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INTRODUCCION

El Popocatépetl es uno de los volcanes activos mas importantes de México y
América Latina en general. Recurrentemente presenta un aumento en la intensidad
de su actividad, lleva al menos 25 afios de intensa actividad, la cual aumento desde
diciembre de 1994 y se ha mantenido hasta la fecha.

A pesar de la conciencia de su peligrosidad y actividad, existen numerosos
asentamientos humanos en las faldas del Popocatépetl, muchos de ellos en
situaciones de alta marginacién social y econémica. Debido a esto es dificil seguir
los protocolos de seguridad proporcionados por Proteccion Civil del Estado de
Puebla, que es la zona de estudio de este trabajo de tesis, ya que al ser poblados
de dificil acceso, se complica la evacuacién en caso de una erupcién fuerte, por lo

que las campafias de informacion a la poblacion residente son fundamentales.

Debido a estas circunstancias, es importante conocer las condiciones en las que
vive la poblacién de las comunidades aledafias, para entender cuéles son los puntos
importantes para un efectivo manejo y gestiéon del riesgo de desastre en las

localidades aledarnias.

Por lo que el objetivo general de este trabajo fue identificar la percepcion de riesgo
volcanico que tienen algunas localidades que se ubican en el area de influencia del
volcan Popocatépetl y como impacta ésta en su participacion en la gestion de
riesgos y con ello lograr el acompafiamiento de programas de evacuacion en
conjunto, que las autoridades consideren la percepcion de las comunidades para

aproximarnos a un nivel aceptable de mitigacion del riesgo.

Los objetivos particulares que se establecieron para la realizacion de esta
investigacion fueron los siguientes: conocer el riesgo, la vulnerabilidad y la
mitigacion desde el ambito geografico; sefialar el peligro volcanico en México y del
Popocatépetl; caracterizar la zona de estudio; identificar la percepcion de riesgo
volcénico y su impacto en la relacién que tienen la poblacién con el volcan; revisar

si su cosmovision puede representar un obstaculo para que los protocolos de



seguridad se lleven a cabo adecuadamente; e identificar el funcionamiento actual

de los protocolos y su relacion son la percepcion de riesgo.

Este trabajo se compone de una introduccion en la que se aborda conceptos que
permiten diferenciar y relacionar la vulnerabilidad y la percepcion del riesgo, para

aplicarlo al riesgo volcanico frente a las comunidades aledafias, y cuatro capitulos.

En el primero de ellos se habla del Riesgo volcéanico, se presentan los antecedentes
en otras zonas, para hacer un acercamiento a la historia eruptiva del volcan
Popocatépetl. El capitulo dos presenta las condiciones fisicas de la zona, asi como

de los poblados aledafios y su cercania al volcan.

Posteriormente en el capitulo tres se aborda la percepcion de la poblacion de
algunas localidades del Estado de Puebla, asi como la caracterizacion social de
cada una de éstas. Ademas de los resultados del trabajo de campo realizado en los
pueblos en riesgo junto a la vulnerabilidad de la zona, mediante entrevistas para
conocer los impactos en la poblacién expuesta al riesgo, conocer sus opiniones,
localizacion y sobre todo su percepcion acerca de la zona, de cOmo reaccionar o

gué medidas implementar para reducir el riesgo.

Finalmente en el capitulo cuatro se analizan los mapas de peligros y se contrastan
con el manejo que de éstos tiene la poblacion, asi como el nivel de insercion que

presentan dentro del protocolo actual de mitigacién de riesgo.



MARCO TEORICO

Los estudios han demostrado que la percepcién del riesgo es un proceso de
construccion social, con multiples factores. El conjunto de factores y eventos
internos y externos en la percepcion social del riesgo tiene conexiones subjetivas y
objetivas, que se interrelacionan y participan de manera decisiva en la cultura de la
prevencion. Existe una relacion entre la percepcion social del riesgo y la cultura de
una prevencion, indicando que los factores y procesos que rodean la percepcion del
riesgo individual y colectivo pueden intervenir directa o indirectamente en la cultura
de prevencion, regularla y determinarla, es decir, la percepcién de riesgo de la
sociedad puede influir en prevenir. La cultura de la prevencién es un proceso de

construccion social propicio para afrontar riesgos y nuevas realidades.

A continuacion se abordaran los conceptos para entender la diferenciacion de la
vulnerabilidad, riesgo y percepcion, para posteriormente agruparlo en la percepcion
del riesgo y relacionarlo con la precepcion del riesgo vigente en las poblaciones
aledafas al volcan Popocatépetl. Asi como el trabajo de la Geografia y sus ramas

se relacionan con el trabajo de campo.
Vulnerabilidad

La vulnerabilidad es el componente esencial en la ecuacion de desastre. Se puede
definir como la condicién o condiciones de la sociedad que la hacen propensa a
sufrir los impactos de un evento fisico determinado ya sea pequefio, mediano o
grande. En este sentido, la vulnerabilidad es vista como una condicién objetiva de
la sociedad que esta en permanente transformacion, siendo producto del proceso

histérico de cambio en la sociedad (Perl6, 2000).

En este caso la vulnerabilidad se convierte en un elemento para medir las
condiciones a la que esta expuesta la poblacion de determinado sitio ante el evento

gue pueda poner en riesgo su integridad tanto fisica como material.

Aun asi, la vulnerabilidad continda siendo un concepto un tanto complejo, esto
debido a que engloba multiples escenarios sociales, de integridad del ser humano,

socio-economicos, politicos, de infraestructura, etcétera. Como antecedente a este



concepto estan los trabajos de (Adafa y Ortiz, 2010), en el ambito de las ciencias
naturales, consideraban que la vulnerabilidad estaba estrechamente ligada con el

peligro que irrumpia a las condiciones “normales” de un todo.

En este texto ademas se consideran puntos esenciales, ya que se busca sensibilizar
a las autoridades para que adopten un lenguaje acorde con las poblaciones
aledafas al volcan Popocatépetl, se deben gestionar estos asentamientos para que
de esa manera las comunidades aprendan a coexistir con las amenazas que
presenta el volcan, asi como saber evacuar mediante estrategias que aminoren

pérdidas humanas y materiales.

Bajo estos puntos la vulnerabilidad propiamente puede definirse como “el conjunto
de elementos que caracterizan a una poblacién como susceptible a sufrir dafios en
mayor o menor medida ante la presencia de un evento de desastre, y que esta
condicion dificulte o favorezca su recuperacion.” (Rodriguez, 2017). Por lo que la
vulnerabilidad se basa en analizar las caracteristicas del entorno en el que se

encuentra determinada poblacion a partir de las condiciones de riesgo de la zona.

Existe una metodologia para valorar la vulnerabilidad, se basa en lo cualitativo, es
decir, mediante entrevistas para conocer los impactos reales en la poblacién
expuesta al riesgo, conocer sus opiniones, localizacion y sobre todo su percepcion
acerca de la zona, de como reaccionar o qué medidas implementar para aminorar
los dafios. Macias y otros (1993) sefiala que, los datos e informacién recopilada a
través de las entrevistas son una explicacion critica acerca de la zona, el como se
vive el riesgo y de cdmo se reacciona ante él. Sefala las fallas o la inexistencia de
medidas preventivas. A su vez el método cuantitativo puede servir, llevando un
registro de bienes materiales tanto como posesion de automoviles, tipo de
construcciones, numero de familias, personas con discapacidad para tener un

criterio mas amplio y, sobre todo, controlado.

La vulnerabilidad institucional y organizacional es importante identificar los
elementos que permitan realizar una adecuada gestién del riesgo de desastres a

partir del conocimiento de los fendmenos de exposicién y de las medidas de
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mitigacion con las que cuentas las autoridades correspondiente, asi como el nivel
de participacion e involucramiento de la poblacién para lograr una mitigacion

participativa del riesgo (Rodriguez, 2017).
Riesgo

La construccion social del riesgo ha tomado mayor relevancia entre los estudiosos
de la época, debido al creciente interés en los desastres y su relacion constante en
la sociedad, ademas se le han atribuido significados diferentes segun la situacion.

Uno de los analistas mas influyentes Niklas Luhmann, sociologo aleman (1927-
1998) senala que “este término que como tal tiene su origen en Francia y se derivd
de un creciente interés junto a la percepcién de riesgo que se desarrollaba en ese
pais a mediados de 1980” (Luhmann, N. 1997). Uno de los primeros trabajos
publicados acerca de este tema fue La societé vulnérable, que estuvo bajo la
direccién de Jean-Louis Fabiani y Jacques Thyes, teniendo en su poder alrededor
de 40 obras que desde diferentes enfoques analizaban la temética de riesgos y
riesgo como tal (Fabiani y Thyes, 1987).

El segundo de los cinco apartados de la obra se titula “El riesgo: ¢, Una construccion
social?” cuyo responsable es Denis Duclos, todo esto nos hace ver que Duclos
celebra que las ciencias “humanas” se adentren en la problematica antropolégica
del riesgo “La construccion social del riesgo a partir de mostrar como la percepcién
racional de los riesgos estd marcada por la falta de informacién y la omisién de los
contextos sociales en la definicion de los simbolos que permitan identificar los

riesgos mismos” (Duclos, 1987: 91).

En la misma linea se comenzaron a publicar otros trabajos en Francia como
Sociologie du risque publicado por Patrick Peretti-Watel, por lo tanto, se infiere que
si es posible que desde la perspectiva de las ciencias sociales se cuente con un
discurso que incluya aspectos fisicos para entender la dinamica del riesgo ante la
sociedad. Peretti-Watel asociaba las creencias vinculadas con el riesgo de la
condenacion eterna. Ademas, se propuso una historizacion de la percepcion del
riesgo, dividiéndolo en tres etapas. En la primera que se denomina como la etapa

del miedo, la percepcion del riesgo asociada con la providencia en el siglo XIV a
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1750, relacionado con epidemias y pestes (que es conocido como el simbolo por

excelencia del desastre) que azotaron a la poblacion de Occidente.

En la segunda etapa se resalta la época de la industrializacion, el miedo se sustituy6
por la angustia definida como un miedo sin objeto, durante el siglo XVIII a mediados
del siglo XIX, cuando las ideas ilustradas, la Revolucién Francesa y Revolucion
Industrial influyeron en la percepcion del riesgo y los desastres. Y la tercera y Ultima
etapa se habla del riesgo insoportable, va del hundimiento del Titanic al accidente
nuclear de Chernobyl, es decir, los desastres provocados accidentalmente, Thyes
los relaciona y hace gran énfasis en la hipertrofia de la angustia que se genera, “En
esta etapa aparece como central el tema de la seguridad, con un desarrollo desigual
en el que la sensacién de inseguridad sobrepasa la realidad de las amenazas, y se
presenta como un asunto relacionado con el riesgo, que se distingue claramente

entre aceptable y no aceptable.” (Thyes, 1987).

Se hace una propuesta sometida a la critica desde diferentes angulos enfatizando
el hecho de la concepcién de riesgo segun las diferentes etapas historicas que la
sociedad ha tenido del riesgo y del desastre. Mientras tanto Peretti-Watel asocia a
la construccion del riesgo con la perspectiva etnolégica de Mary Douglas. Douglas
es una antropdloga cuya linea de investigacion esta relacionada con el riesgo que
ha contribuido fuertemente con la definicion y comprensién del concepto de
construccion social de la percepcion del riesgo a partir de su interés especifico del
riesgo como construcciéon social influida por Durkheim y Mauss. Ademas, dirigio

varias obras analizando este concepto asociadas con el estructural-funcionalismo.

