velocidad

Naturaleza del impacto

Carreteras y estructuras poco sensibles

1.5 m/ario - 1.6 m/afo 3. Lento pueden sobrevivir a través de trabajo de
mantenimiento constante
Algunas estructuras permanentes no son
0.06 m/afno — 0.016 m/aio 2. Muy lento dafiadas y su sufren agrietamientos por

el movimiento, pueden ser reparadas

1. Extremadamente lento

No hay dafo a las estructuras
construidas con criterios de ingenieria
formales

Tabla 6.2. Escala de velocidades de los movimientos de ladera (Cruden y Varnes, 1996).

Como consecuencia de las lluvias torrenciales de octubre de 1999, varios

procesos de remocién en masa ocurrieron en el municipio. Caidos o derrumbes se dieron

a lo largo de las carreteras, principaimente en las zonas escarpadas compuestas por

calizas; de igual manera una serie de deslizamientos y flujos, y la combinacion de ambos,

ocurrieron en las zonas montafiosas compuestas principalmente de areniscas, lutitas y

depdsitos volcanicos.

TESIS CON

6.3.2 Procesos de remocién en masa en Zapotitlan de Méndez FALLA DE ORIGEN

Durante las luvias de octubre de 1999, una gran cantidad de derrumbes, flujos y

deslizamientos ocurrieron en la Sierra Norte de Puebla, y el municipio de Zapotitlan de
Méndez no fue la excepcion. En particular se dieron dos deslizamientos que afectaron

considerablemente a la poblacién, aunque afortunadamente no cobraron la vida de

ninguno de los habitantes.
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La cabecera municipal se encuentra asentada en rocas sedimentarias,
principalmente lutitas y areniscas, asi como de un depdsito de cenizas poco consclidado,
que - se -distribuye de manera heterogénea en las partes altas. Las caracteristicas
litologicas de éstos materiales determinan la baja resistencia de las laderas, las cuales en
combinacién con elementos desencadenantes, como la precipitacion, originan la
ocurrencia de distintos procesos de remocion.

Los deslizamientos ocurridos fueron de tipo superficial, entre ellos cabe destacar el
conocido como “El Salto” (Figura 6.4) y el de “La Estrella” (Figura 6.5). El deslizamiento EIl
Salto ocurrié al sureste del municipio afectando algunas viviendas, en tanto que el de La
Estrella esta localizado al noroeste de la localidad en una ladera que forma parte de la
carretera Interserrana, por lo que el area de afectacion se restringe a las vias de

comunicacion.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Figura 6.4. Deslizamiento “El Salto". Figura 6.5. Deslizamiento “La Estrella”.

Los dos deslizamientos son areas potenciales de inestabilidad, esto quiere decir
que si llega a ocurrir una fuerte lluvia, inclusive de menor magnitud que ia de 1999,
entraran nuevamente en actividad. Las consecuencias de ello serian similares a lo
ocurrido con anterioridad, o sea, que los materiales desplazados en el deslizamiento El
Salto, tenderian a cubrir las casas y zonas de cultivo que se encuentran inmediatamente
abajo, en tanto que en La Estrella los materiales cubririan nuevamente la carretera, e
inclusive podrian llegar al rio, y ocasionar una inundacién.

Con la finalidad de entender que tan propensa es la cabecera de Zapotitlan de
Méndez a la inestabilidad de laderas, se desarrollé un indice de susceptibilidad (Figura
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6.6).. La metodolog|a empleada es mencionada en el capitulo 5. Dicho indice se ha
representado a través del mapa de la figura 6.6. De manera general, se pueden observar
) ue 'se han clasificado como estable, casi inestable, e inestable. El area
) ryerde) corresponde a las zonas de planicie, en una terraza aluvial, donde la
lncllnamon es muy baja y por ende la inestabilidad es inexistente. La zona casi inastable
(color amanllo) se ubica en la transicion con la zona montafnosa, es decir, en el pie de
monte por Io que la inclinaciort de las laderas ya es considerable. Finalmente, la zona
lnestable (color rojo) se encuentra en las zonas altas de pendiente abrupta, o bien, donde

los matenales poco resistentes tienen una inclinaciéon que favorece la inestabilidad.

~“El peligro por inestabilidad de laderas se concentra en mayor proporcion al sur de
la localidad, esto es, afectando las calles de Venustiano Carranza, Aldama e inclusive la §
de Mayo. Como se puede apreciar en el indice, la incidencia de éste tipo de fendmenos
puede danar las viviendas ubicadas en el limite sur de la cabecera municipal, por lo que
es recomendable que los pobladores de ésta franja, y toda la comunidad, conozcan éste
tipo de fendmenos, sus causas. consecuencias y las acciones a tomar antes, durante y
después de un evento similar al de octubre de 1999.

182



[ 92700 632400 HAan) G480
] 2 3

E
5 0
=k i ;
| 230 34400 G146 €245
o8 LEYENDA
g = indice de Estabilidad 50 0 50 100m
o] {susceptibiidad a procesos de reamocion en masa) e
= Zona Estable , TESIS UNAM COLEGIO DE GEOGRAFIA
Zona Caskinestable .~ Rlo Zempoala Lopez Mendoza Marlene
- Zona Inestable Asesora: Dra. irasema Alcantara Ayala

Figura 6.6. Mapa de [ndice de estabilidad de la cabecera municipal de Zapotitlan de Méndez. 1: 5000

€81



6.3.3 ¢Qué hacer si vivimos en un sitio con procesos de remocién en masa?

Antes

Es importante estar consciente de que algunas de las actividades que desarrollan
los seres humanos tienen gran influencia en la ocurrencia en la inestabilidad de laderas,

entre ellas estan:

1. Los cambios de uso del suelo.
2. La deforestacion,
3. Modificaciones de la pendiente o inclinacion natural de! terreno resultado de la

creacion de terrazas agricolas.
4. Alteracion de patrones de escurrimiento de agua superficial y subterranea.
5. Transformacién del drenaje natural.
6. Actividad minera.
7. Modificacion de cerros debido a cortes verticales para la construccion de caminos.

Las &areas susceptibles a inestabilidad de laderas se pueden generaimente
detectar, ya que por lo general ios distintos tipos de procesos de remocion en masa
ocurren en sitios donde ya habian existido movimientos, es decir, en la mayoria de los
casos son reactivaciones de antiguos movimientos. Por lo anterior, a partir de la
observacién de distintos rasgos o sintomas en el terreno, es posible detectar zonas
potenciaimente inestables. Entre éstos rasgos cabe destacar los siguientes:

1. Presencia de humedad, saturacion de suelos, filtraciones o manantiales en zonas que

comunmente estan secas.
2. Existencia y desarrolio de grietas a distintas velocidades.

3. Abultamientos del terreno en sitios que originalmente eran planos.
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10.

11.

Inclinacion y / o agrietamiento de pisos y cimentaciones de concreto.

Inclinacién de:

bol‘es, postes, cercas, muros, bardas, cabinas telefénicas, etc {Figura -
6.7). ' ,

Cimentaciones al descubierto como consecuencia de movimientos en el suelo sin

motivo alguno. - -

Figura 6.7. Inclinacidén de arboles.

Ftupfura de tuberias subterraneas sin razon aparente.

Postes o cercas desalineadas.

Hundimientos subitos del terreno (carreteras, caminos, patios, etc.).
Ventanas o puertas descuadradas en relacién con la estructura original.

Desarrollo de grietas, deformaciones y/o rompimiento de pisos, paredes y casas
(Figura 6.8).

TESIS COV
FALLA DE ORIGEN

Figura 6.8. Grietas y deformaciones en casa.
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12, Disfblr'éigﬁ de Iag calles y banquetas.

16. Cambios en la coloracion de la superficie de las laderas sin razon aparente.

17. R(jmpirhiénto de la superficie del terreno a manera de bloques.

Figura 6.9. Formacion de escarpes en una ladera.

18. Acumulacion o depdsito del rnaterial de la ladera, al pie de la misma.

19. Cuando los niveles del agua de los arroyos o rios aumentan subitamenie, y/o

presentan turbidez.

20. Cuando el nivel del agua en un arroyo disminuye repentinamente, a pesar de que esté
lloviendo o haya llovido en los dltimos dias.

De manera similar al caso de las inundaciones es importante seguir las siguientes
indicaciones:

1. Tener conocimiento de la ocurrencia de procesos de remocion en masa en el territorio,
0 sea, conocer cuales son los sitios potencialmente inestables localizandolos en

TESIS CON
FALLA DE GRIGEN

relacion con la vivienda propia.




10.

11.

12.

Evitar construir, comprar o alquilar viviendas en terrenos potenciaimente inestables
como por ejemplo las laderas de fuerte inclinacién o aquellas formadas por suelos y/o

‘rocas de baja resistencia.

“organizacién del Comité local de Proteccion Civil, y fomentar una

~cultura de prevencion.

'Déﬁnriyf'y_cdnocer la sefal de alarma y las acciones a seguir ante una emergencia por

inestabilidad de laderas. Por lo general, es de gran utilidad emplear la campana de la
iglesia o escuela, o bien, algun timbre o chicharra disponible.

Identificar la clinica u hospital mas cercano.

Desarrollar reglamentos que impidan el deterioro de la vegetaciéon y promover

actividades con la finalidad de reforestar la zona.

Definir sitios o albergues seguros que no puedan ser afectados por inestabilidad, es
decir, en materiales resistentes y de poca inclinacioén.

Asegurar la existencia de un botiquin de primero auxilios, un equipo sencillo de
rescate y provisiones alimenticias en cada uno de Ios albergues o refugios.

Establecer y conocer diferentes rutas de acceso a los sitios seguros de acuerdo a la

ubicacioén de la vivienda.

Guardar en un sitio seguro, conocido por todos los miembros de la familia, en una
bolsa de plastico resistente, los documentos importantes tales como cartilla del
servicio militar nacional, acta de nacimiento, certificado de estudios, escrituras de la

casa o terreno, etc.

Tener siempre a la mano un botiquin de primeros auxilios que contenga: agua
oxigenada, jabdn, gotas o pastillas microbicidas o desinfectantes, alcohol, amoniaco,
curitas, jeringas y agujas, mertiolate, pinzas y tijeras, ungluento para quemaduras,
termémetro, vendas, antiespasmodicos, tabletas antinfecciosas, antidiarreicos.

Preparar una provision de articulos de sobrevivencia que incluya: agua purificada, una
racion minima de alimentos de acuerdo a sus costumbres, piloncillo o azucar, de ser
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posibie leche en polvo, pastillas purificantes y cloro, velas, cerillos, lampara y radio

con baterias.

13. Cdntgr. ¢ n una muda de ropa y zapatos impermeables debidamente empacados en

" Un lugar seguro para todos los miembros de la familia.

eh un lugar seguro y conocido por todos un equipo sencillo de rescate

: ,"formado por. pala, pico, soga, cubetas, franelas o trapos, y de ser posible algun
_fflotador o salvavidas, o bien, algun medio, artefacto o instrumento que sirva para

"ﬂotar similar a un bote.

15. Designar algun punto de encuentro para reunirse con los miembros de la familia,
“localizado en un area segura que no sea zona potencialmente inestable.

16. NLinca dejar a los nifios solos en la vivienda durante época de luvias.

17. En: temporada de lluvias y ciclones o durante los dias con precipitacion constante
(fuera de temporada), estar atento a las noticias de la television, la radio o cualquier
notificacion dada por las autoridades locales, municipales y estatales.

Después de haberse farniliarizado y haber realizado una inspeccion del terreno
donde vive es muy importante que toda la poblacion este consciente de la necesidad de:

1. No talar los arboles ni quitar o modificar la vegetacion natural de la zona.

2. Evitar al maximo la modificacion de las laderas de los cerros a través de cortes y

terrazas.

3. No permitir que el agua del drenaje doméstico se infiltre en una ladera, ya cue las
acumulaciones de agua de este tipo, son zonas potenciales de iniciacion de

movimientos.

4. Evitar al maximo las fugas de agua para que el terreno afectado no se reblandezca y
se convierta en zona potencial de movimiento, sobre todo si se encuentra en laderas

abruptas.
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Si'su casa esta en una ladera, revisar continuamente las paredes, pisos y techos con
ia finalidad de buscar posibles grietas y/o hundimientos.

Tener el conocimiento de que cualquier estructura de vivienda debe ser construida en
zqnas alejadas de laderas empinados; de arroyos, rios, y canales que estén secos en
algunos meses del afio; y en las desembocaduras o canales de desaglie procedentes

de las montafias.
Durante la ocurrencia de procesos de remocién en masa es recomendable:

En condiciones de precipitacién intensa o que haya durado varios dias, manténte
alerta y no te duermas, ya que gran parte de los decesos suceden durante |la noche.
Recuerda que la acumulacion de agua debido a lluvias intensas es muy peligrosa, en
especial si ocurre después de periodos precedentes de lluvia.

Permanece alerta a los sonidos producido por los movimientos de materiales, éstos
pueden parecer truenos, aviones, rocas o arboles derrumbandose o que chocan entre
si. Si estds cerca de un canal, arroyo o rio, procura mantenerte al pendiente de
cualquier cambio repentino en el nivel y turbulencia del agua, ya que son indicios de
la ocurrencia de flujos. Si esto ocurre, abandona el lugar rapidamente, y no trates de
salvar tus bienes materiales o animales, recuerda que un radio o una vaca se pueden
comprar, una vida no: td y tu familia son mas importantes.