Desde esta postura, se entiende que el riesgo no es un ente material, sino una
elaboracion, una construccion intelectual de los miembros de la sociedad que se
presta particularmente para llevar a cabo evaluaciones sociales de probabilidades

y de valores (Douglas, 1987).

La percepcion social del riesgo como construccion social del riesgo, tiene como
origen concepciones e interpretaciones que derivan de la sociedad, es diferente
segun quien lo perciba ya sea de individuos, grupos y sociedades diferentes que

generan multiples interpretaciones a partir de sus variadas percepciones. Incluso
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Douglas califica a la percepcion del riesgo como una "nueva subdisciplina” de las
ciencias sociales; como tal titula el capitulo segundo de La aceptabilidad del

riesgo: "El surgimiento de una nueva subdisciplina” (Douglas, 1996).

A partir del concepto de la construccién social del riesgo, es importante explicar la
relacion de un volcan, su actividad en una comunidad puede ser tanto positiva
(como inclusion de los nutrientes de la ceniza al suelo para la creacion de tierras
fértiles que ayuden e incentiven a la agricultura de dicha comunidad) o negativa
(peligro inminente ante una posible erupcidon volcanica, tefra, avalancha de

escombros, flujo de lodo, etc.),

En tiempos recientes un volcan dej6é de tener un significado positivo para las
comunidades modernas, ya que es simbolo de peligro y riesgo latente, estar a su
cercania es sindnimo de “muerte o desastre”, con el acceso a la informacion ahora
se sabe que los flujos de lava no son el Gnico problema, también lo son las nubes
de ceniza, lahares y escombros que ponen en riesgo a la integridad de las personas

y a su patrimonio.

La vulnerabilidad social en conjunto con la percepcion social tiene fundamento en
las obras de Kuroiwa que nos dice que éstos no pueden estar separadas, que son
nociones y a su vez realidades que coexisten entre si. Siguiendo a Kuroiwa (2010)
sefala que “Estan asociadas al empobrecimiento, el crecimiento demografico, la
urbanizacién sin planificacién y la manera en que ésta afecta a los asentamientos
en los que la magnitud de la amenaza o del peligro natural actie sobre la

vulnerabilidad fisica y social del espacio habitado por la poblacién”.

En la mayoria de las ocasiones la poblacion hace caso omiso de los sefialamientos
o cambios en la zona en la que viven propiciando que su vulnerabilidad y la
percepcion que ellos tienen sea totalmente diferente de lo que ocurre en realidad,
es decir, esa comunidad puede no sentir ninguna clase de peligro y pensar que

sigue a salvo cuando en realidad su condicion sea critica.

La infraestructura toma también un papel importante a la hora de evaluar el tipo de
vulnerabilidad, las rutas de acceso, urbanizacion no planificada, crecimiento de la

poblacién acelerada, medios de transporte. El Centro Nacional para la Prevencion
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de los Desastres en México (CENAPRED) ha realizado mdltiples investigaciones
acerca de este tipo de condiciones que pueden ser favorables o perjudiciales para
la poblacion en caso de actividad volcénica.

Geografia de los riesgos

Este campo de la geografia integra el macro-relato geografico a la
microfundamentacion de casos especificos de amenazas y vulnerabilidad para la
prediccion de escenarios de riesgos y la toma de decisiones en la planificacion;
generando una excelente posibilidad de aplicacion util y con rigor cientifico. El

municipio de Yumbo, en su area urbana, reclama esa posibilidad.

El andlisis de los riesgos es de caracter transversal y multidisciplinar, por lo tanto,
necesita del apoyo de investigaciones de distintas disciplinas, lo cual no obsta para
gue cuente con sus propias herramientas y metodologias, sobre ello Aneas y Garcia

Tornel, describen que:

“los primeros trabajos de investigacion sobre amenazas y riesgos, llevados a cabo
en Estados Unidos a principio de 1960, utilizaron métodos caracteristicos de las
Ciencias Economicas. La razén de ello es que estas investigaciones consideraban
que los individuos enfrentan los peligros con una solucién econdémica éptima, es
decir, mediante medidas que conduzcan a la menor cantidad de pérdidas posibles.
Sin embargo, en la practica, quedé demostrado que la gente no se habia
comportado como se esperaba que lo hiciera, es decir, controlando los peligros: por
lo tanto los modelos de localizacion tradicionales, basados en la racionalidad
econémica no pueden explicarlo, de manera que ha sido necesario explorar
modelos de comportamiento, con lo que la geografia de los riesgos desde un primer
momento ha estado ligada en su avance con el de la geografia de la percepcion
(Capel, 1973).

Desde ese momento hasta la actualidad este tipo de investigaciones son con mucha
frecuencia interdisciplinarias, con la participacion de psicologos, geografos y en
particular historiadores en la linea de historia econdmica.” Es necesaria una

investigaciéon de fondo para poder explicar los distintos comportamientos de los
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individuos y los grupos frente a los riesgos de un lugar. Es en ese momento cuando
se hace importante el aporte de los gedgrafos, quienes incorporan la percepcién
como método de trabajo.

Percepcion

En afos recientes la conceptualizacion de percepcién ha aumentado su importancia
en ciencias sociales, algunas veces generalizando su significado. En términos
expresados por (Lindsay y Norman, 1972) mencionan que la psicologia de Neisser
nos indica que la percepcion es un proceso que se autoconstruye en quien se
considera el perceptor, antes de que pueda procesarlo, el perceptor se construye
una respuesta ante la situaciéon que contrasta el estimulo y lo acepta o rechaza
segun sea el caso. En base a esto la percepcion es considerada como procesos de
asimilacion y actividades que tienen repercusion en los sentidos, mediante el cual

se obtienen informacion respecto al entorno en el que se vive.

Como principales caracteristicas se puede decir que la percepcion es subjetiva ya
que las reacciones frente a un estimulo varian de un individuo a otro, es decir, no
se reacciona de la misma manera. Y es temporal debido a que se trata de un
estimulo a corto plazo, y en base a las experiencias adquiridas ante ese estimulo la

reaccion cambia.

Es importante recalcar que las personas tienden a percibir mas facilmente las cosas
gue necesitan o las que desean, mientras mas grande sea su necesidad, es mas
facil que ignoren los estimulos no relacionados con el ambiente y a resaltar los que
se necesitan segun sus intenciones. “Las necesidades y valores individuales, son

factores que pueden determinar la atencion involuntaria” (Guardiola, 2014).
Geografia de la percepcion

Para los gedgrafos de la percepcion, el espacio varia segun la imagen subjetiva del
individuo que lo mira. La Psicologia se convirtid en el nuevo enfoque, como lo
prueba Lynch (1970) en sus andlisis sobre el paisaje urbano y los elementos
estructurantes del paisaje citadino en los mapas mentales de los ciudadanos y las
ciudadanas. Lo que en un comienzo fue visto como la expresién mas genuina del

sujeto, muy pronto se devel6 como influencias de un contexto que impone imagenes
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y construye realidades, al margen de si cuenta o no el individuo que interpreta;
también, el que no son légicas perfectas las que explican los comportamientos de
la sociedad y la economia y que los sujetos son mucho mas que conjuntos

predecibles de productores y consumidores.

A partir de la década de los afios 60 del siglo XX, surgieron nuevas tendencias entre
los investigadores sociales anglosajones que desde planteamientos de la
denominada “Geografia Humanista” empezaron a difundir métodos innovadores
como la observacion participativa, los cuales promovieron el planteamiento de las
relaciones de los seres humanos con el mundo que les rodeaba y su

comportamiento.

De esta forma sefalaron que la utilizacién del espacio est4 condicionada no sélo
por factores econdmicos y sociales, lo que provoco el nacimiento de la Geografia
del Comportamiento y la Percepcion influenciada en su planteamiento
epistemoldgico por otras disciplinas del conocimiento como serian la psicologia o la
sociologia, ello condujo a la apertura del pensamiento existencialista vy
fenomenoldgico, y por tanto la aparicion de las imagenes mentales que indicaran
entre otros los caminos que utilizamos para desplazarnos, los lugares que

frecuentamos y los sentimientos de identificacion o rechazo con el territorio.

El planteamiento tedrico de esa tendencia se bas6 en admitir que los seres humanos
acumulan una serie de imagenes en su mente lo que puede dar lugar a la realizacion
de mapas “mentales” individuales y por ende de colectivos, ello significaria abrir una
nueva “cartografia” entre el mundo real y la conducta humana. Desde los afios 80
se puede afirmar que el objeto de estudio de esta Geografia de la Percepcion se ha
centrado mucho en el analisis de lo subjetivo y para ello las principales técnicas
utilizadas han sido la encuesta, el mapa mental, la entrevista y el analisis

complementarios de otras fuentes de datos.
Percepcion de riesgo

La percepcion que la poblacion tiene de su propio entorno y condicion de riesgo,
segun Ramos (2000), es algo que debe diferir del riesgo objetivo, ya que este ultimo

es evaluado a través de parametros reales de la vulnerabilidad y el peligro, por
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ejemplo, la poblacion puede estar segura de que en cierta zona se vive una
vulnerabilidad baja, por lo que viven ahi despreocupadamente, pero en realidad su

condicion es altamente riesgosa y la vulnerabilidad sea extremadamente alta.

Ademas de la vulnerabilidad como tal, en el aspecto de percepcion existen otras
variables, la vulnerabilidad socio-econdmica resulta generalmente homogénea a la
hora de evaluar el riesgo. Por ello es importante que la poblacién se muestre
participativa y cuente con elementos para hacer que el riesgo sea significativamente

menor, ya que no es posible erradicarlo del todo.

Ademas, se destaca la necesidad de incorporar conceptos, ideas y elementos
culturales de la poblaciéon para con las autoridades, para el manejo y gestion de
protocolos de seguridad en la zona en caso de riesgo.

Es primordial que la poblacién tenga sus propias medidas de respuesta en caso de
peligro o riesgo, para que de esa manera el protocolo sea mas efectivo y ocurra sin

contratiempos o fallas.

Hay que considerar variables de la percepcion de los funcionarios o tomadores de
decisiones del gobierno, de proteccion civil, de los pobladores y de la poblacién
externa. No puede ser la misma porque se vive el peligro de manera diferente, todo
esto también se puede ver alterado con las creencias culturales de los pobladores

las comunidades en riesgo.

La percepcion de riesgo es parte de estudios que se han fortalecido a través de los
afos, en cuestiones académicas la nocién y percepcion de vulnerabilidad se ha
expandido tanto que incluso ya se han realizado trabajos cartogréaficos acerca de
este tema, no so6lo para identificar las zonas con mayor peligro, sino también con la

finalidad de entender la dinamica de respuesta ante el siniestro.

Tal y como menciona (Rodriguez Van Gort, 2017) un elemento fundamental de
conocimiento para retroalimentar la percepcion de riesgo se basa en la informacion
institucional y en la actuacion de las autoridades de nada sirve llevar una
conceptualizacién de percepcion o de vulnerabilidad ante el riesgo si no se vuelve
de utilidad para las poblaciones de las zonas en riesgo, es decir, el uso de la

informacion con finalidad de mitigar en lo posible el riesgo.
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CAPITULO 1. PELIGRO VOLCANICO

Los volcanes son areas de la superficie terrestre por las cuales el material
incandescente que del interior de la Tierra junto a materiales no magmaticos sale al
exterior. Estos materiales suelen acumularse dentro del crater emisor generando
morfologias diversas (CENAPRED, 2004).. Por lo tanto, un volcan no es solo una
morfologia (en forma de montafia), se trata del resultado de procesos de formacion,

ascenso, evoluciéon, emision de magma y depdsito de materiales.

La ubicacién geografica de los volcanes esta relacionada con los limites de las
placas de la corteza terrestre. En el mundo existen alrededor de 1300 volcanes
activos en las areas continentales, de los cuales 550 han afectado a comunidades
humanas por sus erupciones. Los volcanes activos suelen tener por lo general 50-
60 erupciones por afio en promedio. Ademas, las poblaciones afectadas han tenido
que soportar las consecuencias de dicha actividad volcénica, pereciendo alrededor
de 207, 000 personas (De la Cruz-Reyna, 1996).

Figura 1. Principales volcanes del mundo
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El potencial destructivo de los volcanes es una constante amenaza no solo para los
seres humanos, sino también para el ecosistema a su alrededor, los gases toxicos
destruyen gran parte del entorno. Es complicado estimar el valor de los dafios
ocasionados por una erupcion volcanica ya que algunos de estos dafios han
causado la pérdida de ciudades enteras. En el caso de la ciudad de México,
Cuicuilco es un ejemplo claro, es un sitio arqueoldgico bajo la lava del volcéan Xitle,
es una muestra del urbanismo en crecimiento detenido por la erupcion de ese
volcan. México es una de esas regiones tectonicamente activas por lo que los

volcanes son una clara caracteristica de ello. Particularmente de Nayarit a Veracruz.

Para analizar la relacién que se tiene entre la sociedad y el fendmeno volcanico hay
que distinguir las diferencias entre riesgo volcanico y su impacto. Ya que si el riesgo
es grande se puede transformar en un desastre. Estas erupciones contienen mezcla
de roca fundida (magma), mezclada a su vez de gases volatiles tales como vapor
de agua, bioxido de carbono, biéxido de azufre y otros), que son arrojados con suma
violencia dependiendo de la presion de los gases provenientes del magma o del

agua subterranea.

Hay distintas maneras en que un volcan realiza una emisién de gas rocoso y gases
a una alta temperatura, cuando la erupcion es en relacion directa al magma se tiene
una erupcion magmaética; cuando resulta del calentamiento de los cuerpos de agua
por su cercania con el magma se crea una erupcidon relacionada con gases
magmaticos; si ademas de eso el cuerpo de agua es sobrecalentado de modo que
el vapor de agua se expanda es una erupcion freatica; hay registros de casos que
presentan la emision de productos magmaticos y la erupcion de vapor

denominandose erupcion freatomagmatica.

Hay erupciones que se desarrollan de poco a poco, por lo que la lava que se emite
se vuelve viscosa y forma estructuras en forma de cupula denominado “domo”, éste
puede crecer y cubrir por completo el crater de un volcéan, tal es el caso del volcan
Popocatépetl que se caracteriza por la constante formacioén y destruccion de domos

de lava.
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Los fragmentos de roca lanzados por alguna erupcion son llamados “piroclastos”,
mismos que pueden ser lanzados de forma sdlida o liquida, Su finura o tamafo
dependen exclusivamente de la intensidad de dicha erupcion. Los piroclastos son
lanzados al suelo, cementandose por distintos factores, ya sea solidificacion por
enfriamiento si es que estaban fundidos o por el agua. Ya una vez cementados, en
conjunto forman a las rocas piroclasticas, mismas que se conocen por su forma,
que es “tefra”. Una erupcién volcanica explosiva puede generar densas columnas

de tefra y gases que alcanzan alturas hasta de 20 km (De la Cruz-Reyna, 1996).

El peligro volcanico alrededor de un volcan puede representarse de varias formas,
la mas utilizada se basa en el principio de que un volcan activo es capaz de repetir
o exceder lo que ha hecho en el pasado. Para ello es necesario un estudio geoldgico
de los depdésitos de materiales arrojados en erupciones previas (que es un indicador
de lo que el volcan en estudio ha sido capaz en el pasado) en el entorno del volcan,
qgue incluya todas las regiones que han sido afectadas por la actividad pasada
(Llinares, A., Ortiz R., y Marrero J. M. 2004).

1.1 Los volcanes en México

Un volcan activo se refiere a un volcan que ha hecho erupcion en los tltimos 10 000
afnos y que mantiene potencial de desarrollar alguna actividad eruptiva en un futuro
indeterminado con o sin manifestaciones externas e internas. Es importante
mencionar que los procesos de la actividad eruptiva en un volcdn también
contemplan los tiempos de reposo del volcan, es decir, los momentos en que no
presenta manifestaciones perceptibles o visibles de actividad volcanica, sin
embargo, se sigue considerando un volcan activo debido a que en cualquier

momento puede expulsar material o registrar actividad sismica. (CENAPRED, 2014).

En México existen mas de 2,000 volcanes, de los cuales alrededor de 42 son
reconocidos como activos, (De la Torre, 1992). El siguiente cuadro menciona
algunos de los principales volcanes en México (Figura 2) y su respectiva ubicacién
(Se muestran algunos ejemplos de los volcanes, no aparecen todos los

mencionados por el cuadro antes mencionado) (Figura 3).
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Figura 2. Principales volcanes de México

Volcan

Ubicacion

Altura en msnm

Ajusco

Béarcena

Boquerdn

Ceboruco
Citlaltépetl o Pico de Orizaba
Cofre de Perote o Naucampatépetl
Colli
Chichon

Chichinautzin

Volcan de Fuego de Colima
Hueytepec

Iztaccihuatl

Jocotitlan
Jorullo
Malinche
Monte bajo, Monte alto y la Cruces
Nevado de Colima
Nevado de Toluca o Xinantécatl

Paricutin. Volcan mas joven de México

Sur del Valle de México

Isla San Benedicto en Baja
California

A 25 Km al N-NW del Tacana en

Chiapas
Nayarit
Veracruz
Veracruz
Guadalajara, Jal.
Chiapas

Sierra Ajusco-Chichinautzin,
Morelos

Colima y Jalisco
Chiapas

Edo. de México y Puebla

Edo. de México
Michoacén
Tlaxcala y Puebla
Valle de México al Oeste
Jalisco
Estado de México

Michoacan

3929

375

2280

2164
5636
4282
2800
1315

3930

4100
2761

5286 en el pecho, 5146 en
la cabeza y 4740 en los
pies

3928
1330
4461
3217
4330
4558

3170 (440 s/la llanura)
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Pataban
Pico de Quinceo
Pinacate
Popocatépetl
Rancho Quemado
San Andrés o Ucareo
San Bartolomé
San Luis Chiquinchaque
San Martin Tuxtla
Sanganguey
Santa Catarina
Sierra de Guadalupe
Sierra de los Pitos
Sierra Negra
Socorro o Evermann
Tacana
Tancitaro
Tequila
Tehutli
Tres Virgenes
Valle de Santiago
Xitle
Zacapu

Zontéhuitz

Michoacan
Michoacan
Sonora (desierto de Altar)
Estado de México y Puebla
Chiapas
Michoacan
Chiapas
Chiapas
Veracruz
Nayarit
Valle de México
Valle de México
Hidalgo
SW del Citlaltépetl
Isla Socorro, Colima
Chiapas y Guatemala
Michoacan
Jalisco
Sierra Ajusco-Chichinautzin, DF
Baja California Sur
Guanajuato
Sierra Ajusco-Chichinautzin, DF
Michoacan (NW Patzcuaro)

Chiapas

3750
3324
1390
5452 (1600 s/Tlamacas)
2480

3282

2000
1700 (850 s/El Tular)
2050
2734
3000
2951
3980
1235
4030
3845
3000
710

2054

3121 (100 s/la base)
100 (200 s/el terreno)

2600

Fuente: Servicio Geolégico Mexicano, 2017
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Figura 3. Ubicacion de volcanes activos en México

Campos Monogenéticos (13) -/
Estratovolcanes (32)
| Calderas y Campos Geotérmicos (3)

Como principales ejemplos segiin CENAPRED tenemos a:

1. Tres virgenes, Baja California Sur: Volcan de tipo estratovolcén traquitico basaltico.
Erupciones en 1746 y 1857. Su ultima erupcion julio 6 de 2001.

2. Ceboruco, Nayarit: Actualmente el volcan emite fumarolas y se le considera como

activo con posibilidad de presentar erupciones en el futuro. Erupciones de 1870 a 1875.
3. Sanganguey, Nayarit: Estratovolcan. Erupciones en 1742 y 1859.

4. Colima o de Fuego, Jalisco-Colima: Estratovolcan. Actualmente es el volcan mas
activo de todo el territorio mexicano. Cerca de 25 erupciones de 1560 a 1991.

5. Pico de Orizaba o Citlaltépec, Puebla-Veracruz: Estratovolcan. Es el volcan y la
montafia mas alta de México. Erupciones 1533, 1539, 1545, 1566, 1569, 1589, 1687,
1846, 1613, 1864 y 1867.

24



6. San Martin Tuxtla, Veracruz: Cono Basaltico. Se ubica entre las poblaciones de San
Andrés y Santiago Tuxtla. Su créater tiene aproximadamente 500 m de diametro.
Erupcion explosiva en 1664. Su erupcion mas reciente fue en 1838.

7. El Chich6n o Chichonal, Chiapas: Complejo Démico. Formado por andesitas de
augita y tobas. Erupciones en los afios 300, 623 y 1300. El 28 de marzo y 6 de abril
de 1982 se produjeron grandes erupciones, destruyendo varias poblaciones, hubo 2
000 victimas y mas de 2 000 damnificados. Actualmente este volcan continlia activo y

con manifestacion permanente.

8. Tacand, Chiapas-Guatemala: Estratovolcan. Es un volcan de América Central, que
se ubica en el limite entre Guatemala y México. Se reconocen periodos de explosiones
freaticas y fumardlicas en 1855, 1878, 1900, 1903, 1949, 1951 y 1986.

9. Barcena, Baja California: Estratovolcan. El volcan esta formado por un cono de
ceniza con un diametro de la base de 700 m. Nace el 1° de agosto de 1952. Provocé

dafios ecolbgicos considerables; su actividad se prolong6 hasta marzo de 1953.

10. Popocatépetl, México-Puebla-Morelos: Estratovolcan. Es el segundo volcdn mas
alto de México. Actualmente se encuentra en actividad intensa manteniendo en alerta
a tres estados. Actividad moderada de 1347 a 1920; al parecer la actividad explosiva
mayor ocurrié en 1539 y 1720. El volcan Popocatépetl es el ejemplo claro de lo que es
un volcan activo, ya que desde 1993 comenzé a mostrar una creciente actividad
volcanica cuando incrementé su actividad sismica y fumardlica en su crater y el 21 de

diciembre de 1994 produjo una fuerte emisién de ceniza.

1.2 El Popocatépetl

El volcan Popocatépetl se sitla a unos 65 km al sudeste de la Ciudad de México y

a unos 45 km al oeste de la ciudad de Puebla (Figura 4). Se estima que en un radio

de 40 km alrededor del volcan habitan un millén de personas. El volcan forma el

extremo sur de la Sierra Nevada compuesta por los volcanes Tlaloc, Telapén,

Teyotl, Iztaccihuatl y Popocatépetl. Popocatépetl significa en lengua nahuatl “la

Montana que humea”; esto alude al hecho de que, durante la época prehispanica,

los aztecas lo observaron en diversas ocasiones en actividad como en 1363, 15009,
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1512, y 1519-1528; esta ultima ocurrid durante y después de la conquista, por lo

que incluye descripciones de Bernal Diaz y Gomarra (De la Cruz, 1996).