No dudes en realizar una evacuacion en caso necesario aun sin recibir 6rdenes de

las autoridades.
Extremar cuidado con los menores de edad y aduitos mayores.
Abrigarse bien y de ser posible utilizar ropas y zapatos impermeables.

Estar pendiente de la radio o altavoz con la finalidad de conocer los avisos oficiales y
las indicaciones de emergerncia. :

Estar consciente de la necesidad de estar bien organizado y obedecer las érdenes de
evacuacién en caso necesario.
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8. Llevar a acabo la evacuacion a través de sitios seguros y que de ser posible no se
encuentren inundados o cubiertos de material (lodo, rocas, etc.), evitar cruzar los rios.
Nunca caminar en el borde de los barrancos o en sitios donde la acumulacién de
material o agua impidan conocer el terreno. Evitar al maximo posible caminar cerca

de paredes escarpadas o laderas inclinadas.

9. Evita utilizar vehiculos en condiciones de tormenta; en caso de ser absolutamente
necesario, debes estar alerta de la ocurrencia de derrumbes, deslizamientos y flujos
en las margenes de los caminos o carreteras, asi como de posibles hundimientos.

Después de la ocurrencia de movimientos de ladera es necesario:

1. Mantener la calma, y la cordura y no asustarse, evitar entrar en estado de panico, ya
que esto sbélo empeora la situacion y no permite pensar y tomar decisiones con

claridad.

2. Coordinarse de la mejor manera con familiares y amigos para salir del area afectada.
Es importante recordar que si estan inmersos en algun deslizamiento éste puede
seguir moviéndose, por lo que es importante tratar de encontrar los sitios mas seguros

para caminar.

3. Siesta atrépado en un flujo de lodo y no le es posible identificar sitios seguros que le
permitan salir, trate de ver la posibilidad de que le rescaten con una cuerda, o bien,
camine hacia fuera del movimiento hacia los lados o hacia la parte superior sin

atravesar toda la masa desplazada.

4. En caso de formacion de escarpes, los cuales asemejan escalones (ver figura 6.9),
tenga cuidado al caminar, ya que las grietas que los forman pueden ser muy

profundas.

5. Si su casa fue cubierta por materiales de un deslizamiento o flujo, desarrolle las
labores de limpieza con extrema precaucion, ya que la fuerza del movimiento pudo
haber debilitado paredes y ventanas, por lo que al remover el material que las sujeta

existe la posibilidad de que se caigan o rompan.
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10.

11.

12.

13.

No habite su casa hasta que esté seguro de que se encuentra en buenas condiciones,
en caso de ser necesario, espere a que un experto o las autoridades correspondientes

autoricen el acceso.

Ngg!avé o introduzca material alguno en el terreno afectado, ya que se puede debilitar

y reactivar.
Asegurarse de que no haya acumulacion de agua en la superficie del terreno.

Inspeccionar la superficie del terreno de la zona afectada y areas adyacentes con la
finalidad de detectar posibles cambios y superficies inestables potenciales.

Es importante solicitar a las autoridades correspondientes una evaluacién de las
causas de los movimientos de ladera, asi como de su posible reincidencia.

Para casos particulares y segun sea requerido, efectuar estudios geotécnicos
especializados y analisis de estabilidad de laderas, que permitan a las autoridades
competentes definir el disefo y establecimiento de obras de proteccion.

Asegurar la instalacion de sistemas de drenaje adecuados.

Promover la forestacién de zonas afectadas y areas adyacentes con vegetacion

adecuada a la region.

Elaborar un registro de lo ocurrido con la finalidad de establecer antecedentes y poder
efectuar un seguimiento de la incidencia, impacto y mitigacién de éste tipo de peligros
en la localidad.
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6.4 Funciones y responsabilidades de la poblacion ante peligros naturales

6.4.1 Papel de las autoridades

La proteccion civil es una de las tareas que constitucionalmente debe desarrollar el
Estado, para ello crea planes y programas que se deben utilizar no solamente en caso de
emergencia, sino de manera previa. Los principales estatutos definidos en rnateria
prevencion y mitigacion de desastres, tales como asociados a procesos de remocion en
masa e inundaciones, entre otros corre a cargo de las autoridades gubernamentales, en
Zapotitlan de Meéndez esta responsabilidad recae en el C. Presidente Municipal, su

sindico y sus ocho regidores (Figura 6.10).

PRESIDENTE
MUNICIPAL

REGIDOR DE AEGIDOR DE REGIDOR DE REGIDOR DE
GOBERNACION HACIENDA OBRAS ECOLOGIA
COMANDANCIA ¥ TESORERO, DIRECCION DE LIMPIEZA DEL RiO
POLICIA MUNICIPAL CONTADURIA Y OBRAS Y Y MEDIO
CONTRA) ORIA PROYFOTOS AMRIENTF
+ h 4 i
REGIDOR DE REGIDOR DE REGIDOR DE REGIDOR DE
EDUCACION SALUD INDUSTRIA ¥ PANTEONES
Y CULTURA COMERCIO Y JARDINES
HOSPITAL
Y CLINICA
TURISMO, COMERCIO Y MANTENIMIENTO
BIBLIOTECA, SERVICIOS DE LOS
ESCUELA, SFCTNRFS
ACTIVIDADES
CULTURALES Y
DEPORTES

Figura 6.10. Organigrama del Gobierno Municipal de Zapotitlan
de Meéndez, Puebla (cortesia de la Regidora de educacién).
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Es -responsabilidad del ejecutivo municipal tener un plan de prevencién vy
mitigacién de desastres asociados a los tipos de peligro existentes en cada localiclad; en
el caé'd'dg' Zapotitian de Méndez a procesos de remocidon en masa e inundaciones. De
mahera_' paralela es necesario mantenerse informado de la distribucién de las zonas de
riesgo,‘;dve las condiciones hidrometeoroldgicas que determinan el grado de ocurrencia de
los peligros existentes, para poder emitir boletines informativos y alertar a las autoridades

y a la poblacién.

= ‘;ES importante que a lo largo de todo el ano, y en particular durante el periodo de
lluvia“s'_upe(visar los trabajos de limpieza y saneamiento de los rios y barrancas; vigilar el
habilité‘mi‘evnvto y asignacién de albergues, asi como el aprovisionamiento de viveres,
man'tas‘;y medicamentos; controlar el buen estado de la infraestructura a utilizar en caso
de la é\"/acu'acién. o bien las estructuras que representen un peligro potencial, al momento
de ser dafada por el evento, tales como puentes, digues, presas, etc.

En caso de ser necesario coordinar las acciones de evacuacion, rescate y auxilio
de la poblacién; notificar a las autoridades estatales o federales de la magnitud del
desastre, en caso necesario solicitar la ayuda del gobierno federal o estatal. Finalmente
visitar las zonas de desastre y evaluar los dafos; obtener apoyos para la etapa de
reconstruccidén, como despensas, laminas, viveres, etc. y coordinar su distribucion; rendir
el correspondiente informe sobre la atencion de la emergencia al C. Gobernador del
Estado y al C. Secretario de Gobernacion; y io mas importante, asegurarse de que la
poblacién en su totalidad haya quedado conforme con la respuesta y la ayuda otorgada
por las correspondientes autoridades.

El sindico tiene la responsabilidad de coadyuvar en las tareas que desempefia el
Presidente Municipal, poniendo especial atencion en la distribucion de la ayuda y la
evaluacién de los dafos. Sin embargo, su papel es esencial en el desarrolio de
actividades encaminadas al conocimiento de la prevencion de desastres por parte de la
poblacién, es decir, que al estar en contacto directo con la comunidad conoce de manera
certera las necesidades y la situacion de los pobladores, por lo que a su vez es facil
percibir el estado de organizacién de la comunidad ante una emergencia.
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Du’féht‘é‘ la ocurrencia de un peligro natural, el regidor de gobernaciéon debe
proporcionar los vehiculos y personal necesario para la coordinacion de la evacuacion, asi
como realizar acciones de busqueda y rescate de personas, ademas debe vigilar las
areas afectadas evitando el pillaje. También se encarga de coordinar la asignacién de
tareas y acciones a seguir por cada uno de los regidores y mantener la comunicacion con
las autoridades estatales y federales en materia de asignacion de ayuda. En materia de
prevencion su responsabilidad esta en funcion de coordinar, interactuar, y solicitar al
Sistema Estatal de Proteccion Civil (SEPROCI) todos aquellos avances y programas de
conocimiento, apoyo Yy preparacion en materia de peligros, riesgos y desastres.
Finalmente, es indispensable que esté familiarizado con la informacion y los programas
desarrollados por el Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), de
manera directa o indirecta (a través del sitio de internet www.cenapred.unam.mx), con el

objetivo de darlos a conocer a las autoridades del municipio, y ponerios en marcha con la
ayuda de la poblacion.

El regidor de educacion, cultura y deporte es responsable de evaluar las
instalaciones educativas a su cargo, para identificar aquellas que se ubiquen en zonas de
alto riesgo, estableciendo la vuinerabilidad y las medidas preventivas de reforzamiento de
estructuras, reubicaciéon o mantenimiento que sean necesarias. De la misma forma debe
informar a la autoridad competente de las instalaciones que puedan ser utilizadas como
refugios y albergues, a fin de que sean adecuadas para dicho propésitoc. En particular
debe participar activamente en la capacitacion de la poblaciéon en materia de prevencion y
mitigacion de desastres, asi como en las campanas de difusion que implemente el
presidente municipal.

Es responsabilidad del regidor de hacienda el evaluar y autorizar el presupuesto
que se designara a las tareas cle adecuacion de los albergues, el aprovisionamiento de
viveres, mantas y medicamentos, designar un fondo para la atencién de los desas:res en
el municipio, apoyar en los tramites y procedimientos para la activacion del FONDEN para
la atencién de los dafos provocados por el desastre. Coadyuvar en el proceso de
valuacion de los danos a los inmuebles afectados; coordinar y vigilar la entrega de
recursos economicos y apoyos en especie a los afectados. Posterior al desastre, ilevar a
cabo la selecciéon y compra de predios, asi como la construccion de viviendas destinadas
a la reubicacion de los damnificados, esto ultimo bajo la asesoria de especialistas.
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Es también importante que el regidor de hacienda solicite y designe presupuesto
para disrhir{ la vulnerabilidad de la poblacién, asi como promover la reubicacion
necesaiia.fde “viviendas, y impulsar la difusion de actividades encaminadas a la
: tales como simulacros, donde la participacion de la comunidad sea

respaldada por la presencia y colaboracion de especialistas externos.

Las responsabllldades y funciones del! regidor de salud tienen la finalidad de

dlsenar medidas de prevencion y auxilio, asi como organizar cursos, seminarios y talleres
en materia. de prevencion de desastres y atencidon de emergencias destinadas a la
orientacion, concientizacion y preparacion de la poblacion en situaciones de desastre.
" Entre sus obligaciones cabe destacar el brindar primeros auxilios, la atencién medica de
urgencia, y la hospitalizacién necesaria, ademas de realizar actividades de saneamiento y
vigilancia epidemiolégica durante y después del desastre. De manera particular es
importante detectar casos de enfermedades diarreicas y gastrointestinales en la zaona, en

caso necesario, emitir una alerta sanitaria.

Las actividades del regidor de obras juegan un papel muy importante en la
prevencion de desastres, ya que tiene la responsabilidad de seleccionar las areas de
reubicacion de los asentamientos localizados en zonas de peligros potenciales, tales
como las inundaciones o los procesos de remocion en masa. Dicha seleccion debe ser
efectuada con base en la evaluacion de expertos en la materia. Con la finalidad de
prevenir una mayor incidencia de desastres, es fundamental vigilar aqguellos lugares
factibles a ser ocupados por asentamientos irregulares, asi como impedir su instalacion
en zonas de riesgo. A lo largo del afio, pero en particular durante una emergericia es
necesario garantizar el suministro de agua potable y el buen funcionamiento del drenaje y
alcantarillado, a través de acciones de mantenimiento y la creacion nuevos proyectos.

Durante una emergencia, el regidor de industria y comercio debe buscar
donaciones y recursos para dotar de infraestructura y servicios a los albergues; auxiliar en
las labores de evacuacion, busqueda y salvamento de personas, ademas de colaborar en
la distribucidén de apoyos. En una etapa posterior debe fomentar el comercio regional e
intercambio de productos considerando la produccidon local asi como los dafios a la
misma, es decir, debe tratar de promover apoyo y ayuda de los municipios vecinos con la
idea de evadir la escasez alimenticia, y los incrementos de precio.
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"El regidor de ecologia tiene como responsabilidad desarrollar programas para
prombver y fomentar la participacion ciudadana en la prevencion y control de los residuos
sdlidos en las margenes de los rios y las barrancas. Dezasolvar drenajes, barrancas y
cafadas en la temporada previa a la de lluvias, asi como cuantificar los dafios a la
ecologia y al medio ambiente en la zona de desastre, e impulsar las tareas encaminadas
a la restauracion del ambiente natural tales como la reforestacion.

La funcion principal del regidor de panteones y jardines se centra en la limpieza y
mantenimiento de dichos lugares. Durante un desastre ayuda a las labores de limpieza de
calles y avenidas, dezasolve de rios y barrancas y mantenimiento de [a red de drenaje y
agua potable. De manera particular de colaborar en las actividades de busqueda y
rescate. Es menester de dicho regidor, en caso necesario, evaluar los sitios mas propicios
para la exhumacion de las victimas resuitado del desastre.