Durante la Colonia existen numerosas menciones de eventos menores del
Popocatépetl, como en 1530, 1539, 1540, 1548, 1562- 1570, 1571, 1592, 1642,
1663, 1664, 1665, 1697, y 1720. Durante el siglo XIX, varios cientificos visitaron el
volcan entre otros von Humboldt en 1804 (Humboldt, 1862) y los geologos Del Rio
en 1842, Del Castillo en 1870 y Sanchez en 1856, quienes realizaron descripciones
generales de su morfologia. Desde 1895, Aguilera y Ordofiez (1895) identificaron al
Popocatépetl como un estratovolcan con un crater truncado, compuesto por una

alternancia de depdsitos piroclasticos y lavas de composicion andesitica.

En 1896, estos mismos autores, sefialaron que existian siete fumarolas principales
en el crater del Popocatépetl con temperaturas inferiores a 100 °C y un lago, de
color azul verdoso, formado por agua de los deshielos y con una temperatura
variable entre 28 y 52 °C. (Weitzberg, 1922) estudié de manera detallada el glaciar
del Popocatépetl (Ventisquero). En 1906, el fondo del crater lucia como un embudo
con paredes verticales con un lago en el fondo. El Popocatépetl despertd
nuevamente en febrero de 1919. En marzo-abril de ese mismo afio, varios lugarefios
observaron que en el fondo del crater habia un montén de piedras que parecia una
“cazuela volteada” (Macias y otros, 1993). El 11 de octubre de 1920, Waitz visito el
crater y describié que en el fondo habia un “tapdn” de lava. El 15 de noviembre de
1921, Camacho y Friedlaender fotografiaron el interior del crater y observaron una
cupula de lava (domo de lava), en torno a la cual surgian emanaciones de gas y
algunas explosiones esporadicas del domo (Friedlaender, 1921; Camacho, 1925).
En enero de 1922, el mismo Camacho observo que en el lugar del domo central,
existia un crater. De acuerdo con Macias Medrano (2005), el Dr. Atl (1939)
documento detalladamente la erupcion y la evolucion del crater sugiriendo que la

erupcion significativa concluyo en 1927.
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Figura 4. Volcan Popocatépetl
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Fuente: CENAPRED, 22 de julio de 2021

Después del constante lanzamiento de fumarolas, aumenté su actividad en
diciembre de 1994. En los afios posteriores la actividad recurrente es el constante
crecimiento y derrumbe de sus domos de lava en el interior del crater. Las cenizas
lanzadas alcanzan las ciudades de Puebla, Ciudad de México e incluso algunas

localidades de Querétaro y Veracruz.

Algunos fragmentos incandescentes que arroja el volcan Popocatépetl durante su
actividad han llegado hasta 5 km a la redonda, usualmente a 3.5 km de las
comunidades mas cercanas, en ocasiones se presentan flujos piroclasticos y
lahares en el poblado de Santiago Xalitzintla que es el mas cercano al volcan. El
volcan ha tenido actividad recurrente a lo largo de su historia, algunas veces de
magnitud mayor a la que presenta actualmente, dejando dafios en asentamientos

aledarios

Segun estudios del CENAPRED (2012) la geomorfologia y evolucion geologica del
volcan Popocatépetl indican que ha estado activo aproximadamente por mas de
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medio millon de afios, presentando varias etapas de crecimiento, que en su
momento formaron tres volcanes activos, mismos que fueron destruidos por
erupciones considerablemente catastréficas y grandes, estos son el volcan
Nexpayantla (400,000 afios), el Ventorrillo (alrededor de 23,000 afios) y el Fraile
(4,500 afios). La estructura actual esta formada sobre los restos de los volcanes

mencionados anteriormente.

La actividad que presenta actualmente dio comienzo en el afio de 1994, por lo
general se basa en exhalaciones y algunas explosiones con algunas fumarolas de
ceniza, en marzo de 1996 comenzaron las formaciones y fracturaciones de domos
de lava, en el 2003 se emplazaron 27 domos de lava dentro del crater, ya para junio
del 2005 la actividad del volcan se redujo considerablemente y en julio de ese mismo
afo de destruyeron algunos domos mas. Cuando ocurre un nuevo emplazamiento
suele haber sismos volcanotectdénicos acompafados de tremor armonico y
espasmadico. Por otra parte, también suelen presentarse con suma frecuencia
exhalaciones de vapor de agua, gases y ceniza. Cada que un domo se emplaza se
destruye con explosién. Por lo tanto, existe una relacion directa entre las
explosiones y actividad con el emplazamiento de los domos en el crater. (Weitzberg,
1922).

A pesar del riesgo y peligros que implica la presencia de un volcan activo, también
posee efectos positivos para las comunidades que viven cerca de él. Las tierras de
origen volcanico son mas fértiles, son propicias para cierto tipo de cultivos como el
maiz o el haba; en esos lugares el clima suele ser templado lo que es un gran
incentivo para que las comunidades se asienten en las cercanias del volcan. Por lo
tanto, los habitantes de estas comunidades llegan a tener una percepcion clara de
los beneficios implicados en vivir en ese lugar. Desde luego estan consciente del
riesgo y aprenden a vivir con él y se adaptan a esa manera de vivir, tanto que a

veces lo consideran parte de su destino (CENAPRED, 2014).

El volcan Popocatépetl es de los mas activos que se encuentran en la Republica
Mexicana, posee 100 km de crater, considerando el censo del 2010, Espinasa y

otros (2014), reporta que al menos 25 millones de personas viven a sus alrededores.
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Todo lo anterior es importante ya que si la actividad del volcan es
considerablemente alta o si presenta actividad importante es riesgoso para las
comunidades que se ubican ahi. Es dificil entender del porqué de las decisiones
gue toman al querer quedarse en ese sitio, pero ellos viven una realidad muy distinta
de la que se ve por fuera. Mas aun si no hay registros de testigos o documentos de
erupciones o catastrofes anteriores, puede provocar en la poblacién aledafa al

volcan una baja o nula percepcion del riesgo.
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CAPITULO 2. CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

La zona del Popocatépetl-Iztaccihuatl se constituye por dos estructuras en el sur de
la Sierra Nevada, su origen se remonta al Plio-Cuaternario y presenta
principalmente algunos depdsitos andesiticos, daciticos y rioliticos, que se alinean

de Norte a Sur.
2.1 Geologia

Los principales estudios en “Geologia e historia eruptiva de algunos de los grandes
volcanes activos de México”, fueron los de Heine y Heide-Weise (1973), Miehlich
(1984), Robin y otros (1984), Carrasco-Nufiez (1985) y Boudal y Robin (1989), asi
como algunos estudios petroldgicos (Boudal 1985; Boudal y Robin 1987; Kolisnik,
1990).

En estos trabajos se define al Popocatépetl como un estratovolcan y se presenta la
estratigrafia de sus depdsitos méas recientes, con la ayuda de fechamientos de
Carbono 14. La evolucién geoldgica del Popocatépetl se puede resumir en las

siguientes etapas:

1) El primer edificio formado fue el volcan Nexpayantla (Mooser et al., 1958) o
volcan primitivo (Robin, 1984), mediante la emision de una serie de derrames
andesiticos y daciticos. Una erupcion ocurrida hace 200 000 afios produjo el
colapso de una parte de este volcan y la formacion de una caldera. Al interior
de esta caldera inicio la construccion de un nuevo volcan conocido como El
Fraile, a través del emplazamiento de derrames andesiticos y daciticos. Este
ultimo volcan colaps6 hace 50 000 y 30 000 afios AP, segun Boudal y Robin
(1989), debido a una erupcion tipo Bezymiany, la cual destruyd la parte

meridional del volcan.

Estos autores estimaron un volumen excesivo para este depoésito de 28 km?2. La
erupcion generd una avalancha de escombros, que se emplazo hacia el S-SW del
crater y fue seguida por la formacion de una erupcion pliniana, que deposité una
pomez de caida de color blanco hacia el sur del volcan y flujos piroclasticos.

Después de este evento, inicidé la formacion del cono moderno conocido como
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Popocatépetl. La mayor parte de los estudios geoldgicos realizados durante la
ltima década han sido impulsados por la reactivacion del Popocatépetl (Siebe et
al., 1995a, 1995c¢, 1996a, 1996b, 1997; Espinasa-Perefia y Martin-del Pozzo, 2006).

2) Hace aproximadamente 23 000 afios, una erupcion lateral de magnitud
superior a la ocurrida el 18 de mayo de 1980 en el volcan Santa Elena (Estados
Unidos), produjo el colapso hacia el sur del antiguo cono del Popocatépetl
(Figura 5).

Figura 5. Columna estratigrafica simplificada del volcan Popocatépetl que muestra
los depdsitos emplazados a partir del tltimo colapso del cono ocurrido hace 23 000
afios
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La explosion gener6 una avalancha de escombros que alcanzé distancias hasta de
70 km desde la cima. La descompresion del sistema magmatico, debido al colapso,
produjo una explosion lateral dirigida (blast) que emplazé una oleada piroclastica y
permitid la formacién de una columna pliniana (Figura 6). Esta columna deposité
una gruesa capa de caida de pémez, ampliamente distribuida en los flancos
meridionales del volcan. La columna colapsé por gravedad y depositd un flujo de

ceniza.

Figura 6. Imagen de satélite tipo LANDSAT que muestra a los volcanes lIztaccihuatl
(Iz) y Popocatépetl (Po) junto con la distribucion de las avalanchas de escombros
segun Siebe et al. (1995b)
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|

Fuente: (fapra et al., 2001
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2.2 Clima

De acuerdo con la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO) las condiciones climaticas corresponden al templado frio
C(w) con temperaturas de 12° a 14° C con lluvias reducidas en invierno (Figura 7).

Figura 7. Clima de la zona de estudio
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de CONABIO, 2021

Para las temperaturas medias y precipitaciones en la siguiente grafica (Figura 8) la
"maxima diaria media" (linea roja continua) muestra la media de la temperatura
maxima de un dia por cada mes del Popocatépetl, basado en datos de El Centro de
Ciencias de la Atmosfera (CCA) de la Universidad Nacional Autonoma de México
(UNAM) ubicado a cuatro mil metros de altura sobre el nivel del mar. El observatorio
se localiza sobre el cerro Altzomoni, en las faldas del volcan Iztaccihuatl, dentro del
Parque Nacional Izta-Popo. Del mismo modo, "minimo diario media" (linea azul
continua) muestra la media de la temperatura minima. Los dias calurosos y noches
frias (lineas azules y rojas discontinuas) muestran la media del dia mas caliente y

noche mas fria de cada mes en los ultimos 30 afios (Meteoblue, 2020).
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Figura 8. Temperaturas medias y precipitaciones del volcan Popocatépetl en los
altimos 30 afios
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Fuente: Meteoblue, 2020

2.3 Caracteristicas de los pueblos aledafios

La UNAM presento la actualizacién del Mapa de Peligros del Volcan Popocatépetl
en 2019 un exhaustivo trabajo cientifico realizado durante tres afios por 27 expertos
del Instituto de Geofisica y el Centro de Geociencias, el objetivo principal del
monitoreo es cuidar a las poblaciones que se encuentran asentadas en las faldas
del volcén, varias de las cuales han sido afectadas en erupciones fuertes en el
pasado y que actualmente incluso estan construidas sobre material de lahares y

flujos del volcan segun datos del Instituto de Geofisica de la UNAM (Figura 35).

La Secretaria de Gobernacion del Estado de Puebla en su Plan de Operaciones del
Volcan Popocatépetl clasifica a los poblados cercanos al volcan en tres areas de
peligro, teniendo como eje central el crater del volcan. Al radio de 15 kilometros lo

denomina "zona de alto riesgo" y comprende 16 municipios en el estado de Puebla,
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seis en Morelos y ocho en el Estado de México. En un radio de 30 a 60 kilbmetros
esla"zona de riesgo medio", que lo conforman 22 municipios en el estado de Puebla
de los cuales se toman cinco poblados para este trabajo: Atlixco, San Nicolés de los
Ranchos, Santiago Xalitzintla, Santiago Atzitzihuacan y Tochimilco (Figura 9).

Figura 9. Zona de estudio
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de CONABIO, 2021

2.3.1 Atlixco
Se ubica entre los paralelos 18° 48’ y 19° 00’ de latitud norte; los meridianos 98° 19’
y 98° 36’ de longitud oeste; altitud entre 1 600 y 3 000 m. Su clima es Templado

subhtimedo con lluvias en verano.

Colinda al norte con los municipios de Tochimilco, Tianguismanalco y Santa Isabel
Cholula; al este con los municipios de Santa Isabel Cholula, Ocoyucan, Teopantlan
y San Diego la Mesa Tochimiltzingo; al sur con los municipios de San Diego la Mesa
Tochimiltzingo, Huaquechula y Atzitzihuacan; al oeste con los municipios de

Atzitzihuacan y Tochimilco. Ocupa el 0.9% de la superficie del estado. Cuenta con
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150 localidades. Para el afio 2020 contaba con una poblacion de 141,793 habitantes
(INEGI, 2020).

2.3.2 San Nicolés de los Ranchos

El Municipio de San Nicolas de los Ranchos es uno de los 217 municipios en que
se encuentra dividido el estado de Puebla, se localiza entre los paralelos 19° 01’ y
19° 10’ de latitud norte; los meridianos 98° 27’ y 98° 38’ de longitud oeste; altitud
entre 2 300y 5 400 m.

Colinda al norte con los municipios de Huejotzingo y Calpan; al este con los
municipios de Calpan, Nealtican y Tianguismanalco; al sur con los municipios de
Tianguismanalco, Tochimilco y el Estado de México; al oeste con el estado de
México. Ocupa el 0.47% de la superficie del estado. La poblacion para el afio 2020
era de 11,780 habitantes (INEGI, 2020). El clima es Semifrio subhimedo con lluvias

en verano.

2.3.3 Santiago Xalizintla

Santiago Xalitzintla es una localidad dentro del municipio San Nicolas de los
Ranchos, se localiza a 2,560 metros sobre el nivel del mar y en las coordenadas
geograficas 19°05'00"N 98°30'58"0 a 12 kilometros del crater del volcan, como la
poblacién méas cercana al Popocatépetl con mayor riesgo en caso de una erupcion
volcanica. Con un clima templado subhimedo con lluvias en verano. Para el afio

2020 tenia una poblacion de 3 047 habitantes segun datos del INEGI.

2.3.4 Santiago Atzitzihuacan

Municipio del Estado de Puebla se encuentra entre los paralelos 18° 44’ y 18° 54’
de latitud norte; los meridianos 98° 30’ y 98° 42’ de longitud oeste; altitud entre 1
400y 2 400 m. Con un clima templado subhimedo con lluvias en verano.

Colinda al norte con el estado de Morelos y los municipios de Tochimilco y Atlixco;
al este con los municipios de Atlixco y Huaquechula; al sur con los municipios de
Huaquechula y Tepemaxalco; al oeste con los municipios de Tepemaxalco,

Acteopan, Cohuecan y el estado de Morelos. Ocupa el 0.38% de la superficie del
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estado. Cuenta con 20 localidades. Para el afio 2020 tenia una poblacion de 12,
857 habitantes (INEGI, 2020).

2.3.5 Tochimilco
Se localiza entre los paralelos 18° 50’ y 19° 02’ de latitud norte; los meridianos 97°
18’y 97° 27’ de longitud oeste; altitud entre 1 800 y 5 500 m. Con un clima Templado

subhtmedo con lluvias en verano.

Colinda al norte con los estados de Morelos y México y con los municipios de San
Nicolas de los Ranchos, Tianguismanalco y Atlixco; al este con los municipios de
Atlixco y Atzitzihuacan; al sur con el municipio de Atzitzihuacan; al oeste con el
municipio de Atzitzihuacan y el estado de Morelos. Ocupa el 0.64% de la superficie
del estado. Cuenta con 20 localidades. Para el afio 2020 contaba con una poblacion
de 19, 315 habitantes (INEGI, 2020).
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CAPITULO 3. VULNERABILIDAD

Para evaluar la vulnerabilidad en las localidades de estudio se realizd el
levantamiento de datos en campo durante diciembre de 2019. En este capitulo se
presentan los resultados obtenidos por las 284 encuestas realizadas en las faldas
del volcan Popocatépetl, con la finalidad de entender su percepcion del riesgo de
los pobladores en cuanto a su vida cotidiana en esa zona de peligro volcanico segun
el mapa de peligros de dicho volcan. Los resultados mostrados en este capitulo
reflejan la informacién, medidas y rutas que tomarian los pobladores en caso de una
erupcion volcanica, segun su percepcion se identificaran las carencias del protocolo

oficial proporcionado por Proteccion Civil.

El trabajo se realizd en los poblados del estado de Puebla mas cercanos al volcan,
algunos de ellos con un importante crecimiento de poblacion. El recorrido
comprendio del 2 al 5 diciembre de 2019. Originalmente se tenian contempladas
tres comunidades, Atlixco, Santiago Xalitzintla y San Nicolas de los Ranchos, al final

se agregaron los poblados de Tochimilco y Santiago Atzitzihuacan.

En el trabajo de gabinete se consideraron los poblados mas grandes alrededor del
volcan, sin embargo, mediante algunas publicaciones se entendié que también los
poblados méas pequefios eran un punto vulnerable, ya que, por su situacion
econOmica, accesibilidad a sus poblados u otras razones no podian dejar sus
viviendas. Ademas, la zona sureste era la mas afectada por cuestiones de la

direccion del viento en la acumulacion de ceniza.

Para realizar las encuestas se consideraron las plazas y centros de comercio por la
facilidad de encontrar gente en las calles, ya que realizando ese procedimiento casa
por casa fue complicado pues manifestaron sentirse amenazados por lo que no
abrian la puerta. Por otra parte, la encuesta abordé varios puntos relacionados a las
generalidades de vivienda, tradiciones, riesgo en animales, protocolos de

emergencia y vivencias personales.
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Todo esto complementa el trabajo de investigacion acerca de su sentir al volcan,
rituales o rumores acerca de cOmo convivir con él. La encuesta que se utilizo incluye
elementos tanto de vulnerabilidad socioecondmica como de su percepcion de riesgo
(Anexo 1).

El trabajo inicié en Atlixco donde habia gran actividad de la poblacion debido a los
preparativos para la villa iluminada (Figura 10) que atrae a una cantidad de turistas
significativa. Todo esto también significé un gran problema, ya que al preguntar si
se les podia realizar la encuesta, muchas personas eran descartadas ya que no
vivian en la zona. Sin embargo, de los lugarefios se obtuvo la informacion
relativamente facil, eran amables y entendian la finalidad del trabajo, por lo que
recomendaban otros poblados que después se consideraron para incrementar el

numero de encuestas.

Figura 10. Concurrencia de personas en Atlixco por festividad “La villa iluminada”
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Fuente: Tomada en trabajo de campo,
diciembre de 2019
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3.1.1 Atlixco

Debido a la gran afluencia de poblacion en Atlixco se levantaron 187 encuestas, a
lo largo de los dias de trabajo de campo, ya que, al regresar de otros poblados,
regresamos a encuestar en las tardes. Las edades fueron variadas ya que en el
lugar se encontraban muchos turistas y lugarefios, la Villa Iluminada era un principal
atractivo, por lo que encuestar fue mas sencillo debido a lo concurrida que estaba
la plaza en la tarde. El grupo més grande fue de 16-25 afios con 27%; 26-35 afios
con 21%; 36-45 afios con 20%, 46-55 afios con 19 personas y de mas de 55 afios
fueron 22%. En cuanto al sexo entre los encuestados fue equitativa, con 50%

personas del sexo femenino y 50% masculino (Figura 11).

Figura 11. Datos generales en Atlixco
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Fuente: Elaboracion propia a partir del trabajo de campo, 2021

3.1.2 Vulnerabilidad estructural de la vivienda

Las condiciones de vida en Atlixco son un buen indicador ya que 143 encuestados
tienen techo de concreto, 33 personas tienen techo de lamina lo que ya se convierte
en un factor de riesgo por caida de ceniza y altas temperaturas, otras 11 personas

tienen techo mixto, es decir de concreto y lamina o teja (Figura 12).
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Figura 12. Vulnerabilidad estructural de la vivienda en Atlixco
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Fuente: Elaboracion propia a partir del trabajo de campo, 2021.

3.1.3 Percepcidn de riesgo

Gracias a las redes sociales y que es la comunidad mas conocida y turistica, la
poblacion esta consciente del riesgo que representa el volcan, 88% de las personas
consideran la cercania y actividad como riesgo, 3% solo temen a la cercania, 2% a
su actividad y 7% de las personas no creen que el volcan represente un riesgo.
Atlixco fue la Unica comunidad que respondié con diferentes nombres al volcan
Popocatépetl, 4% lo conocen como Gregorio, 95% como Don Goyo y 1% de las
personas como El Viejo.

En cuanto a su conocimiento sobre festividades relacionadas con el volcan el 88%
de las personas afirmaron que el 12 de marzo, dia de San Gregorio se le dedica al
volcan, 2% que se le prende una veladora en afio nuevo, y el 10% no conocen nada

respecto a festividades.

A pesar de gue Atlixco es una comunidad considerada como cabecera 78% de los
encuestados no conocen el mapa de peligros, ni consideran que estén ubicados en
una zona peligrosa, 22% por el contrario si conoce el mapa. A pesar de noticieros y
redes sociales 3% afirman que las erupciones son castigo divino o de la naturaleza
para castigar a las personas por sus actos, 97% saben del mecanismo de los

volcanes (Figura 13).
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Figura 13. Percepcion del riesgo en Atlixco
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Fuente: Elaboracion propia a partir del trabajo de campo, 202

3.1.4 Protocolo

Respecto al protocolo de seguridad, 19% de las personas cuentan con maleta de la

vida, 38% saben como evacuar y 43% no saben como actuar en caso de erupcion.