6.4.2 Papel de la poblacion

La proteccion de los habitantes frente a la ocurrencia de peligros o a la exposicién
de riesgos es el objetivo principal de un plan o programa de prevencion. Sin embargo,
para poder llevar a cabo dicho objetivo es necesario que la poblaciéon conozca tanto de
manera individual como de manera colectiva el papel! que juegan en la coordinacion y la
puesta en marcha de los correspondientes programas de prevencion. Para el caso de
Zapotitlan de Méndez, es indispensable que cada uno de los habitantes conozca por un
lado los peligros y los riesgos que los rodean, y por otro que estén conscientes de sus
responsabilidades y funciones como miembros de la comunidad.

Existe un contraste marcado entre las funciones de los representantes de la
autoridad y la organizacion que constituye la poblacion; los primeros cuentan con niveles
de mando para poder actuar en casc de una emergencia, mientras que los habitantes se
agrupan y organizan de manera solidaria en el transcurso del desastre, tal y como se
comprobd en el sismo de 1985, donde la organizacion de la poblacidén superé con creces

la de las autoridades.

Los niveles o jerarquias dentro de la comunidad no existen (Figura 6.11), ya que
todos estan inmersos en una igualdad de compromiso, esto no implica que no haya
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organizacién dentro de la sociedad, sino que se comparten de manera equitativa las
responsabilidades y obligaciones.

‘Maestros Adultos mayores

Figura 6.11. Organigrama de la Poblacién de Zapotitlan de Méndez (Propuesto).

Uno de los lugares donde inicia la cultura, educacion y formacién de la poblacion, y
por ende de la sociedad, es la escuela. E! profesor es quien tiene la responsabilidad de
funcionar como formador, cumpliendo con el objetivo mismo de su profesion. En el
proceso ensefanza-aprendizaje, el maestro debe incorporar temas relacionados con los
peligros, riesgos, y en particular con la prevencion y mitigacion de desastres derivados de
las inundaciones e inestabilidad de laderas, o bien de aquellos peligros existentes en la
localidad en cuestion. Por lo tanto, es indispensable que tenga conocimiento de las
caracteristicas de estos fenomenos, sus efectos sobre la poblacion y las indicaciones a
seguir antes, durante y después de la ocurrencia de algun peligro. Esta responsabilidad,
hace del profesor un instructor en materia de prevencion y mitigacién de desastre:s, que
no se debe limitar a un salén de clases 0 a su aplicaciéon durante una temporada del afio;
debe ser una accién constante que por un lado forme una conciencia individual y colectiva
de los riesgos presentes, y por otro lado que fomente y enriquezca una cultura de
prevencion. Es importante estimular una retroalimentacion de los aprendizajes adquiridos
en el salén de clases entre los maestros, los estudiantes y el nicleo familiar con el
objetivo de compartir los conocimientos asimilados y las experiencias cotidianas.
Finalmente, la labor del docente debe estar reflejada en el conocimiento y ejecucion de
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acciones. preventlvas y de orgamzacuén tales como los simulacros, no sélo a nivel
escolar sino tamblen en toda la sociedad.

En 'l ‘ ultura mexicana, el hombre ha sido tradicionalmente considerado el jefe de
la fam'ifl:ia; Zapotltlan de Méndez no es la excepcion. De tal manera que tiene en sus
man.bs_flarea‘llz'acion ‘de las tareas mas pesadas, como el acondicionamiento de refugios,
el dééésoiiié y limpieza de las barrancas y rios, el mantenimiento de las rutas de
evacuacnon y la revision constante de sus zonas de cultivo, con el fin de identificar los
camblos del ‘terreno. En particular debe ser responsable de contar con un equipo sencillo
de rescate donde se incluya una pala, una soga, impermeables, lamparas, etc. Durante el
desarrollo del desastre, se debe cortar el suministro de gas y electricidad, trasladar a la
familia a los refugios sin importar la situacién de la vivienda donde se encuentran, formar
grupos de cuatro a seis personas y llevar a cabo brigadas de rescate. Después del
desastre, asegurar que las viviendas se encuentren en condiciones adecuadas para
regresar a ellas, y ponerse en contacto con las autoridades correspondientes para
organizar, coordinar y realizar las labores de reconstruccion que sean pertinentes.

Una de las caracteristicas que mas impresionan de los nifios es su inteligencia, por
ello es de vital importancia incluirlos en la preparacion y participacion de plan de
prevencion. Los nifios deben actuar como canal conductor de la informacién relacionada a
la ocurrencia de desastres, con la finalidad de que todos los miembros de la familia estén
al tanto de la situacion y puedan actuar de manera adecuada. En particular es importante
qQue compartan conocimientos con sus hermanos, vecinos y amigos mas pequefos
ademéas con las personas adultas que no saben leer. Deben tener conocimiento de los
puntos de encuentro establecidos a nivel familiar asi como de las acciones a realizar
antes, durante y después de la ocurrencia de un peligro de origen natural. Pueden
también actuar como guias durante el desastre ayudando a los adultos mayores y a los
mas pequefios. Deben ser consientes de la importancia de su participacion y de la ayuda
que pueden brindar. Por dltimo es necesario que tengan preparados sus objetos
personales necesarios en caso de evacuacion.

El peculiar sentido de la organizacidon que tienen las mujeres, debe ser utilizado
como una herramienta en la disposicion de los preparativos y acciones a tomar antes,
durante y después de alguna eventualidad. Lo anterior incluye tanto decisiones criticas de
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coordinacién- a nivel municipal, como en el ambito familiar. Esto dltimo involucra la
requhsabilidad de preparar un botiquin basico, cobertores, mantener una reserva de
comida® enlatada y recipientes con agua, documentos importantes en recipientes
herméticos o bolsas de plastico, y en la ocurrencia de una inundacién o un proceso de
remocién en masa, o cualquier tipo de peligro no perder de vista a los pequefios,
estimulando siempre en ellos tranquilidad.

Los adultos mayores tienen en su haber mucha experiencia sobre estos casos, por
tanto, su colaboracion esta en funcion de los consejos y apoyo tactico que pueden
brindar. En el traslado a los refugios es importante identificar a los mas débiles y
auxiliarlos, asi como el tratar de convencerlos implica la garantia de su integridad fisica.

En todo el proceso del antes, durante y después de un desastre, la familia debe
permanecer siempre unida y cooperando mutuamente, es esencial que se prepare un
plan de evacuacion intra familiar con la participacion de todos los miembros, dejando
claras las tareas que a cada uno correspondan e identificar juntos las principales rutas de
evacuacion y establecimiento de un punto de encuentro o reunién en caso de desastre; de
ser posible se pueden preparar pequefios simulacros sobre diferentes escenarios de
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En funcion de la distribuciéor de las zonas potencialmente afectadas por
inundaciones e inestabilidad de laderas (Figura 6.12) se proponen dos sitios de la
cabecera municipal en calidad de albergues. El primero de ellos es la sala de retiros que
esta localizada junto a la iglesia; y el segundo es el auditorio municipal ubicado a un
costado del palacio municipal. Ambos sitios corresponden a zonas donde la incidencia de
inundaciones e inestabilidad de laderas no pone en peligro a la poblaciéon. Cabe destacar
que los albergues podran ser utilizados por cualquier persona que lo requiera en caso de
desastre, sin importar la procedencia, religion, preferencia politica y condicion econémica.

riesgo.

6.5 ¢ Y donde estas tu?

Es importante que la poblacion se organice por sectores para coordinar las
actividades requeridas durante un evento catastréfico, por lo que deberan determinar las
posibles rutas de evacuacidn y asegurarse de que éstas sean compatibles con las de
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otros sectores Para_ello deben consnderar las caracteristicas de las viviendas, caminos,
calles, puentes o dlferentes infraestructuras, asf como el numero de personas, edad,
y _habvllldades.

condlcgon‘

ara todo lo anterior es necesario que todos los miembros de la comunidad estén

famlhanzados con el mapa de peligros por inundaciones e inestabilidad de laderas
(Flgura 6 12), con la finalidad, de por un lado conocer la distribucion de dichos peligros,
asi como para decidir las acciones y sitios optimos de albergue de acuerdo a su
expen‘enma y percepcion del riesgo. Consecuentemente es recomendable establecer las
rutas de evacuacion mas adecuadas y tomar en cuenta las zonas no aptas para el
establecimiento de asentamientos humanos. Por ultimo cabe destacar que bajo cualquier
circunstancia la poblacion cuenta con la posibilidad de solicitar asesoria por parte de las
autoridades correspondientes o bien, de especialistas en la materia.
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1.

CONCLUSIONES

El caracter geolégico, climatico y geomorfolégico de nuestro territorio determina la
existencia de distintos peligros de origen natural, ios cuales combinados con la alta
vulnerabilidad de las comunidades contribuyen a la ocurrencia de una gama de
riesgos, o potenciales desastres. Con la finalidad de conocer, analizar y evaluar todos
los componentes de dicho proceso, es necesario definir un lenguaje comun que
permita una comunicacion real y adecuada entre las partes involucradas y afectadas,
es decir, la poblacién, las autoridades y la comunidad cientifica.

Por lo anterior el peligro es definidko como todo aquel fenémeno natural que
potenciaimente puede dafar o afectar a una poblacion; vulnerabilidad se refiere al
grado de susceptibilidad de la comunidad en funcién de sus caracteristicas sociales,
econdmicas, politicas y culturales para enfrentar y/o recuperarse de la ocurrencia de
un peligro. La combinacion de un peligro y un nivel de vulnerabilidad determinado da
como resultado un riesgo. Cuando la poblacion se ve afectada por un fendmeno
peligroso que sobrepasa su capacidad de respuesta, ésta se ve involucrada en un

desastre.

El municipio de Zapotitlan de Méndez esta sujeto a riesgos asociados a inundaciones
y procesos de remocion en masa. El impacto de dichos fenomenos esta en funcion del
evento desencadenante, y del grado de vuinerabilidad de la poblacion.

La proteccion civil, y en especial la prevencion de desastres depende de la
organizacion de los organismos e instituciones correspondientes de las autoridades a
todos los niveles, de la comunidad cientifica y de la poblacién en su totalidad.

E! escenario fisico y las condiciones de vulnerabilidad de la poblacion de Zapotitlan de
Méndez determina su alto nivel de riesgo derivado de inundaciones y procesos de
remocion en masa, los cuales han afectado histdrica y recientemente esta comunidad.
La urgente necesidad de desarrollar planes y programas de prevencion, se vio
reflejada en las desastrosas consecuencias de las lluvias de octubre de 1999, las
cuales ocasionaron inundaciones y desencadenaron varios procesos de remocion en
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masa;  dejando como resultado pérdidas materiales, y afortunadamente ninguna
victima que lamentar.

Ante esta circunstancia la organizacion de la poblacién jugd un papel muy importante
para .la .prevencion de desastres por lo que se confirmd la necesidad de una
participacion social organizada y adecuada a la situacion local.

Aproximadamente, entre el 20 y 30 por ciento de las viviendas se encuentra ubicado
en zonas susceptibles a inundacion, por lo que es importante que conozcan las
causas y consecuencias de este tipo de peligro, asi como las acciones a desarroliar
antes, durante y después de su ocurrencia. Estas zonas estan ubicadas en las
margenes de! rio Zempoala, principalmente en la franja norte de la cabecera municipal

(ver mapa correspondiente).

Aunque un porcentaje relativamente pequefio de viviendas (10-15%), esta sujeto a
inestabilidad de laderas no hay que subestimar los efectos de este tipo de procesos ya
que su mayor incidencia se da en caminos y carreteras, afectando las vias de
comunicacién, o arterias principales de la region (ver mapa correspondiente).

Es importante tomar en cuenta que el objetivo de este estudio es la elaboracién de la
propuesta del programa de prevencion, de tal manera que los Sistemas de
Informacién Geografica cumplen una funcién como herramientas en la zonificacion de
los riesgos existentes, sin embargo, la toma de decisiones debe estar sin lugar a
dudas fundamentada en estudios detallados y de mayor precision asociados a cada
tipo de proceso. Dado lo anterior es trascendental utilizar los mapas presentados solo
como una guia del grado de susceptibilidad a la inestabilidad de laderas e
inundaciones, y no como unél delimitacion precisa de tales procesos.

Es necesario resaltar la importancia del desarroilo de un programa de prevericion y
mitigacion de desastres para cada localidad, ya que su objetivo principal es
salvaguardar la integridad fisica de ias personas minimizando los efectos producidos
por un peligro natural. Consecuentemente, a través de este trabajo se ha elaborado
una propuesta de un programa de prevencion para Zapotittan de Méndez con la
finalidad de prevenir desastres asociados a inundaciones e inestabilidad de laderas.



10.

11.

Lo “anterior fue realizado con base en estudios de campo, analisis de informacion
estadistica, y mkodelacién de escenarios correspondientes a los mencionados peligros

naturales.”

La'utiklidad de esta tesis radica en su posible impacto en las autoridades y en la
poblacion, en un sentido de entendimiento y aplicacion tanto de los peligros, como de
las acciones a desarrollar con la finalidad de prevenir y mitigar desastres. Para ello, es
esencial, contar con la participacion incondiciona!l de todos los actores involucrados,
es decir, de la poblacion, las autoridades y los especialistas en la materia.

Es importante que las medidas propuestas sean conocidas y practicadas por la
poblacién, antes de la ocurrencia de un peligro natural, por lo que es necesario que la
cultura de prevenciéon sea fomentada en las escuelas, hogares y demas instituciones
de la comunidad a temprana edad y a lo largo de toda ia vida.

Finalmente, se requiere que la poblacién este consciente de que la informecion y
acciones contenidas en cualquier plan o programa de prevencion, necesitan ser
constantemente actualizadas y adecuadas a la situacién y realidad existente en la
comunidad, asi como en continua retroalimentacion con los avances técnicos y

cientificos involucrados en el area especifica de prevencion.
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LEY DEL SISTEMA ESTATAL DE PROTECCION CIVIL.

CAPITULO PRIMERO
DISPOSICIONES GENERALES

ARTICULO 1°.- Las disposiciones de la presente Ley son de observancia general y

tiene por objeto:

l.- Regular las medidas y acciones destinadas a la prevencion, proteccion y
salvaguarda de las personas, los bienes publicos y privados, y el entorno ante la eventualidad de

un riesgo o desastre;

Il.- Establecer las bases y mecanismos de coordinacion y colaboracion con la
Federacion, otras Entidades Federativas y con los Municipios del Estado para la formulacién,
ejecucién y evaluacién de programas, planes, estrategias y acciones en materia de proteccién civil;

lll.- Fijar las bases de integracion y operacion del Sistema Estatal de Proteccion

Civil, asi como de los Sistemas Municipales como parte de éste;

IV.- Determinar los lineamientos para promover y garantizar la participacion de la
sociedad en la elaboracion y ejecucion de los programas y acciones de proteccién civil; y

V.- Establecer los mecanismos para fomentar entre la poblacion una cultura de

proteccion civil y autoproteccién.
ARTICULO 2°.- Para los efectos de esta Ley se entiende por:

1.- Agente Perturbador: Fenomenos que pueden impactar a un sistema afectable
y transformar su estado normal en un estado de dafios que puede liegar al grado de desastre;

Il.- Atlas de Riesgo: Coleccion de mapas a escala, que agrupa caracteristicas
tales como topografia, uso de suelo, hidrologia, vias de comunicacion, equipamiento y mas
informacién de un pais, un estado, un municipio o una localidad en el que se encuentran
sobrepuestas zonas, puntos, areas o regiones que indican la presencia de un riesgo potencial y

que amenaza a una poblacion, sus bienes, servicios estratégicos y entorno;
TESIS CON
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Iil.- Auxilio: Conjunto de acciones destinadas primordialmente a rescatar y
salvaguardar la integridad fisica de las personas, sus bienes y €l medio ambiente; '

IV.- Consejo: Consejo Estatal de Proteccién Civil;
V.- Consejo Municipal: Consejos Municipales de Proteccion Civil;

Vi.- Desastre: Evento concentrado en tiempo y espacio en el cual la sociedad o
parte de ella sufre un severo dafno o incurre en pérdidas para sus miembros, infraestructura o
entorno, de tal manera que la estructura social se desajusta y se impide el cumplimiento de las
actividades esenciales de la sociedad, afectando el funcionamiento de los sistemas de subsistencia

y rebasando su capacidad de respuesta;

Vil.- Emergencia: Situacion anormal que puede causar un dano a la sociedad y
propiciar un riesgo excesivo para la seguridad e integridad de la poblacion en general;

VIl.- Prevencion: Acciones dirigidas a controlar riesgos, evitar o mitigar el impacto
destructivo de los desastres sobre la vida y bienes de la poblacién, la planta productiva, los

servicios publicos y el medio ambiente;

IX.- Proceso de generacion de desastre: Son aquellos procesos que se derivan
de las actividades socioecondmicas y se caracterizan por alterar las condiciones de equilibrio de
los sistemas naturales y sociales y crean situaciones que puedan derivar en la produccion de
severos daifos en una o mas poblaciones, ya sea en forma de impacto violento o como una accién

paulatina pero constante y deteriorante;

X.- Programa: Programa Estatal de Proteccion Civil;

Xl.- Programa Municipal: Programa Municipal de Proteccion Civil;

XIl.- Proteccion Civil: Conjunto de disposiciones, medidas y acciones tendientes a
proteger la vida, la salud y el patrimonio de las personas, la planta productiva, la prestacion de los

servicios pulblicos, y el medio ambiente, realizadas ante los riesgos, emergencias o desastres que

sean producidos por causas de origen natural 0 humano;




Xlii.- Recuperacién: Proceso orientado a la reconstruccion y mejoramiento del
sistema afectado, asi como a la reduccién del riesgo de ocurrencia y magnitud de los desastres

futuros;

XIV.- Reglamento: Reglamento de la Ley del Sistema Estatal de Proteccién Civil;

XV.- Riesgo: Probabilidad de que se produzca un dano ocasionado por un agente

perturbador;
XVI.- Sistema: Sistema Estatal de Proteccion Civil;
XVli.- Sistema Municipal: Sistema Municipal de Proteccion Civil;
XVIL.- Sistema Nacional: Sistema Nacional de Proteccidn Civil;
XiX.- Unidad: Unidad Estatal de Proteccion Civil;
XX.- Unidad Municipal: Unidad Municipal de Proteccién Civil; y

XXI.- Vulnerabilidad: Facilidad Con la que un sistema puede cambiar su estado
normal a un estado de desastre por los impactos de una calamidad.

CAPITULO SEGUNDO
Del Sistema Estatal de Proteccién Civil

ARTICULO 3°.- El Sistema Estatal es un conjunto organico y articulado de
relaciones funcionales, estructuras, métodos y procedimientos, que establecen las Dependencias y
Entidades de la Administracion Publica entre si, y con las diversas organizaciones civiles, sociales,
privadas y con los municipios, a fin de efectuar acciones coordinadas, destinadas a la prevencion,
auxilio y apoyo de la poblacién, contra los peligros que se presentan en la eventualidad de una

emergencia o desastre.

ARTICULO 42.- El objetivo del Sistema Estatal es proteger a la sociedad y el medio
ambiente, antes, durante y después de la eventualidad de una emergencia o desastre, provocado
por agentes naturales o humanos a través de acciones®que prevengan, reduzcan o eliminen la
pérdida de vidas, la afectacién de la integridad fisica de las personas, de su patrimonio, la



destruccion del' medio ambiente y la afectacion de la planta productiva, as/ como la interrupcioén de
los servicios publicos vitales y estratégicos.

o ARTICULO 52.- El Ejecutivo del Estado es la autoridad maxima del Sistema Estatal
de Pfotéccic’)n Civil, Sistema que sera coordinado por el Secretario de Gobernacion.

ARTICULO 6%.- Corresponde al Ejecutivo del Estado:

l.- Establecer coordinacion con las autoridades federales en la ejecucion y
cumplimiento del Programa Nacional de Proteccion Civil;

- W.- Propiciar la celebracion de convenios de coordinacidn con los tres érdenes de
goblerno para instrumentar los Programas de Proteccion Civil;

Ill - Promover entre los Ayuntamientos la integracién de fondos municipales para la

atencuon de emergencna o desastre;

; IV Declarar la emergencia o desastre en el Estado, o en parte de su territorio,
salvo lo dlspuesto en la fraccion siguiente; y

V.- Solicitar a la Federacion la formulacion de la declaratoria correspondiente,
cuando la capacidad de respuesta del Estado sea rebasada por una emergencia o desastre, de
conformidad con lo establecido en la LLey General de Proteccion Civil.

ARTICULO 72.- El Sistema Estatal esta integrado por:

I.- El Consejo;

Il.- La Unidad;

HL.- Los Sistemas Municipales;

IV.- Los Grupos Voluntarios; y

V.- La Poblacion en General.



ARTICULO 82.- E| Consejo Estatal es el érgano de planeacioén, consulta y apoyo
del Sistema, que tiene por objeto Integrar a las dependencias, entidades, ayuntamientos y
representantes de los sectores social y privado, para implementar acciones de proteccion civil en
beneficio de la sociedad.

ARTICULO 92.- El Consejo tendra las siguientes atribuciones:

I.- Conocer y en su caso, validar el Programa Estatal de Proteccion Civil, asi como

sus actualizaciones;

.- Fungir comb érgano de consulta y opinién para convocar, concertar e inducir a
los diversos pamcupantes e interesados en la materia, a fin de lograr la consecucién del objetivo del

Sistema Estat I

Fomentar la participacion de todos los sectores de la sociedad, en la
ucion de los programas destinados a satisfacer las necesidades de Proteccién
 del Estado;

formulacion
Civil en’el

: V - Impulsar la generacion, desarrollo y consolidacion de una cuitura en materia de

proteccuon vnl y de autoproteccion;

- Propiciar la organizacion de los interesados en la materia, para que colaboren
de manera aCtiva y responsable en la realizacion de sus objetivos, a través de grupos voluntarios;

VI.- Coadyuvar en la integracion de los Sistemas Municipales de Proteccion Civil;
VIl.- Convocar y armonizar, con pleno respeto a sus respectivas jurisdicciones, ia
participacion de los municipios, y por conducto de éstos, de las juntas auxiliares y de los diversos

grupos sociales locales organizados, en la definicion y ejecucion de las acciones que se convenga
realizar en materia de Proteccion Civil;

Vill.- Evaluar anualmente el cumplimiento de los objetivos del Programa; y

IX.- Las demas que le confiere el presente ordenamiento, su Reglamento y el
Titular del Poder Ejecutivo del Estado.



ARTICULO 10.- El Cohséib esta integrado por:

I.- El Gobernador del Estadt @ serd el Presidente;.

I Coordinador General;

Proteccién Civil, que seré el

General 'de Proteccién Civil, que  ser el Secretario Técnico y

Director de Ia:Uhqd' '

V.- Los vocales siguientes:-

Plc;l_"verl: Poder ,Ejécktbni\r/o»:‘ '
‘ a)‘Séé’fétaria de‘Finanzas y Administracfén;

b) Secretaria de Desarrollo, Evaluacidn y Control de la Administracion Pablica;
c) Secretaria de Desarrollo Rural;

d) Secretaria de Desarrollo Urbano, Ecologia y Obras Publicas;
e) Secretaria de Comunicaciones y Transportes;

f) Secretaria de Salud;

g) Secretaria de Educacion Publica;

h) Procuraduria General de Justicia;

i) Procuraduria del Ciudadano;

j) Secretaria de Desarrollo Social; y

k) Sistema para el Desarrollo Integral de la Familia;

vi



Por el Poder Legislativo:

El Presidente de la Gran Comisién de! Congreso dél Estado o el Diputado que éste
designe. ’

Por el Poder Judicial:
El Presidente del Tribunal Superior de Justicia o el Magistrado que éste designe.

) El Presidente del Consejo, a través del Secretario Ejecutivo, podra invitar a las
sesiones, a los representantes de las dependencias, entidades y organismos de la Administracion
Publica Federal, Estatal y Municipal, organizaciones privadas y de asistencia social, asi como a las
Universidades e Instituciones académicas y profesionales, pudiendo participar todos ellos con voz

pero sin voto.

ARTICULO 11.- Las sesiones del Consejo seran ordinarias y extraordinarias,
siendo dirigidas por el Presidente y en ausencia de éste por el Coordinador General.

Las sesiones ordinarias deberan celebrarse por lo menos dos veces al afo y las
extraordinarias las veces que sean necesarias, por convocatoria del Presidente o del Coordinador
General.

ARTICULO 12.- Para la validez de las sesiones del Consejo se requierz de la
asistencia de la mitad mas uno de sus integrantes.

Las decisiones del Consejo seran aprobadas por mayoria de votos, y en caso de
empate, el Presiqente tendra voto de calidad.

ARTICULO 13.- El Presidente del Consejo, independientemente de las demas
atribuciones en materia de proteccion civii que como Gobernador del Estado le corresponden,
tendra las siguientes:

1.- Convocar y presidir las sesiones;
Il.- Orientar los debates que surjan en las sesiones;

L.- Vigilar el cumplimiento de los acuerdos del Consejo; y

TRQIC MON
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IV.- Designar las Comisiones de Trabajo que estime necesarias.

ARTICULO 14.- EI Coordinador General del Consejo, independientemente de las
demas atribuciones en materia de proteccién civil que como Secretario de Gobernacion le
corresponden, tendra las siguientes:

1.- Presidir las sesiones del Consejo, en ausencia del Presidente;
.- Coordinar las acciones relativas que se desarrollen en el seno del Consejo;

.- Signar a solicitud del Presidente del Consejo, los convenios de coordinacién
que incluirdn en su contenido, las acciones y las aportaciones financieras que les correspondera
realizar a la Federacidn, al Estado y a los Municipios de éste para la prevencién y atencién de
desastres; y

IV.- Procurar la instrumentacién y operacion de redes de deteccién, monitoreo,
prondstico y medicidon de riesgos, en coordinacion con las dependencias responsables.

ARTICULO 15.- El Secretario Ejecutivo del Consejo, independientemente de las
demas atribuciones en materia de proteccién civil que como Subsecretario de Seguridad Publica y
Proteccidn Civil le corresponden, tendra las siguientes:

I.- Convocar a sesiones extraordinarias al Consejo a solicitud del Presidente o del

Coordinador General;

.- Invitar a las sesiones de! Consejo a los representantes a que se refiere el tltimo
parrafo del articulo 10 de esta Ley;

lll.- Someter a consideracién del Coordinador General, el proyecto de calendario

de sesiones del Consejo; y

IV.- Formular el orden del dia de cada sesion y someterla a consideracion de los

miembros del Consejo, previo acuerdo del Coordinador General;

V.- Verificar que el quérum legal para cada sesidn se encuentre integrado y
comunicarlo al Coordinador General; .