Al seguir un Protocolo de Seguridad, 68% de las personas confian en las
autoridades y seguirian indicaciones, 12% no las seguirian y se escaparian por su
cuenta, 11% dicen no saber qué hacer en el momento, 9% seguirian las

indicaciones para poder sobrevivir (Figura 14).
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Figura 14. Protocolo de Seguridad en Atlixco
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Fuente: Elaboracion propia a partir del trabajo de campo, 2021

3.2.1 San Nicoléas de los Ranchos

San Nicolas de los Ranchos es un poblado con mayor acceso a la informacién, la
mayoria de la poblacion sabe qué hacer en caso de una erupcion volcanica debido
a los simulacros que Proteccién Civil organiza, pero, no entienden la importancia de
realizarlos, se sienten a salvo, creen estar lo suficientemente alejados del volcan
para sufrir algun tipo de dafio, es un poblado con muchas accesibilidades respecto
a caminos y carreteras, pero las obstruyen estacionando camiones por dias en ellos

evitando el libre paso (Figura 15).
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Figura 15. Fiesta patronal en San Nicolas de los Ranchos

Fuente: Tomada en trabajo de campo, diciembre de 2019

Las encuestas realizadas fueron de 28, a pesar de ser amables, se manifestaron
ocupados por las festividades, ya que en ese momento se montaban algunos juegos

mecanicos para el dia de la Virgen de Guadalupe.

En San Nicolas de los Ranchos los encuestados fueron mayoritariamente adultos
qgue realizaban sus actividades cotidianas matutinas, 22% de las personas tenian
entre 16 y 25 afios, 21% de 26-35 afios, 14% de 36-45 afos, 11% de 46-55 afos y

32% tenian mas de 55 afos.

En este caso las mujeres fueron mayoria ya que 64% de los encuestados eran del

sexo femenino y 36% del sexo masculino (Figura 16).
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Figura 16. Datos generales en San Nicolas de los Ranchos
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Fuente: Elaboracion propia a partir del trabajo de campo, 2021

3.2.2 Vulnerabilidad estructural de la vivienda

Las condiciones de San Nicolds de los Ranchos son mucho mejores respecto a
poblados mas cercanos al volcan ya que la mayoria tiene techo de concreto ya que
fueron 72% de los encuestados, 14% tenian techo de lamina y 14% de teja (Figura
17).

Figura 17. Vulnerabilidad estructural de la vivienda en San Nicolas de los Ranchos
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Fuente: Elaboracidn propia a partir del trabajo de campo, 2021
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3.2.3 Percepcidn de riesgo

La totalidad de los encuestados coincidieron en que el volcan Popocatépetl
representa un riesgo por su cercania a €l y actividad. Al igual que la pregunta
anterior la totalidad de los encuestados conocen al volcdn como Don Goyo ademas
de Popocatépetl. Como festividad dedicada al volcan el 96% reconoce que es el 12
de marzo, dia de San Gregorio y 4% que no conoce ninguna festividad. A pesar de
que en esa comunidad se encuentra una oficina de Proteccion Civil y fuera hay un
mapa de peligros, no todos lo conocen, solo 64% lo habrian visto y el 36% no.
Ningun encuestado considera que las erupciones sean castigo divino o causa
sobrenatural (Figura 18).

Figura 18. Graficas de la percepcion del riesgo en San Nicolas de los Ranchos
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Fuente: Elaboracion propia a partir del trabajo de campo, 2021

3.2.4 Protocolo

A pesar de la cercania y constante actividad del volcan Popocatépetl 54% no saben
si existe un protocolo de seguridad, 21% responden gque solo saben cémo evacuar

y 25% tienen su maleta de la vida lista.

Respecto a seguir un protocolo 93% de los encuestados lo harian solo por seguir a
las autoridades y por lo tanto confian en ellos y 7% lo harian para sobrevivir (Figura
19).

Figura 19. Gréficas del Protocolo de seguridad en San Nicolas de los Ranchos
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Fuente: Elaboracion propia a partir del trabajo de campo, 2021
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3.3.1 Santiago Xalitzintla

Esta localidad represent6 un punto clave para el trabajo de campo, es el poblado
mas cercano al volcan Popocatépetl (Figura 20), y se tenian muchas expectativas,
al llegar, las calles estaban limpias y libres, las amas de casa formadas en la
lecheria, pero nos evitaron, se negaban a respondernos las preguntas si no les
dabamos algun tipo de compensacion econdmica, se quejaron de Proteccion Civil y
el gobernador de Puebla por el nulo apoyo a los mayores de edad, solamente
pudieron levantarse 12 encuestas. La edad de la mayoria oscila de los 16-35 afios
de edad, misma que. En la grafica sobresale el género femenino con un 58% vy los
hombres con 42%, la razon fue que se trataban de trabajadores de campo que
almorzaban a medio dia y algunas mujeres que esperaban formadas para pasar a
la lecheria (Figura 21).

Figura 20. Santiago Xalitzintla sin concurrencia de personas

Fuente: Tomada en trabajo de campo, diciembre de 2019
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Figura 21. Datos generales en Santiago Xalitzintla
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Fuente: Elaboracion propia a partir del trabajo de campo, 2021

3.3.2 Vulnerabilidad estructural de la vivienda

En esta comunidad las paredes en su mayoria, 75% eran de concreto, debido a la
recurrente caida de ceniza, se sentian mas seguros de que la misma no entraria

dentro de sus casas, 8% eran de lamina y 17% de teja (Figura 22).

Figura 22. Vulnerabilidad estructural de la vivienda en Santiago Xalitzintla
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Fuente: Elaboracion propia a partir del trabajo de campo, 2021
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3.3.3 Percepcidn de riesgo

La comunidad por la cercania que tiene respecto al volcan, tiene la total consciencia
del riesgo que eso implica, por lo que 92% de las personas encuestadas
consideraron que la cercania y actividad es un riesgo representativo y solo 8%
considero la actividad como riesgo. La totalidad de la poblacién conoce al volcan
Popocatépetl como Don Goyo. En cuanto a las festividades, 59% afirman que la
fiesta en honor al volcan Popocatépetl el 12 de marzo, 8% que es en afio nuevo y
33% que es el 12 de marzo y afio nuevo. S6lo 8% de los encuestados conoce el

mapa de peligros del volcan Popocatépetl y 92% lo desconocen.

Debido a la difusion de la informacion y algunos avisos de Proteccion Civil del
Estado de Puebla, 92% de los encuestados consideran que las erupciones
volcanicas son parte de la naturaleza y s6lo 8% considera que si son parte del

castigo divino por nuestras acciones (Figura 23).

Figura 23. Gréficas de la percepcién del riesgo en Santiago Xalitzintla
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Fuente: Elaboracion propia a partir del trabajo de campo, 2021

3.3.4 Protocolo

En cuanto al Protocolo de Seguridad, 17% cuentan con maleta de la vida, 8%
evacuaria como pudiera y 75% no sabe como actuar. En el ambito de seguir
indicaciones 92% seguiria instrucciones porgque son autoridades y saben qué hacer
y 8% con el fin de sobrevivir (Figura 24).

Figura 24. Graficas del Protocolo de Seguridad en Santiago Xalitzintla

;SABEN COMO ACTUAR EN

; /SEGUIRIAN ALGUN
CASO DE ERUPCION? PROTOCOLO DADO POR PC?
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| O Si, evacuar sobrevivir
OSi, son las
No sabe autoridades
75%

Fuente: Elaboracion propia a partir del trabajo de campo, 2021
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3.4.1 Santiago Atzitzihuacén

Santiago Atzitzihuacan fue un caso similar, aqui se levantaron 25 encuestas, la
gente se escondia 0 no respondia por miedo a ser perjudicados segun sus propias
palabras, las calles se encontraban vacias (Figura 25). Para la comunidad de
Santiago Atzitzihuacan, se encuest6 a un total de 25 personas 33% de 16-25 afios,
21% de 26-35 afios,17% de 36-45 afos, 8%de 46-55 afios y 21% de mas de 55
anos. El sexo de las personas encuestadas se dividio en 68% del sexo femenino y
32% del sexo masculino, la razéon se debe a que las mujeres eran las encargadas
de recoger a sus hijos de la escuela y los hombres descansaban de las labores del

campo a medio dia (Figura 26).

Figura 25. Iglesia en mal estado en Santiago Atzitzihuacan

Fuente: Tomada en trabajo de campo, diciembre de 2019
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Figura 26. Gréficas de datos generales en Santiago Atzitzihuacan
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Fuente: Elaboracion propia a partir del trabajo de campo, 2021

3.4.2 Vulnerabilidad estructural de la vivienda

Las condiciones del techo de sus viviendas varian muy poco, dos de los
encuestados manifestaron tener techo de lamina, lo cual representa un riesgo
debido a las altas temperaturas, 22 personas cuentan con techo de concreto que
los protege de la caida de ceniza y 1 persona cuenta con techo de teja (Figura 27).

Figura 27. Vulnerabilidad estructural de la vivienda en Santiago Atzitzihuacan
TIPO DE TECHO

4% %

OLamina
O Concreto

Otro

88%

Fuente: Elaboracion propia a partir del trabajo de campo, 2021

56



3.4.3 Percepcion de riesgo

En cuanto a la percepcion del riesgo, mas personas estan conscientes de la
peligrosidad de vivir cerca del volcan, ya que 19 personas consideran que la
cercania y actividad representa un riesgo, 3 consideran que soélo la cercania

representa un riesgo y 3 personas considera la actividad como riesgo.

La totalidad de los encuestados conoce al volcan Popocatépetl como Don Goyo. En
cuanto a una festividad dedicada al volcAn Popocatépetl 84% personas
mencionaron el 12 de marzo, 8% el afio nuevo, 4% persona el 12 de marzo y el afio

nuevo como festividad y otro 4% no conoce ninguna.

Los 25 encuestados no conocen el mapa de peligros del volcan a pesar de la

evidente cercaniay el peligro que esto implica.

Las opiniones en Santiago Atzitzihuacan fueron mas marcadas en cuanto a la
opinion de que las erupciones son un castigo divino 0 no, ya que 72% de los
encuestados consideran que una erupcién es obra de la ira de Dios y 28% personas

consideran que no es asi (Figura 28).

Figura 28. Percepcion del riesgo en Santiago Atzitzihuacan
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FESTIVIDAD EN HONOR AL
CONOCIMIENTO DEL VOLCAN
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ONo
100%

NOMBRE DEL VOLCAN

ODon Goyo

100%

Fuente: Elaboracion propia a partir del trabajo de campo, 2021
3.4.4 Protocolo

Respecto al protocolo de seguridad, a pesar de algunas visitas de Proteccién Civil,
las personas siguen con dudas, 48% de los encuestados no saben qué es un
protocolo, 24% solamente evacuarian por su propia cuenta y 28% cuentan con la

maleta de la vida.

En caso de erupcion volcanica 96% de los encuestados seguiria las indicaciones de
Proteccion Civil solamente porque son las autoridades y podrian recibir algun
beneficio econémico de acuerdo a sus respuestas, y 4% haria caso con la finalidad

de sobrevivir (Figura 29).
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Figura 29. Protocolo de Seguridad en Santiago Atzitzihuacan
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Fuente: Elaboracion propia a partir del trabajo de

campo, 2021.

3.5.1 Tochimilco

Este poblado fue recomendado para encuestar por los pobladores de Atlixco, ya
gue segun su conocimiento en Tochimilco se organizan festividades en honor al
volcan Popocatépetl, con 32 encuestas obtuvimos informacién adicional, aunque
respecto al mapa de peligros, lo consideraron exagerado ya que mencionan que
nunca pasa de sustos (Figura 30).
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Figura 30. Tochimilco

Fuente: Tomada en trabajo de campo, diciembre de 2019

La edad de los encuestados varia mucho, la mayoria se traté de gente joven ya que
las encuestas se realizaron por la tarde, 28% tenian de 16-25 afios, 19% tenian de
26-35 afios, 6% eran de 36-45 afios, 25% eran de 46-55 afios y 22% rondaban mas

de 55 afnos de edad.