VI.- Dar seguimiento a los acuerdos del Consejo y rendir un informe de resuitados;

vili



VIL- Integrar las Comisiones de Trabajo que designe el Presidente del Consejo; y

V.- Suplir al Coordinador General en sus ausencias.

ARTICULO 16.- El Secretario Técnico del Consejo, independientemente de las
demds atribuciones en materia de proteccion civil gue como Director General de Proteccion Civil le
corresponden, tendra las siguientes:

L.- Asistir con voz pero sin voto a las sesiones del Consejo;

N.- Preparar el proyecto de calendario de sesiones del Consejo;

1ll.- Elaborar un informe de resultados y remitirlo al Secretario Ejecutivo; y

IV.- Suscribir las actas de sesiones del Consejo y recabar la firma de los miembros.

ARTICULO 17.- La Unidad es la encargada de integrar y ejecutar el Programa
Estatal de Proteccion Civil.

ARTICULO 18.- La Unidad se integrara por:

I.- El Subsecretario de Seguridad Publica y Proteccién Civil, como Coordinador;
Il.- El Director General de Proteccidn Civil, como Director;

IlL.- El Director Operativo de Proteccion Civil, como Subdirector Operativo; y

IV.- Los Directores o encargados de Programas Especiales, asi como el parsonal
técnico, administrativo, operativo y auxiliar adscrito a la Direccion General de Proteccion Civil.

ARTICULO 19.- Son atribuciones de la Unidad:

I.- Elaborar y someter a consideracion del Consejo los Programas de Proteccion
Civil;

.- Ejecutar los Programas de Proteccién Civil, coordinando las acciones
destinadas a la prevencion, proteccion y salvaguarda de las personas, los bienes publicos y
privados, y el entorno ante la eventualidad de una emergencia o desastre;




lll.- Realizar las acciones necesarias para reducir la vulnerabilidad en el Estado y
mitigar los dafios causados por una emergencia o desastre;

IV.- |dentificar los procesos de generacién de desastre, para atenuar dafios a la
poblacién.

V.- Elaborar el Catalogo de Medios y Recursos Movilizables, manteniendo
comunicaciéon con los Sistemas Estatal y municipales, coordinando la agilizacion de su
disponibilidad en casos de emergencia;

VI.- Realizar y mantener actualizado el Atlas de Riesgo del Estado;

Vil.- Lievar a cabo el auxilio, apoyo y recuperacion ante una emergencia o

desastre;

Vill.- Establecer las medidas tendientes al mantenimiento o pronto restablecimiento
de los servicios publicos vitales y estratégicos, en los lugares afectados por un desastre y
coadyuvar en su ejecucion;

IX.- Coordinar a los grupos voluntarios en la ejecucién de acciones;

X.- ldentificar y delimitar los lugares y zonas de emergencia o desastre, para
prevenir dafios a la poblacion;

Xl.- Formular, en caso de emergencia o desastre, el analisis y evaluacion primaria
de la magnitud de ios riesgos o daios;

XIl.- Realizar acciones preventivas para la movilizacion de la poblacién, instalacion
y atencion en albergues, cuando la capacidad de respuesta del o los municipios afectados, sea
rebasada por una emergencia o desastre;

Xill.- Promover un programa de premios y estimulos a ciudadanos u
organizaciones sociales y privadas, que realicen acciones relevantes en materia de Proteccion
Civil;

XiV.- Aprobar, evaluar y en su caso certificar los Programas Internos de Proteccion
Civil, de todos y cada uno de los establecimientos de bienes o servicios, asi como de las
dependencias y unidades de la administracion publica Estatal, instituciones u organismos del
sector publico o social asentados en el territorio poblano;



XV.- Promover la cultura de proteccion civil y autoproteccion;
XVL.- Vigilar en el ambito de su competencia, el cumplimiento de los aspectos
normativos en la materia, a través de la realizacién de diagndsticos, supervisiones, inspecciones y

verificaciones a vivienda plurifamiliar y conjuntos habitacionales, establecimientos de bienes o
servicios y edificios publicos;

XVIL.- Aplicar las medidas de seguridad y sanciones establecidas en esta Ley;
XVIll.- Conocer del Recurso de Revaocacion regulado en esta Ley; y

XiX.- Las demas que le confieran esta Ley, su Reglamento y demas

ordenamientos.

ARTICULO 20.- Las donaciones que se reciban para fortalecer una cultura en
materia de Proteccion Civil en la poblacion, asi como para ia mitigacién, auxilio, restablecimiento,
rehabilitacion y reconstruccion en caso de emergencia o desastre, seran canalizadas a través de la
institucion correspondiente del Gobierno del Estado.

ARTICULO 21.- El Coordinador de la Unidad, independientemente de las demas
atribuciones en materia de proteccidon civil que como Subsecretario de Seguridad Publica y
Proteccién Civil le corresponden, tendra las siguientes:

l.- Representar legalmente a la Unidad;
Il.- Coordinar en las tareas de promocidn, planeacién y organizacién de la Unidad;
Ill.- Vincular las opiniones del Consejo con la Unidad;

IV.- Mantener informado al Coordinador General del Consejo, sobre las acciones

realizadas por la Unidad;

V.- Vigilar que las acciones que se ejecuten por la Unidad, sean acordes a los

Programas autorizados;

VI.- Fungir como vinculo del Sistema Estatal con el Nacional, asi como suscribir
convenios con dependencias y entidades de la Administracién Publica Federal;



Vil.- Coordinar la elaboracién y actualizacion del Catalogo de Medios y Recursos
Movilizables, de acuerdo a su disponibilidad en casos de emergencia;

Vill.- Presentar al Consejo un informe anual de actividades realizadas por la
Unidad;

IX.- Gestionar la adquisicion de equipo especializado para la atencion de

emergencias o desastres;

X.- Coordinar los programas referentes a Proteccion Civil, que elaboren las
dependencias del Ejecutivo del Estado;

Xl.- Establecer los mecanismos de vinculacién, tanto en situacién normal como en
caso de emergencia, con la Red Estatal de Telecomunicaciones y el Centro Estatal de Atencion

Telefonica de Emergencias;

Xll.- Coordinar acciones de auxilio y rehabilitacion inicial para atender las
consecuencias de los efectos destructivos de una emergencia o desastre, con el propésito
fundamental de reestablecer el funcionamiento de los servicios elementales para la comunidad; y

XIl.- iIntegrar los grupos de trabajo de la Unidad, para la resoluciéon de
problematicas de la poblacién en riesgo con los diversos sectores de la poblacién y niveles de

gobierno;

XIV.- Las demas que le confieran esta Ley, su Reglamento y demas
ordenamientos.

ARTICULO 22.- EI Director de la Unidad, independientemente de las demas
atribuciones en materia de protecciéon civil que como Director General de Proteccion Civil le

corresponden, tendra las siguientes:

I.- Ejecutar y supervisar la aplicacion de los Subprogramas de prevencion, auxilio y

recuperacion ante emergencias o dasastres;

Il.- Asesorar a los Ayuntamientos que asi lo soliciten en la integracién de los
Sistemas Municipales de Proteccién Civil, asi como a las Unidades Municipales en la elaboracién

de sus Atlas de Riesgos;



.- Coordinar y dar seguimiento a las acciones de prevencion, auxilio y
recuperacién que realicen los Sistemas Municipales ante emergencias o desastres, manteniendo
una comunicacion constante con los mismos;

IV.- Registrar y regular el funcionamiento de los Grupos Voluntarios que deseen
desemperiar labores de auxilio y apoyo, y coordinar las acciones que realicen éstos y la poblacion
en general para prevenir y atender situaciones de emergencia o desastre en el Estado;

V.- Llevar el control y registro de empresas capacitadoras e instructores
independientes en materia de proteccién civil;

Vi.- Mantener comunicacion constante con sus similares de Proteccién Civil a nivel
Federal, municipal y de otras entidades federativas, para la prevencion, auxilio y recuperacion en
emergencias o desastres, informandole al Coordinador de la Unidad;

VIl.- Promover la elaboracién y aprobar el Programa Interno de Proteccion Civil, de
todos los inmuebles publicos y privados de la entidad, excepto casa habitacion unifamiliar;

ViIL.- Realizar campanas permanentes de difusién, capacitacién, divulgacién y
realizacion de simulacros, que fomenten en la poblacién una cultura de Proteccion Civil y
autoproteccion, que le permita salvaguardar su vida, sus posesiones y su medio ambiente, frente a
peligros, riesgos o desdérdenes derivados de fenédmenos naturales y humanos;

IX.- Elaborar y actualizar el Catalogo de Medios y Recursos Movilizables,
verificando su existencia, comunicandoselo al Coordinador de la Unidad;

X.- Formular, difundir y mantener actualizado el Atlas Estatal de Riesgos, asi como
los programas especiales que se requieran de acuerdo con los riesgos identificados en el Estado,
destacando los de mayor recurrencia;

X1.- Establecer un sistema de informacion que comprenda los directorios de las
dependencias y entidades de la Administracion Publica, los Mapas de Riesgos y Archivos
Histéricos sobre desastres ocurridos en la Entidad;

Xll.- Promover la formacion de especialistas en la materia y la investigacion de las
causas y efectos de los desastres, en los planteles de educacion superior y de los organismos
dedicados a ia investigacion cientifica y tecnoldgica;




Xlll.- Gestionar las solicitudes de apoyo que le formule la poblacién afectada por
una emergencia o desastre, transmitiéndolas a las dependencias correspondientes en forma

inmediata;

XIV.- Organizar el funcionamiento de los grupos de trabajo de la Unidad, para la
resolucion de problematicas de la poblacidn en riesgo con los diversos sectores de la poblacion y

niveles de gobierno;

XV.- Recibir por conducto del Centro Estatal de Atencidon Telefénica de
Emergencias, la informacién procesada de las llamadas de auxilio, otorgando la atencion

correspondiente;

XVI.- Mantener comunicacion con todo tipo de organismos especializados que
realicen acciones de monitoreo, para vigilar permanentemente el proceso de generacion de

desastre; y

XVIl.- Coordinar acciones de auxilio y rehabiiitacion inicial para atender las
consecuencias de los efectos destructivos de una emergencia o desastre, con el propdsito
fundamental de reestablecer el funcionamiento de los servicios elementales para la comunidad; y

XVill.- Las demas que le confieran esta Ley, su Reglamento y demas

ordenamientos.
CAPITULO TERCERO
De los Sistemas Municipales de Proteccidn Civil

ARTICULO 23.- Es obligacion de cada Ayuntamiento de conformidad con lo que
establece la Ley Organica Municipal, integrar el Sistema Municipal, con el objeto de identificar y
diagnosticar los riesgos a que estd expuesta la poblacion, elaborando el Programa Municipal de
Proteccion Civil y el Atias Municipal de Riesgos; asi como propiciar la prevencién y organizar el
primer nivel de respuesta ante situaciones de emergencia o desastre.

En caso de que éstas superen su capacidad de respuesta, acudira a la instancia
estatal que corresponda, en los términos de ésta Ley.




El incumplimiento de io establecido en el presente articulo es causa de
responsabilidad, en términos de la Ley de Responsabilidades de los Servidores Publicos del
Estado de Puebla y demas ordenamientos aplicables.

} ARTICULO 24.- Los ayuntamientos, al constituir los Sistemas Municipales, tendran
la obligacion de aplicar las disposiciones de esta Ley y su Reglamento, asi como de elaborar y
aprobar'el Programa Municipal de Proteccion Civil con base en el Programa.

ARTICULO 25.- Los Sistemas Municipales, atendiendo a las condiciones
geograficas, sociales, econdmicas y a la capacidad técnica y administrativa de sus municipios,
podran coordinarse y asociarse regionalmente de manera temporal o permanente, para realizar
acciones conjuntas de prevencién, auxilio y recuperacion en caso de una emergencia o desastre.

ARTICULO 26.- Los Sistemas Municipales, 0 en su caso, las Asociaciones
Regionales, deberdn estar vinculados permanentemente con el Sistema Estatal.

ARTICULO 27.- El Sistema Municipal, de conformidad con lo dispuesto por la Ley
Organica Municipal, debera vincularse con el Consejo de Planeacién Municipal para programar
actividades que quedaran establecidas dentro del Plan Municipal de Desarrolio, tendientes a

prevenir e informar de l0s riesgos a la poblacion.

ARTICULO 28.- La estructura y operacion de los Sistemas Municipales seran
determinados por cada Ayuntamiento, de acuerdo a su Reglamento respectivo, pero en todo caso
deberan estar integrados por: El Consejo Municipal de Proteccion Civil con funciones consultivas;
la Unidad Municipal con funciones de prevencion, auxilio y recuperacion; los grupos voluntarios
que tengan su domicilio en el Municipio, y la poblacién en general con funciones participativas.

ARTICULO 29.- Las atribuciones que otorga esta Ley a los ayuntamientos, seran
ejercidas por las dependencias, entidades u oficinas correspondientes, salvo las que deban ejercer
directamente los Presidentes Municipales por disposicion expresa de la Ley Organica Municipal,

esta Ley y su Reglamento.

ARTICULO 30.- La coordinacion del Sistema Municipal recaera en el

Ayuntamiento, el cual tiene las atribuciones siguientes:

TESIS CON
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1.- Integrar, coordinar y supervisar el Sistema Municipal;




il.- Proponer politicas y estrategias para el desarrolio del Programa Municipal en
funcidn de la vulnerabilidad de su municipio;

.- Fomentar la participacion activa y comprometida de todos los sectores de la
sociedad, en la formulacién y ejecucion de los programas destinados a satisfacer las necesidades
de Proteccion Civil en el territorio municipal;

IV.- Suscribir convenios de colaboracién en materia de Proteccién Civil en el
ambito nacional, estatal y municipal, en coordinacién con las autoridades competentes en la

materia;

V.- Solicitar apoyo al Gobierno Estatal cuando la capacidad de respuesta del
municipio ante una emergencia o desastre sea rebasada, para los efectos a que haya lugar;

VI.- Promover la integracién de fondos municipales para la prevencion y atencién

de desastres;

Vil.- Participar en la evaluacion y cuantificacion de los danos ocasionados por un

agente perturbador;

VIil.- Procurar que su presupuesto de egresos contemple una partida para el
establecimiento y operacion del Sistema Municipal;

iX.- Difundir el Atlas Municipal de Riesgos a través de la Unidad Municipal;

X.- Aprobar y vigilar el cumplimiento del Programa Municipal de Proteccion Civil y
demas Programas relativos en congruencia con los Planes y Programas Naciona! y Estatal;

Xi- Participar en la ejecucién de los programas y acciones que lleven a cabo el
Estado o la Federacion, en los términos de esta Ley;

XIl.- Realizar inspecciones e imponer las sanciones y medidas de seguridad de su

competencia en la materia; y

XIlll.- Las demas que le confiera la presente Ley y su Reglamento.
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ARTICULO 31.- El Consejo Municipal, es el 6rgano de planeacion, consulta y
apoyo del Sistema Municipal, que tiene por objeto integrar a todas las dependencias y entidades
municipales, representantes del sector social y privado, para implementar acciones de proteccién
civil en beneficio de la sociedad.

ARTICULO 32.- El Consejo Municipal estara integrado por:

I.- Un Presidente, que sera el Presidente Municipal;

.- Un Coordinador General, que sera el Regidor que al efecto nombre el
Ayuntamiento;

.- Tres Regidores que designe el Presidente Municipal; y

IV.- Un Secretario Técnico, que sera el responsable de la Unidad Municipal, quien
participara con voz, pero sin voto.

A invitacidn del Presidente podran asistir con voz, pero sin voto: | TESIS
CON

a) Los demas Regidores del Ayuntamiento y el Sindico Municipal; F ALLA DE URI'GEN

b) El Tesorero, el Contralor y el Secretario General del Ayuntamiento;
¢) Los Directores Municipales y autoridades auxiliares;

d) Los representantes de la Administracion Publica Estatal y Federal asentadas en
el Municipio; y

e) Los representantes de organizaciones sociales, sector privado e Instituciones
académicas y profesionales.

AR’i‘iCULO 33.- ElI Consejo Municipal tendra como minimo las siguientes

atribuciones:

I.- Fungir como 6rgano de consulta y opinion para convocar, concertar e inducir a
los diversos participantes e interesados en la materia, a fin de lograr la consecucién del objetivo del
Sisterma Municipal;
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il.- Promover la organizacion y recibir las opiniones de los grupos sociales que
integren la comunidad, en la formulacién de los instrumentos aplicables para la proteccion civil, asi
como en sus modificaciones;

Ill.- Analizar y en su caso validar el Programa Municipal de Proteccién Civil;

IV.- Constituirse en sesidén permanente ante la ocurrencia de una emergencia o
desastre para tomar las determinaciones que procedan a fin de lograr el auxilio a la poblacion
afectada y su adecuada recuperacion;

V.- Coordinar la participacion de las autoridades auxiliares y de los diversos grupos
voluntarios locales organizados, en la definiciéon y ejecucion de las acciones que se convengan
realizar en materia de Proteccion Civil;

V.- Promover por conducto de la Unidad Municipal, el cumplimiento de los
acuerdos Nacionales, Estatales y Municipales en materia de Proteccion Civil, asi como las
modalidades de cooperacion con los mismos;

VIl.- Evaluar y difundir anualmente el cumplimiento de los objetivos del Programa
Municipal;

VIl.- Formular, aprobar y maodificar el reglamento interior para la organizacion y
funcionamiento de! propio Consejo Municipal; y

IX.- Las demas atribuciones afines a éstas que le designe el Ayuntamiento.

ARTICULO 34.- El Consejo Municipal sesionara ordinariamente en pleno por lo
menos dos veces al ano y en forma extraordinaria las veces que sean necesarias, mediante
convocatoria del Presidente o del Coordinador General.

ARTICULO 35.- Para la validez de las sesiones se requiere de la asistencia de la

mitad mas uno de sus integrantes.

Las decisiones del Consejo Municipal seran aprobadas por mayoria de votos, y en
caso de empate, el Presidente tendra voto de calidad.

‘ TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

xviii




ARTICULO 36.- La Unidad Municipal es la encargada de integrar y ejecutar el
Programa Municipal.

ARTICULO 37.- La Unidad Municipal se integrara por:
I.- Un responsable; y

Il.- Ei personal técnico, administrativo, operativo y auxiliar que para el cumplimiento
del Programa Municipal se requiera.

ARTICULO 38.- La Unidad Municipal tendra como minimo las siguientes
atribuciones:

1.- Formular y someter a consideracion del Ayuntamiento, el Programa Municipal;
Il.- Ejecutar el Programa Operativo anual a su cargo;

Nl.- Promover la integraciéon y funcionamiento del Consejo de Participacion
Ciudadana en Materia de Proteccion Civil;

IV.- Fomentar la cultura de Proteccion Civil y autoproteccion; F ALI_’I:ESIDSE Cth;GEN

V.- Coadyuvar con la Unidad en el seguimiento y coordinacion de las accicnes de
prevencion, auxilio y recuperacién que se realicen ante emergencias o desastres;

VI.- Registrar a los Grupos voluntarios asentados en el Municipio, que desernpefien
tareas afines a la Proteccion Civil, informando de ello a la Unidad;

Vil.- Promover la elaboracion del Programa Interno de Proteccion Civil, en todos
los inmuebles publicos y privados que se encuentren en su jurisdiccién, excepto casa habitacién
unifamiliar;

VHI.- Eilaborar y actualizar el Catdlogo de Medios y Recursos Movilizables en caso

de emergencia o desastre;

IX.- Elaborar, formular, implementar y mantener actualizado el Atlas Municipal de
Riesgos, los Programas Especiales que se requieran, de acuerdo con los riesgos identificados en
el Municipio, destacando los de mayor recurrencia;



X.- Identificar los procesos de generacion de desastre, para atenuar daios a la
poblacion.

Xl.- Establecer un sistema de informacién que comprenda los directorios de
personas e instituciones, los Mapas de Riesgos y Archivos Histéricos sobre desastres ocurridos en
la localidad;

Xil.- Atender y resolver las solicitudes de apoyo procedentes, que le formule la
poblacion afectada por una emergencia o desastre, y en su caso, canalizarlas a las dependencias
correspondientes para su solucién inmediata;

Xlil.- Integrar grupos de trabajo con los diversos sectores de la pobilacion y niveles
de gobierno, para la resolucién de problematicas de la poblacidon en riesgo;

XIV.- Organizar y coordinar conjuntamente con la Unidad acciones de auxilio y
rehabilitacion inicial para atender las consecuencias de los efectos destructivos de una emergencia

o desastre;

XV.- Establecer el sistema de comunicacion con todo tipo de organismos
especializados que realicen acciones de monitoreo, para vigilar permanentemente la posible
ocurrencia de siniestros;

XVI.- Ejecutar por si 0 en coordinacién con las autoridades estatales, acciones
para la prevencion de riesgos y contingencias en los centros de poblacion;

XVIl.- Realizar en caso de emergencia o d tre, el analisis y evaluacion primaria
de la magnitud de los mismos y presentar de inmediato esta informacion al Presidente del Consejo
Municipal y a ia Unidad sobre su evolucién;

XVIIl.- Participar en forma coordinada con la Unidad, en la aplicacion y distribucion
de la ayuda que se reciba en caso de siniestro;

XIX.- Elaborar la propuesta de Reglamento Municipal de Proteccion Civil, en forma
consensada con los diferentes sectores sociales para someterio a consideracion del Ayuntamiento

para su aprobacion y publicacién; TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




XX.- Promover la Proteccion Civil en sus aspectos normativo, operativo, de
coordinacion y de participacion;

XXI.- Realizar las acciones necesarias para procurar la proteccién de personas,
instalaciones y bienes de interés comun para atender las consecuencias de los efectos
_destructivos de una emergencia o desastre;

XXll.- Aprobar, certificar y evaluar los Programas Internos de Proteccion Civil de
las dependencias y unidades de la administracion publica Municipal, asi como en todos y cada uno
de los establecimientos de bienes o servicios, que realicen actividades inocuas para la salud
humana y en los servicios publicos municipales; y

XXI.- Las demas funciones afines a las anteriores que le confieran el
Ayuntamiento, y otros ordenamientos legales, asi como las que se determinen por acuerdos y
resoluciones del Consejo Municipal.

CAPITULO CUARTO TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

De la Planeacion y Programas de Proteccion Civil

ARTICULO 39.- La politica de Proteccién Civil se rige por una estrategia de
Planeacién preventiva, procurando integrar acciones que reduzcan las condiciones de
vulnerabilidad y riesgo; su elaboracidn se ajustara a los lineamientos establecidos en los Planes de
Desarrollo Naciona!l y Estatal, teniendo como principal finalidad promover la prevencion, el trabajo
independiente y coordinado de los ¢rdenes de gobierno.

ARTICULO 40.- Las politicas, lineamientos y acciones de coordinacién en materia
de proteccidn civil entre el Estado, la Federacién y los Municipios, se realizaran mediante la
suscripcién de convenios, de conformidad con la legisiacion aplicable.

ARTICULO 41.- Para la formulacion y conduccion de la politica de proteccidn civil,
asi como para la emisién de las normas técnicas complementarias y términos de referencia que
prevé esta Ley, la Administracion Publica Estatal y Municipal se sujetaran a los siguientes criterios:

1.- Se consideraran en el ejercicio de las atribuciones de la autoridad, conferidas
éstas en los ordenamientos juridicos para orientar, capacitar, asesorar, regular, promover,
restringir, prohibir, sancionar y en general inducir las acciones de los particulares en materia de

proteccion civil;



Il.- Los programas que realicen las dependencias y entidades de la Administracion
Publica Estatal y Municipal, deberan incluir criterios de proteccion civil, contemplando la constante
prevencién o mitigacion y la variable de riesgo o de vulnerabilidad;

.- La coordinacion y la concertacidn son instrumentos indispensables para aplicar
las acciones corresponsables de proteccion civil entre sociedad y gobierno;

IV.- La prevencién es el medio eficaz para alcanzar el objetivo de la proteccion civil;

V.- Toda persona tiene derecho a la salvaguarda y proteccién de su vida, sus

bienes y su entorno;

Vi.- El diseio, construccion, operacion y mantenimiento de los servicios publicos
vitales y estratégicos son aspectos fundamentales para la sociedad en materia de proteccion civil;

Vil.- Quienes realicen actividades que incrementen el nivel de riesgo, tienen el
deber de observar las normas de seguridad y de informar veraz, precisa y oportunamente a la
autoridad sobre la inminencia u ocurrencia de un desastre y, en su caso, de asumir las
responsabilidades legales a que haya lugar;

Vill.- Cuando las autoridades realicen actividades que incrementen el nivel de
riesgo deberan dar cumplimiento a lo dispuesto en la fraccion anterior, ademas de hacerlo del
conocimiento de la comunidad en forma oportuna; y

IX.- La participacién corresponsable de la sociedad es fundamental en la
formulacion de la politica de proteccion civil; en la aplicaciéon y evaluacion de sus instrumentos, en
la informacién y vigilancia y en todo tipo de acciones de proteccién civii que emprenda la
Administracion Pablica Federal, Estatal y Municipal.

ARTICULO 42.- En una situacién de emergencia o desastre, el auxilio a la
poblacién debe constituirse en una funcidn prioritaria de la Proteccién Civil, por lo que las
instancias de coordinacion deben actuar en forma conjunta y ordenada, en los términos de esta
Ley y de las demas disposiciones aplicables.

Con la finalidad de iniciar las actividades de auxilio en caso de emergencia o
desastre, la primera autoridad que tome conocimiento de ésta, debe proceder a la inmediata
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prestaciéon de ayuda, solicitando el apoyo de la comunidad, e informando tan pronto como sea
posible a las instancias especializadas de Proteccién Civil.

ARTICULO 43.- Las autoridades en materia de Proteccién Civil, solicitaran la
colaboracion de los medios de comunicacién social, a fin de difundir y orientar en la materia.

ARTICULO 44.- Los Programas Estatal y Municipales de Proteccién Civil, son el
instrumento de planeacion para definir el curso de las acciones destinadas a la atencion de las
situaciones generadas por el impacto de fenédmenos destructivos en la poblacién, sus bienes y
entorno. A través de éstos se establecerdn los objetivos, politicas, estrategias, lineas de accion y
recursos necesarios para llevarlo a cabo.