La division entre el sexo de los encuestados fue equitativa, ya que 50% eran del
sexo femenino y 50% del masculino. Esto se debe a que era gente que salia a la
plaza por la tarde a pasar el rato (Figura 31).
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Figura 31. Datos generales en Tochimilco
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Fuente: Elaboracion propia a partir del trabajo de campo, 2021

3.5.2 Vulnerabilidad estructural de la vivienda

El techo de las viviendas de las personas encuestadas era en un 19% de lamina lo
cual representa un riesgo debido a las altas temperaturas y caida de ceniza, 75%
de las personas tenian el techo de concreto lo cual reduce considerablemente el
riesgo y 6% de teja de adobe, por lo que son los que mas corren el riesgo a la salud
(Figura 32).

Figura 32. Gréfica de vulnerabilidad estructural de la vivienda en Tochimilco
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Fuente: Elaboracion propia a partir del trabajo de campo
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3.5.3 Percepcidn de riesgo

En Tochimilco la poblacién estd més consciente de la peligrosidad del volcéan por lo
que 31 personas encuestadas consideran que la cercania y la actividad del volcan
representa un riesgo, y una persona que solo la cercania ya es un factor importante

de riesgo.

La totalidad de los encuestados conoce al volcan como Don Goyo ademas del
nombre oficial que es Popocatépetl. En cuanto a festividades 61% de las personas
encuestadas conocen como festividad oficial al volcan el 12 de marzo que es el dia
de San Gregorio, un 3% manifesté que en afio nuevo se le prende una veladora
para apaciguar su ira, otro 3% considera que ambas fechas son festivas con relaciéon

al volcan y 28% no tenian idea de que existieran festividades dedicadas al volcan.

En Tochimilco si se observo una diferencia considerable en cuanto al conocimiento
del mapa de peligros del volcan Popocatépetl, con respecto al resto de las
localidades encuestadas ya que 59% lo conocia, mientras que el 41% no, a pesar
de ello. Ningun encuestado estuvo de acuerdo con que las erupciones volcanicas

sean obra de un castigo divino (Figura 33).

Figura 33. Percepcion del riesgo en Tochimilco
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Fuente: Elaboracion propia a base del trabajo de
campo, 2021.

3.5.4 Protocolo

A su vez, 59% de las personas encuestadas no saben cdmo actuar en caso de
erupcion ni tienen nada organizado en familia, 19% solo evacuarian y 22% cuentan

con maleta de la vida.

En caso de erupcion volcanica 94% de los encuestados seguirian las indicaciones
de Proteccién Civil simplemente porque son las autoridades y confian en ellos y 6%

las seguirian para sobrevivir (Figura 34).
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Figura 34. Protocolo de Seguridad en Tochimilco
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Fuente: Elaboracion propia a partir del trabajo de campo, 2021

3.6 Observaciones generales a los datos obtenidos en campo

Las condiciones de vulnerabilidad estructural por los techos es un factor importante
ya que en los pueblos mas cercanos al volcan por lo general cuentan con techos de
lamina o teja que deja a los pobladores expuestos a las altas temperaturas de la

zona volcanica y caida de ceniza constante.

La percepcion de riesgo volcanico prevaleciente en la zona es algo que debe
trabajarse con la comunidad, Proteccién Civil debe impartir platicas y usar un
lenguaje mas coloquial en la zona, algunos de los encuestados comentaron acudir
a las pléaticas, pero no entender las explicaciones que suenan muy técnicas, que no
acuden por falta de tiempo debido a sus trabajos. Las costumbres quedan vigentes
en los poblados mas cercanos en donde aun quedan las tradiciones en cuanto a
creencias tales como las fechas en las que les llevan algun tipo de ofrenda o
simplemente lo tienen presente en el calendario para apaciguar la ira del volcan
segun sus palabras. Entendiendo la cosmovision como un conjunto de creencias y
opiniones que tiene un individuo, religidn o cultura de percibir e interpretar el mundo

y la naturaleza que los rodea tanto en lo politico, la economia, la ciencia asi como
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en temas religiosos o espirituales (Dilthey, W., 1883) los poblados visitados a
excepcion de Atlixco se caracterizan por considerar al Popocatépetl como un “ser
poderoso” con sobrenombres tales como “Don Goyo” o “El viejo” le muestran
respeto, ofrendas teniendo fe de que no hara erupcién por lo que seguir medidas y

protocolos de seguridad es totalmente innecesario.

El testimonio de “Joaquin” nombre cambiado a peticién del encuestado, en Santiago
Xalitzintla (Figura 35) es uno de los tantos ejemplos que hacen alusion a que la

cosmovision puede influir en su percepcion del riesgo:

El nos menciona que desde que era nifio, sus abuelos le ensefiaron a ser
respetuoso con “El viejo”, un volcan es un vecino mas, un ser que comparte territorio
con él por lo que no habia que meterse con €l, no insultarlo o deteriorar la zona
innecesariamente ya que es como meterse en propiedad ajena, una veladora a su

nombre en caso de un temblor fuerte nunca estaba de mas.

Figura 35. “Joaquin” en su caballo en Santiago Xalitzintla.

Fuente: Tomada en trabajo de

campo, diciembre de 2019
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Las comunidades mas alejadas del volcan o mas grandes por lo general se olvidan
de las creencias o se dejan de transmitir de generacion en generacion, por otra
parte, las redes sociales y medios de comunicacién son un buen aliciente para que

se informen acerca del riesgo que conlleva vivir cerca de un volcan activo.

Realizar las encuestas entre semana propicié que los rangos de edad variaran, ya
que la afluencia de personas en cada poblado era fluida con algunas excepciones
como Santiago Xalitzintla y Santiago Atzitzihuacén.

Para quienes tenian una disposicion a ayudar a responder la encuesta en todos los
poblados la duracion era de 20 minutos en general, en los casos de personas que
tenian miedo o se les tenia que hacer platica para entrarlos en confianza se invirtié

de 15 hasta 25 minutos.

Como punto repetitivo en todas las comunidades fue que Proteccion Civil del Estado
de Puebla no es muy claro al momento de dar las indicaciones, las reuniones y
simulacros no tienen la suficiente difusién. Por otra parte, la poblacion no asiste

debido a falta de interés o asistencia al trabajo.

La experiencia superd al trabajo de gabinete, se vieron las condiciones de las
carreteras y caminos hacia las poblaciones visitadas, su disponibilidad de
participacion en los protocolos de seguridad y la real participacion de Proteccion

Civil en esas zonas.

Ademas de considerar dos poblados extras que son Tochimilco y Santiago
Atzitzihuacan que enriquecen la informacion sobre la percepcion de riesgo en zonas

de alta peligrosidad.

Las preguntas clave fueron las del apartado de percepcion del riesgo y protocolo de
seguridad, ya que mezcladas con las experiencias personales de los encuestados

se pueden tomar nuevos puntos para el trabajo de investigacion.

En conclusion, los resultados fueron favorables y de gran utilidad, ya que la
informacion obtenida era dificil de encontrar en trabajos de investigacion donde el

énfasis se centra en el peligro volcanico.
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CAPITULO 4. PROTOCOLO DE SEGURIDAD ANTE
EL VOLCAN POPOCATEPETL

En este capitulo se aborda informacion bésica referente al riesgo volcénico en los
pueblos cercanos al volcan Popocatépetl y las posibles medidas a tomar para la
reduccion del riesgo en la zona segun Proteccion Civil del Estado de Puebla que
contrastara a la informacion y medidas con las que cuenta la poblacién de los cinco
poblados visitados, cuyos resultados se muestran en el capitulo anterior. Se realizé
una visita a la Oficina de Proteccién civil de San Nicolas de los Ranchos (Figura 36)
para conocer cuales son las medidas que implementan a la poblacién, por lo que la
informacion abordada en el capitulo cuatro es a base de bibliografia y propias

palabras de Proteccion civil de la zona.

Figura 36. Visita a la oficina de Proteccion Civil de San Nicolas de los Ranchos.

Fuente: Tomada en trabajo de campo, diciembre de 2019
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Para las autoridades dicho peligro se puede representar de diferentes maneras,
tomando en cuenta los dafios que ha causado en el pasado, infiriendo que es capaz
de repetir o exceder dichos dafios. En un caso asi es necesario realizar estudios
geoldgicos de los materiales que el volcan ha arrojado en erupciones anteriores que

incluyan todas las regiones que fueron afectadas por la actividad pasada.

Los datos obtenidos de dicho estudio se pueden representar en mapas geolbgicos
donde se muestre las dimensiones y alcances probables que pueda tener una
erupcion. Ademas, esa informacion junto a datos topograficos y morfologicos que
permitan prever las trayectorias y alcances de los nuevos materiales se integran en
un mapa de peligros 0 amenazas volcanicas junto a hipoétesis hechas que permitan
establecer zonas de riesgo debido a la probabilidad de ocurrencia de una posible

manifestacion volcanica.

Estos mapas de peligro deben tomar en cuenta elementos como flujos piroclasticos,
lluvias de fragmentos, flujos de lodo. Por lo general un mapa de peligros se
representa en escalas de 1:50 000 y 1:250 00, a continuacion, se presenta una
version del mapa de peligros para el volcan Popocatépetl (Figura 36) publicado por
el Instituto de Geofisica de la UNAM.

4.1 Mapa de peligros

CENAPRED vV el Instituto de Geofisica de la UNAM actualizaron los mapas de
peligros en 2016 y en base a ello, se determina que el estado de mayor impacto es
Puebla, ya que es la zona mas cercana, a tan solo 43 km de distancia a diferencia
de la ciudad de México a 72 km, Cuernavaca a 63 y Tlaxcala a 53 km (Figura 37).

San Nicolas de los Ranchos con las coordenadas 19°04°21”N y 98°29'08”0 a 2443
msnm (incluye las localidades de Santiago Xalitzintla, San Pedro Yancuitlalpan y
San Nicolas), San Andrés Calpan con coordenadas 19°06'20”N y 98°27°48”0 a
2432 msnm, San Juan Tianguismanalco con coordenadas 18°58’39”N y 98°26°53”0
a 2153 msnm, Atlixco con coordenadas 18°54°31”N y 98°26’03”’0 a 1834 msnm,
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Tochimilco con coordenadas 18°53'34”N y 98°34’19”0 a 2069 msnm y Santiago
Atzitzihuacan con coordenadas 18°49’25”N y 98°34'57”0 a 1808 msnm.

Entre estas regiones, destacan las comunidades con alto crecimiento demogréfico,
como primer ejemplo se toma a Santiago Xalitzintla que se considera el mas

cercano al volcan.

Santiago Xalitzintla es una comunidad de alto riesgo debido a que en caso de ocurrir
una erupcién volcanica es altamente probable que sea alcanzado por flujos
piroclasticos y lahares a consecuencia del derretimiento de los hielos del crater del

volcan Popocatépetl.

Es importante mencionar que los habitantes de Santiago Xalitzintla siempre se han
mostrado desconfiados y renuentes a ser evacuados y reubicados por parte de las
autoridades y Proteccion Civil, todo esto por una amplia tradicién y vision
cosmografica que hace que veneren al volcan mismo que denominan “Don Goyo”

atribuyéndole el otorgamiento de las lluvias necesarias para cultivar los campos.
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Figura 37. Mapas de Peligros del volcan Popocatépetl
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Fuente: Tomado del Instituto de Geofisica, 2022
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El propdsito del Plan Operativo en caso de Erupcion del Volcan Popocatépetl es ser
la guia que oriente y apoye en la coordinacion de las acciones que las secciones de
trabajo deben desarrollar.