Se basan en un diagnéstico en funcién de las particularidades urbanas y rurales,
econdmicas y sociales del Estado o Municipio en su caso.

ARTICULO 45.- Los Programas Estatal y Municipales, pueden incluir los
programas siguientes:

.- Programas Especiales; instrumento de operacion que incluye una estructura
de respuesta integrada y que permite atender una emergencia especifica, por la identiticacion
previa que se hizo de un fenémeno con caracter extraordinario o latente; y

.- Programas Internos; instrumento de planeacion circunscrito al ambito de una
dependencia, entidad, institucion u organismo del sector publico, privado o social, el cual se lleva a
cabo en cada uno de los inmuebles correspondientes para estar en condiciones de atender las
emergencias previamente identificadas.

Asimismo, los Programas Estatal y Municipales podran incluir acciones a realizar
dentro de los programas que emita el Sisterna Nacional de Proteccion Civil.

ARTICULO 46.- Los Programas Estatales y Municipales de Protecciéon Civil
deberan ser congruentes con los postulados basicos del Plan Nacional de Desarrolio y del
Programa Nacional de Proteccion Civil, formaran parte del Plan Estatal de Desarrollo y mantendran
vinculacion con los Programas Sectoriales Estatales que tengan ingerencia en el Desarrolio del
Estado.
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ARTICULO 47.- Los Programas de Proteccion Civil deberan contener un esquema
de concurrencia y coordinacién basado en un modelo de trabajo interinstitucional, y de vinculacion
con la sociedad civil, bajo principios de corresponsabilidad.

ARTICULO 48.- Los Programas Estatal y municipales de Proteccion Civil, asf como
los programas generales, especificos e internos deberén contener los siguiente subprogramas:

.- Prevencion, que tiene como objetivo es implementar las medidas destiradas a
evitar y mitigar el impacto destructivo de los desastres de origen natural o humano, sobre la
poblacién y sus bienes, asi como del medio ambiente;

.- Auxilio, que tiene como objetivo implementar acciones destinadas
principalmente a rescatar y salvaguardar a ia poblacién que se encuentra en peligro, mantener en
funcionamiento los servicios y equipamiento estratégicos, la seguridad de los bienes y el equilibrio

de la naturaleza; y

lll.- Recuperacion, que tiene como objetivo implementar acciones orientadas a la
reconstruccion, mejoramiento o reestructuracion de la zona o zonas afectadas y de los sistemas
danados por el agente perturbador, constituye un momento de transicion entre la emergencia y un

estado nuevo

ARTICULO 49.- Los lineamientos para la realizacion de los diversos Programas de
Proteccion Civil estaran determinados por el Reglamento de esta Ley.

CAPITULO QUINTO
De la Declaratorias, Operacion y Coordinacién en caso de Emergencia o Desastre
ARTICULO 50.- El Gobernador del Estado en los casos de emergencia o desastre,
podra emitir la declaratoria correspondiente en el Estado o en parte de su territorio,
independientemente de lo que al respecto seiala la Ley General de Proteccion Civil .
ARTICULO S1.- Cuando por la magnitud de la emergencia o desastre se requiera,
el Titular del Ejecutivo del Estado, solicitara al Ejecutivo Federal; el apoyo de las dependencias y

organismos federales, y en particular, la participacion de las Secretarias de Marina y Defensa
Nacional, mediante los programas de auxilio a la poblacién civil.
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ARTICULO 52.- Los particulares estaran obligados a informar de manera
inmediata, respecto de la existencia de situaciones de alto riesgo, emergencia o desastre.

ARTICULO 53.- Para la coordinacion de la atencion de situaciones de emergencia
o desastre, la Unidad, a través de la Red Estatal de Telecomunicaciones y en su caso del Centro
Estatal de Atencion Telefénica de Emergencias, mantendra el enlace con las dreas de la
Administracién Publica Estatal y aquelias otras que operen los sistemas estratégicos y los servicios

publicos vitales.

ARTICULO 54.- La Unidad coordinara el monitoreo, evaluacién, diagnostico de las
contingencias y recibird los reportes sobre la situacién que guardan los servicios plblicos y
sistemas mencionados en el articuio anterior, y en general los municipios del Estado afectados por

aquellas.

ARTICULO 55.- Los responsables de los servicios publicos vitales y de los
sistemas estratégicos, asentados en el Estado, asi como las dependencias, o6rganos
desconcentrados y entidades de la Administracidn Publica Estatal y Municipal, deberan
proporcionar a la Unidad la informacion que ésta requiera, para prevenir o atender una situacion de

emergencia o desastre.

ARTICULO 56.- En el caso de una situacién de riesgo o desastre, las
dependencias y entidades del Poder Ejecutivo del Estado, podran coordinarse a efecto de
implementar de forma eficaz sus programas y acciones de prevencion y respuesta inmediata.

ARTICULO 57.- El Titular del Ejecutivo del Estado, tomando en consideracion la
gravedad de la situacién, podra ordenar la instalacion del Centro de Operaciones para
Emergencias y Desastres (COPED) al que se integraran las dependencias y entidades de la
Administracion Publica Estatal, que conjuntamente con la Unidad y de acuerdo con su naturaleza y
atribucién, coadyuven en las acciones a realizarse.

Al COPED podran integrarse, a invitacion del Secretario de Gobernacion, los
representantes de las dependencias, entidades y organismos de la Administracion Publica Federal
y Municipal, organizaciones privadas y de asistencia social, asi como las Universidades e
Instituciones académicas y profesionales.



CAPITULO SEXTO
De la Participacion Social, Capacitadores y Consultores

ARTICULO 58.- Cualquier persona debe denunciar ante la autoridad estatal o
municipal, todo hecho, acto u omision que cause o pueda originar situaciones de peligro o
emergencia para la poblacion, sus bienes y el medio ambiente por la inminencia o eventualidad de

alguna emergencia o desastre.

ARTICULO 59.- Los habitantes del Estado tienen la obligacién de cumplir con Ila
aplicacion de las medidas necesarias para prevenir desastres; asimismo, podran coadyuvar con las
autoridades en las acciones de Proteccidon Civil previstas en los programas a que se refiere ésta

Ley, mediante su organizacion libre y voluntaria.

ARTICULO 60.- Las personas que deseen desempefiar labores de apoyo ante
emergencias o desastres como grupos voluntarios, deberan asociarse legalmente a fin de recibir
informacién y capacitacion para realizar en forma coordinada las acciones de proteccion.

Los grupos voluntarios deberan obtener y revalidar su registro estatal ante la
Unidad, y cumplir con los requisitos establecidos en el Reglamento. En el caso de registro
municipal, la instancia competente sera la Unidad Municipal.

ARTICULO 61.- Corresponde a los grupos voluntarios:

I.- Gozar del reconocimiento oficial una vez obtenido su registro en la Unidad o
Unidad Municipal;

Il.- Participar en los programas de capacitacion a la poblacion o brigadas de auxilio;

ill.- Coordinarse con las autoridades de Proteccidén Civil, ante la presencia de un

alto riesgo, emergencia o desastre;
IV.- Cooperar en la difusién de programas y planes de proteccion civil;

V.- Coadyuvar en las actividades de monitoreo, prondstico y aviso a la Unidad o

Unidad Municipal;

Vi.- Refrendar anualmente su registro ante la Unidad o Unidad Municipal;
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VII.- Participar en todas aquellas actividades del Programa Estatal o Municipal, que
estén en posibilidades de realizar; y

VII.- Las demas que les confieran otros ordenamientos aplicables.

ARTICULO 62.- Para el registro de los peritos, instructores independientes,
empresas capacitadoras y consultoras de estudios de riesgo vuinerabilidad, que por su actividad,
conocimiento y experiencia se vinculen a la materia de proteccion civil, deberan presentar ante la
Unidad, solicitud por escrito para obtener su registro en los términos del Reglamento de esta Ley y
las demas normas aplicables.

La Unidad podra realizar visitas de verificacion para corroborar la existencia de las
mismas, y deberd dar respuesta a la solicitud en un plazo maximo de quince dias.

El registro obtenido tendra vigencia de dos afios.

ARTICULO 63.- Para la expedicion de carlas de corresponsabilidad, los peritos,
empresas de consuitoria de estudio de riesgo vulnerabilidad, deberan contar con el registro
correspondiente que se requiera para la aprobacién de programas internos y especiales de

proteccion civil.

ARTICULO 64.- Las universidades e instituciones de educacion superior y los
colegios y asociaciones de profesionistas, se podran vincular a solicitud de la Unidad, para generar
estudios de riesgo y vulnerabilidad de los distintos fendmenos que integran los agentes
perturbadores ocurrentes en el estado, con el objeto de reducir los riesgos y mitigar el efecto de los
desastres sobre la poblacidn y el medio ambiente.

CAPITULO SEPTIMO
De la Prevencion, Inspeccion, Control, Vigilancia y Medidas de Seguridad

ARTICULO 65.- La vivienda plurifamiliar y conjuntos habitacionales a través de sus
organos de administracion, estan obligados a elaborar e implementar un Programa Interno de

Proteccioén Civil.

ARTICULO 66.- Los establecimientos de bienes y servicios; asi como de edificios
publicos a través de sus responsables o representantes, estaran obligados a elaborar e
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implementar un Programa Interno y a realizar simulacros por lo menos dos veces al afio, en
coordinacion con las instancias competentes.

ARTICULO 67.- El Programa Interno de los establecimientos de bienes o servicios
que por su propia naturaleza o por el uso a que estan destinados, reciban una afluencia masiva de
personas debera ser autorizado y supervisado por la Unidad Municipal de la localidad en que se
encuentre funcionando, quien lo reportara a la Unidad Estatal.

ARTICULO 68.- Los promotores, organizadores o responsables de la realizécién
de eventos o espectaculos publicos en areas o inmuebles de afluencia masiva diferentes a su uso
habitual, deberan previa a su realizacién, presentar a la Unidad Municipal, quien lo reportara a la
Unidad, un programa especial de proteccién civil acorde a las caracteristicas de tales eventos o

espectaculos.

Los requisitos y formalidades se estableceran en el Reglamento de esta Ley.

ARTICULO 69.- En los lugares a que se refieren los articulos anteriores, deberan
colocarse en sitios visibles equipos de seguridad, sefales informativas, preventivas, restrictivas y
de obligaciéon, conforme a la Normas Oficiales Mexicanas vigentes, luces de emergencia,
instructivos y manuales para situaciones de emergencia, los cuales consignaran las reglas y
orientaciones que deberdn observarse en caso de una contingencia y senalardn las zonas de
seguridad. Asimismo, se deberan realizar, anualmente, cuando menos dos simulacros de

evacuacion.

ARTICULO 70.- Dentro del territorio Estatal, queda prohibido trasladar en
vehiculos de transporte publico, sustancias peligrosas. cualquiera que sea el tipo de contenedor

El transporte de materiales y sustancias peligrosas, tdxicas, inflamables,
explosivas, corrosivas, radioactivas o biolégicas, independientemente del tipo de contenedor de
que se trate, en el Centro Histérico de la Ciudad de Puebla y Centros de Poblacion del Estado,
estara sujeto a las condiciones y modalidades estipuladas en la Legislacion respectiva.

Todo el transporte, entrega, recepcion, distribucion, adquisicion de materiales y
sustancias peligrosas, toxicas, inflamables, explosivas, corrosivas, radioactivas o bioldgicas,
debera realizarse en condiciones técnicas de proteccion y seguridad para prevenir y evitar cafos a
la vida y salud de las personas; asi como al medio ambiente y al equilibrio ecolégico, de acuerdo a
las disposiciones de la presente Ley, su Reglamento y demds disposiciones aplicables.
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Las Direcciones de Seguridad Publica y Vialidad Estatal y Municipales; asi como la
Secretarla de Comunicaciones y Transportes del Gobierno del Estado, coadyuvaran para el
cumplimiento de esta disposicion.

ARTICULO 71.- Los vehiculos de transporte publico y privado que usen gas
natural o licuado de petréleo como carburante, deberan contar con dictamen de sus unidades en
los términos que la Ley de la materia le sehale.

ARTICULO 72.- Todo establecimiento de bienes o servicios que use gas natural o
licuado de petrdleo en sus procesos operativos, deberd contar con un dictamen de sus
instalaciones de aprovechamiento; practicado por una Unidad Verificadora, acreditada por la
autoridad competente, en la especialidad respectiva.

ARTICULO 73.- Las autoridades estatal y municipales en el ambito de su
competencia, deberan realizar actos de inspeccién, supervision y vigilancia en cumplimiento de las
disposiciones contenidas en esta Ley y su Reglamento, a través del personal debidamente
autorizado para ello.

Cuando se estén llevando a cabo construcciones o se instalen emprasas o
industrias, en forma oficiosa la autoridad competente debera inspeccionar que se cumgilan las
medidas de seguridad que establece el presente ordenamiento, su Reglamento y demds
disposiciones juridicas aplicables.

ARTICULO 74.- En toda visita de inspeccion se levantara acta, en la que se haran
constar en forma circunstanciada los hechos u omisiones que se hubiesen presentado durante la

inspeccion, asi como lo previsto a continuacion:

I. - Nombre, denominacién o razén social del visitado; TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

N.- Hora, dia, mes y afio en que se inicie y concluya la visita;

lll.- Colonia, calle, nimero, poblacidon o municipio en que se encuentre ubicado el

lugar en que se practique la visita;
V.- Numero y fecha de la orden de visita que la motivo;

V.- Nombre y cargo de la persona con quien se entendio la visita de inspeccion y si
fuere posible, los datos de la identificacion exhibida;
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Vi.- Nombre y domicilio de las personas que fungieron como testigos o su negativa
a serlo, 'y si fuere posible, los datos de la identificacién exhibida;

VIi.- Los datos relativos al drea, zona o bien que se inspeccioné indicando el objeto
de la inspeccion;

VIIL.- Manifestacién del visitado, si quisiera hacerla; y TESIS CON
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IX.- Firma de los que intervinieron en la inspeccién.

ARTICULO 75- El personal autorizado, previo a iniciar la inspeccién, aplicara las
siguientes disposiciones:

.- Quien efectue la visita de inspeccién se cerciorara de que el area, zona o bien
inmueble sefialado para efectuar la visita coincide con el senalado en la orden escrita y asentara
en el expediente correspondiente, los medios de que se valid para tal efecto;

N.- Requerira la presencia del visitado o su representante legal; en caso de no
encontrarse se dejara citatorio para que espere a una hora habil fija del dia siguiente para la
practica de la inspeccidn;

Il.- Cuando en el lugar designado para la przfctica de la diligencia, no se <¢—
encontrare persona que reciba el citatorio o encontrandose se negare a recibirlo, se dejara pegado
este en lugar visible del area, zona o bien que ha de visitarse y a faita de este, con el vecino
inmediato; y

IV.- Si el visitado o el representante legal, no espera en el dia y hora sefialado, se
entendera la diligencia con el encargado, cualquier dependiente o con la persona que ahi se
encuentre; le exhibira la orden respectiva y le entregara copia de la misma con firma autdgrafa,
requiriéndola para que en el acto designe dos testigos.

En caso de negativa o si los designados no aceptan desempenarse como testigos,
no se invalidaran los efectos de inspeccién y el personal autorizado lo har4 constar en el acta
administrativa, asignando dos testigos de entre las personas presentes.
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ARTICULO 76.- La persona con quien se entienda la inspeccidn estara obligada a
permitir al personal autorizado, el acceso al lugar o lugares sujetos a inspeccién, en los términos
previstos en la orden escrita, a que se hace referencia en el presente capitulo, asi como
proporcionar toda clase de informacion que conduzca a la verificacion del cumplimiento de esta ley
y demas disposiciones aplicables.

ARTICULO 77.- La autoridad competente podra solicitar el auxilio de la fuerza
publica para efectuar la visita de inspeccion, cuando alguna o algunas personas obstaculicen o se
opongan a la practica de la inspeccion, independientemente de las sanciones a que haya lugar.

ARTICULO 78.- Antes de finalizar la inspeccion, se dara oportunidad a la persona
con la que se entendio la diligencia para que en el mismo acto formule sus observaciones con
relacion a los hechos u omisiones asentados en el acta respectiva.

A continuacidn, se procedera a firmar el acta por la persona con quien se entendio
la diligencia, por los testigos y el personal autorizado, quien entregara copia del acta al interesado.

Si la persona con la que se entendid la diligencia o los testigos se negaren a firmar
el acta, o se negare el interesado a aceptar copia de la misma, dichas circunstancias se asentaran

en ella, sin que esto afecte su validez.

ARTICULO 79.- Recibida el acta de inspeccion por la autoridad ordenaclora se
requerira al interesado, mediante notificacion personal o por correo certificado con acuse de recibo,
para que adopte de inmediato las medidas correctivas que sean necesarias, fundando y motivando
el requerimiento y, para que, en un término de cinco dias habiles a partir del dia habil siguiente a
la notificacion, manifieste por escrito lo que a su derecho convenga, en relacién con el acta y con la
inspeccion en si misma, y ofrezca pruebas en relacion con los hechos u omisiones que en aquella

se asienten.

ARTICULO 80.- Transcurrido el término a que se refiere el articulo anterior y
desahogadas las pruebas, la autoridad emitira la resolucion administrativa definitiva, que contendra
una relacién de los hechos, las disposiciones legales y administrativas aplicables al objeto de la
inspeccioén, la valoracidon de las pruebas ofrecidas por el interesado si las hubiere, asi como los
puntos resolutivos, en los que se sefalaran o en su caso ratificaran o adicionaran, las medidas que
deberan llevarse a cabo para corregir las deficiencias o irregularidades observadas, el plazo
otorgado al infractor para satisfacerlas y las sanciones a que se hubiere hecho acreedor conforme
a las disposiciones aplicables. Contra esta resolucién procedera el Recurso de Revocacion, y en el
caso de las autoridades municipales, el Recurso previsto en la Ley Organica Municipal.
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ARTICULO 81.- La Unidad Estatal o el Ayuntamiento, segun corresponda,
verificara el cumplimiento de las medidas ordenadas en términos del requerimiento o resolucion
respectiva y en caso de subsistir las infracciones podra imponer las sanciones que procedan
conforme la Ley, independientemente de denunciar la desobediencia de un mandato legitimo de
autoridad ante las instancias competentes.

ARTICULO 82.- En el procedimiento administrativo previsto en esta Ley, son
admisibles toda clase de pruebas, con excepcion de la confesional y la declaracion de parte,
siendo aplicables supletoriamente, en lo que no se oponga a este ordenamiento para su
ofrecimiento, admisién y desahogo las disposiciones relativas del Cédigo de Procedimientos Civiles
para el Estado Libre y Soberano de Puebla.

ARTICULO 83.- En una situacién de desastre, las Unidades Estatal o municipales
segun corresponda, con el fin de salvaguardar a la poblacién y sus bienes, ante una situaciéon que
ponga en peligro inminente a la poblacidn, podran adoptar las siguientes medidas de seguridad:

1.- La realizaciéon de inspecciones, supervisiones, verificaciones, diagndsticos,
peritajes y auditorias a lugares y vehiculos de probable riesgo para la poblacion;

il.- La clausura tempora! total o parcial;

HI.- E!l Aseguramiento e inmovilizacién de los vehiculos que infrinjan las normas de
seguridad previstas en la presente Ley y su Reglamento;

IV.- La demolicion de construcciones;

V.- El retiro de instalaciones que no cumplan con las normas establecidas en esta

Ley y su Reglamentos;

VI.- La suspension de trabajos o servicios que afecten a la poblacién o al medio

ambiente;

VIl.- El aseguramiento y destruccién de objetos, productos, sustancias peligrosas
y los diversos tipos de agentes que pudieran provocar aigun dano o peligro;

VIIl.- La desocupacion, evacuacion o cierre de casas, edificios, escuela, zonas
industriales y comerciales, establecimientos de bienes o servicios y cualquier predio, por las
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condiciones que presenta estructuraimente y que pueden provocar dafios a los ocupantes o

“usuarios;

IX.- La prohibicion de actos de utilizacion, produccidn, explotacién, recreacion,
‘comercializacion, esparcimiento y otros que se consideren necesarios, para prevenir y controlar
situaciones de emergencia; y

X.- Las demas que en materia de Proteccion Civil determinen las autoridades del
Estado y los Municipios, tendientes a evitar nuevos riesgos o afectaciones.

En los casos previstos en las fracciones I, Hll, IV y V de este Articulo, las Unidades
Estatal y municipales, se apoyaran del dictamen técnico que corresponda conforme a los

ordenamientos legales aplicables.

Asimismo, podran promover ante la autoridad competente la ejecucidén de las
medidas de seguridad distintas de las anteriores, en los términos de las leyes respectivas.

Las medidas que se tomen tendran la duracién estrictamente necesaria para la

correccion de las irregularidades.

ARTICULO 84.- Cuando se ordene la suspension, desocupacion, desalojo o cierre
de una obra, instalacion o servicio o establecimiento en general como medida de seguridad, se
ordenara al infractor que realice los actos 0 subsane las omisiones que la motivaron, fijandole un

plazo para ello no mayor de sesenta dias habiles.

ARTICULO 85.- Las autoridades estatales y municipales en el ambito de sus
respectivas competencias indicaran al interesado dentro del procedimiento administrativo
correspondiente, cuando haya dictado alguna de las medidas de seguridad previstas en esta Ley,
las acciones que debe llevar a cabo para subsanar las irregularidades que motivaron su imposicién
y los plazos para su realizacion, a tin de que una vez cumplidas, se ordene el retiro de la medida

de seguridad impuesta.

CAPITULO OCTAVO

De las Sanciones y del Recurso de Revocacion
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ARTICULO 86.- Los servidores publicos estatales y municipales que por sus actos
u omisiones, contravengan las disposiciones de esta Ley, seran sancionados en términos de la Ley
de Responsabilidades de los Servidores Publicos del Estado y demas ordenamientos aplicables

ARTICULO 87.- Las Unidades Estatal y municipales, en el ambito de sus
respectivas competencias, impondran las sanciones a que se refiere la presente Ley.

ARTICULO 88.- Las sanciones aplicables por incumplimiento de esta Ley,

consistiran en:
I.- Amonestacion; y
11.- Muita de cincuenta a cinco mil dias de salario minimo vigente en el Estado.

En caso de reincidencia, el monto de la multa podra ser incrementado sin exceder
de diez mil dias de salario minimo vigente en el Estado.

ARTICULO 89.- Para la fijacion de la sancion econémica que debera hacerse entre
el minimo y maximo establecido, se tomara en cuenta la gravedad de la infraccidn concreta, las
condiciones econdmicas de la persona fisica o moral a la que se sanciona y demas circunstancias
que sirvan para individualizar la sancion.

ARTICULO 90.- En caso de la clausura temporal de una obra, instalacion o
establecimiento de bienes o servicios, la Unidad cuando lo estime necesario, podra solicitar a las
autoridades la suspension o cancelacion de los permisos o licencias que se hayan otorgado al
infractor.

ARTICULO 91.- En el caso de que se considere necesario la demolicién de obras
o construcciones como medida de proteccion y seguridad para las personas, sus bienes o el medio
ambiente, se realizaran respetando los ordenamientos legales aplicables.

ARTICULO 92.- Las sanciones de caracter pecuniario que impongan las
autoridades estatales se liquidaran por el infractor en ia Secretaria de Finanzas y Administracion u
oficinas recaudadoras del interior del Estado, en un plazo no mayor de quince dias contados a
partir de la fecha en que se haya hecho la notificacién respectiva. En todo caso, su importe se
considerara crédito fiscal en favor del Estado, y su cobro se hara conforme a las disposiciones del
Cddigo Fiscal del Estado de Puebla, y por lo que respecta a las que impongan las autoridades
municipales, se hara en la Tesoreria Municipal correspondiente.
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ARTICULO 93.- Ademas de las resoluciones que se impongan al infractor, la
autoridad, en su caso, hara del conocimiento del Ministerio Publico los hechos que pudiera

constituir un delito.

ARTICULO 94.- La determinacion de sanciones se hard sin perjuicio de la
responsabilidad que conforme a otras Leyes corresponda al infractor.

ARTICULO 85.- Contra las sanciones y medidas de seguridad que imponga la
Unidad procede el recurso de revocacion y en el caso de la Unidad Municipal, el recurso previsto

en ia Ley Organica Municipal.

ARTICULO 96.- La revocacion deberd presentarse por escrito ante la la Unidad,
dentro de los diez dias habiles siguientes a partir de la notificacién del acto reclamado.

En el mismo escrito, podra solicitarse la suspension del acto reclamado.

ARTICULO 97.- En el escrito de revocacidon se expresaran: nombre, domicilio de
quien promueve, los agravios que considere le causan perjuicio, la resolucién que motiva el
recurso y la autoridad que haya dictado el acto reclamado. En el mismo escrito deberan ofrecerse
las pruebas y alegatos, especificando los puntos sobre los que deban versar, y demas elementos
que sean necesarios a juicio del recurrente.

ARTICULO 98.- Admitido el recurso por la autoridad, en un plazo no mayor de
quince dias habiles contados a partir del dia siguiente de su presentacion, sefialara dia y hora para
la celebraciéon de una audiencia en la que se oira en defensa al interesado, y se desahogaran las
pruebas ofrecidas, levantandose acta suscrita por los que en ella hayan intervenido.

ARTICULO 99.- El recurso de revocacién, tiene por objeto que la autoridad examine si en el acto o
acuerdos se aplicé correctamente la Ley, si se violaron las formalidades del procedimiento o si se

alteraron los hechos que lo motivaron
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ANEXO B



10.

Zapotitlan de Méndez, Pue.

ENCUESTA

¢ Recuerda usted lo que sucedid en Octubre de 1999 en esta comunidad?

¢Le han informado o conoce sobre algun Plan o Programa de Prevencién
para este tipo de desastres?

¢(Sabe que tiene que hacer en caso de que volviera a ocurrir?
¢ Cree usted que esta preparado para esa situacion?

¢Sabe que es lo que tiene que tener a la mano en caso de repetirse un
desastre parecido?

¢{En su vivienda cuenta usted con agua, luz y drenaje?
¢, De que material es el techo de su vivienda?

¢De que materia esta construida su vivienda?

¢Paga renta por su vivienda?

¢Le han informado que autoridades le pueden proptg(,(gpﬁa*ﬁakyuda en caso

2

de desastre? s iy
Wi

ne
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