A través de él se enfatizan los esfuerzos para brindar la mayor seguridad a la

poblacidon asentada en las zonas de peligro o riesgo del Volcan Popocatépetl.

Una vez definidos los peligros volcanicos y cuando se han zonificado las areas de
riesgo, es importante desarrollar preparativos como capacidad de respuesta ante
una posible erupcién volcanica. Para ello se necesita entender a la poblacion
vulnerable y autoridades responsables de la proteccién de estos pueblos con la
finalidad de elaborar medidas de reduccion de la vulnerabilidad incluyendo planes
operativos de respuesta.

Por lo general la gestion del riesgo en una situacion lleva varias fases:
A) Fase pre-critica o pre-evento de preparacion

Evaluacion del peligro y del riesgo, reduccion de la vulnerabilidad y postulacion
de escenarios probables: Como ya se mencioné anteriormente se puede
evaluar posibles zonas de riesgo mediante el mapeo y microzonificacion.
Algunas medidas se pueden implementar directamente a la poblacion
vulnerable, a modo de programas de informacién sobre el riesgo y el desarrollo
de estrategias de reduccion a la exposicion del mismo, como disefio de

procedimientos de alertamiento, evacuacion y reubicaciéon (CENAPRED, 2014).
B) Monitoreo volcanico

Este se lleva a cabo con equipos de alta tecnologia, tales como redes de
instrumentos desplegados sobre el volcan para detectar su actividad sismica,
las deformaciones que experimenta, los cambios en la composiciéon de
fumarolas, manantiales, y otras manifestaciones y para observarlo en forma
directa por medio de equipos de video (CENAPRED, 2014). Estos prondsticos
permiten el alertamiento temprano y la puesta en marcha de los planes

operativos de respuesta aun antes del inicio de la actividad eruptiva.

C) Desarrollo de planes operativos para el caso de emergencia
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Aqui se analizan posibles escenarios de actividad que pueda desarrollar el
volcan, la distribucion de la vulnerabilidad de las poblaciones de acuerdo con
esos escenarios, y la capacidad de poner en marcha los mecanismos de
proteccion y movilizacion de la poblacion, y de seguridad de sus bienes
(CENAPRED, 2014).

D) La fase critica y la aplicacion de las medidas operativas, que comprende

Procedimientos de informacion, comunicacion y alerta. Para el volcan
Popocatépetl se ha desarrollado un instrumento de comunicacion y alertamiento
genéricamente conocido como el Seméaforo de Alerta Volcanica para el

Popocatépetl (Figura 38).

Figura 38. Semaforo de Alerta Volcanica para el Popocatépetl
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Fuente: Tomado de CENAPRED, 2019

E) Respuesta
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Los planes operativos de respuesta representan una parte crucial en la gestion
de una emergencia y deben elaborarse considerando todos los posibles
escenarios de actividad que pueda desarrollar el volcan, la distribucion de la
vulnerabilidad de las poblaciones de acuerdo con esos escenarios, Yy la
capacidad de poner en marcha los mecanismos de proteccion y movilizaciéon de
la poblacion, y de seguridad de sus bienes (CENAPRED, 2014).

F) Definicion del fin de la fase critica

Finalmente, cuando declina la actividad volcanica, surge el problema de definir
el fin de la emergencia. El problema de retorno a una condicion subcritica o0 a la
normalidad es complejo y debe también estar contemplado en los planes de
gestion del riesgo (CENAPRED, 2014).

Siguiendo esta idea, el Estado de Puebla, Estado de México, Morelos y Tlaxcala en
conjunto con la Secretaria de Seguridad y Proteccién Ciudadana, Coordinacién
Estatal de Proteccion Civil y la Coordinacion Nacional de Proteccion Civil han creado
un Plan General en caso de erupcion del volcan Popocatépetl, como base utilizan
un “Mapa Practico de Peligros del Volcan Popocatépetl” elaborado por CENAPRED
especificamente para aplicaciones de Proteccién Civil, cuyo objetivo es servir de
fundamento en el manejo de crisis volcénicas de probabilidad de ocurrencia alta a
intermedia, asi como en la elaboracion de planes de emergencia volcanica de cada

estado, y apoyar en la educacion e informacién ciudadana.

El Mapa practico ha sido elaborado mediante la superposicién de los mapas de cada
uno de los distintos peligros identificados en los Nuevos Mapas de Peligros del
Popocatépetl, para escenarios de probabilidad de ocurrencia eventos, desde
pequeinos, medios o grandes y muy grandes, en la Figura 39, se presenta la captura

de pantalla de uno de los escenarios.
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Figura 39. Mapa practico de Peligros del Volcan Popocatépetl (captura de pantalla)
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Este mapa se considera practico por su realismo en caso de riesgo volcanico, las
autoridades tienen asignadas actividades segun el tipo de erupcién. Para una
erupcion pequefia (columnas menores a 10 km de altura), erupcion mediana (entre
10y 20 km de altura) y erupciones grandes y muy grandes (columnas mayores a 20
km). El peligro por caida de cenizas no se incluye, pues toda el area del mapa es
susceptible a este fendmeno, dependiendo de la direccién del viento en el momento

de la erupcién.

Puebla, que es el Estado de los poblados visitados durante el trabajo de campo
tiene su propio Protocolo que consiste en una estructura que considera la
participacion de las dependencias de gobierno en sus diferentes niveles, asi como
de otras organizaciones y grupos del sector privado y social, de manera que las
comunidades participen para que la vulnerabilidad disminuya.
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Por lo tanto, se desarrolld6 un trabajo previo con las autoridades locales y la
poblacion en riesgo para estar debidamente preparados. Las actividades que se

desarrollan se muestran en el esquema siguiente (Figura 40):

Figura 40. Preparacion de las dependencias gubernamentales, sociales y

comunidad en riesgo
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rutas de evacuacion alarma, puntos de CENAPRED/UNAM

reunion)

Fuente: Tomado de Proteccion Civil del estado de Puebla, 2019

En base a esto, el trabajo comienza con concientizar a la poblacion del riesgo latente
y eliminar la apatia de la poblacibn mas cercana al volcan, proporcionando
informacion fidedigna y veraz de las condiciones actuales del volcan, brindando

capacitacion con la finalidad de crear una cultura de la Proteccion Civil.

Debido a que estas comunidades tienen creencias y costumbres tan arraigadas, la
informacion y los trabajos de capacitacion de afios anteriores han demostrado que

es necesaria la participacion y sobre todo de las autoridades municipales para que
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trabajando en conjunto se les pueda convencer de que es primordial hacer frente a

una contingencia del Volcan Popocatépetl.

En la actualidad la labor de campafias de capacitacién recae en las autoridades
estatales provocando que las comunidades tengan mas desinterés de lo habitual,
ya que son personas ajenas a la zona y que utilizan un lenguaje dificil de
comprender, lo que genera mas apatia de las autoridades municipales, que dejan
mucho que desear en cuanto a participacion de los pobladores con sus gobernantes
directos. Con un poco de trabajo en conjunto entre la poblacion, la autoridad local y
el Gobierno del Estado existe la posibilidad de dar una respuesta organizada en

caso de que el volcan incremente su actividad.

4.2 Plan Popocatépetl

Lo que el Plan Popocatépetl de Proteccion Civil del Estado de Puebla pretende es
que las autoridades se comprometan a participar, con énfasis al presidente
municipal que es la autoridad inmediata de las comunidades en riesgo. Dicha labor
no es sencilla, por lo que se complica si las autoridades no tienen interés alguno en

crear un protocolo de prevencion y respuesta.

Ademas, es necesario crear Consejos Municipales de Proteccion Civil para el
Volcan Popocatépetl, donde la autoridad principal sea el presidente municipal
responsable de la seguridad de los ciudadanos del municipio y cumplira con las

siguientes funciones:

e Informar a la comunidad sobre el estado de actividad que presente el volcan Popocatépetl.

e Reunir al menos una vez al mes al consejo para informar y revisar avances en labor de
prevencion.

e Promover la realizacion y participacion en simulacros en cada comunidad en zona de riesgo.

e Verificar y comprobar que existan unidades de Proteccién Civil en las comunidades en
riesgo.

e Promover y solicitar platicas de prevencion en su municipio.

e Promover la capacitacion de las unidades de Proteccion Civil en las comunidades en riesgo
y el consejo municipal.
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También es necesario un Secretario Técnico que debe ser nombrado por el

Presidente Municipal sin tener ningun otro cargo en el Ayuntamiento que pueda

distraerle de sus obligaciones, y sus funciones seran:

Informar al Presidente Municipal el estado de actividad del volcan Popocatépetl.
Informar a la poblacion sobre la actividad actual del volcan.

Informar al consejo Municipal de los avances en los trabajos de prevencién en las
comunidades en riesgo.

Capacitar o solicitar que se capaciten las unidades de Proteccion Civil en las comunidades
en riesgo.

Verificar la realizacion de los simulacros de evacuacion y la participacion de la comunidad
en ellos.

Verificar la existencia de los Planes de Evacuacion locales de Proteccién Civil.

Realizar reuniones en las comunidades para conocer el grado de conocimiento que tiene la
comunidad en cuanto a evacuacion.

En dado caso de que el volcan incremente su actividad y el Gobierno del Estado o

el Secretario de Gobernacion ordenen la evacuacion, se debe ejecutar el plan de

evacuacion y el encargado sera el secretario técnico.

Se requiere también de un Grupo Especializado de relacion e informacion municipal,

mismo que se encargara de darle seguimiento a los acuerdos del Consejo Municipal

de Proteccion Civil. Un Responsable de Vigilancia y Alerta que sera el Director de

Seguridad Publica o el Comandante de Policia encargado de:

Con el apoyo de otras personas, montar guardias, mafiana, tarde y noche.

Coordinarse con el encargado de la clinica de salud para atender la radio y el teléfono de la
caseta.

Contar permanentemente con un radio de baterias portatil.
Realizar recorridos para vigilar los caminos, barrancas, etc.

Ponerse de acuerdo con la comunidad de establecer un sistema de alertamiento: cohetones,
campanas, sonido.

Un responsable de Evacuaciéon que a su vez realizara actividades como Regidor

de Obras Publicas y tendra las siguientes funciones:

Con ayuda de la comunidad, realizar censos de la comunidad para conocer la poblacién a
evacuar.
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e Elaborar un croquis de la comunidad sefialando casas aisladas, alejadas o en riesgo.
e Elaborar un listado de vehiculos y capacidad que se pueda disponer en caso de riesgo.

e Determinar junto a la autoridad los puntos de reunion para concentrar a la poblaciéon a
abordar los vehiculos de evacuacion.

e Vigilar que la poblacién utilice micas de proteccién para los ojos y cubre bocas.

e Recorrer y conocer la ruta de evacuacion y los refugios.

Un responsable de Salvaguarda de Bienes que sera el Regidor de Hacienda o

el Tesorero Municipal cuyas funciones seran:

e Elaborar un inventario del patrimonio comunitarios (bienes de la iglesia, entre otros).

o Recomendar vy verificar que, durante la emergencia, los animales queden bajo o cerca de un
techo con alimento y agua. Que queden sueltos, sin lazos o dentro de cercas.

e Recordar a la poblacion de dejar sus viviendas bien cerradas con instalaciones de luz
eléctrica y gas desconectadas.

¢ Organizar grupos para regresar periddicamente a revisar animales y casas, de ser necesario
con avisos al ejército y la policia.

Un Responsable de Refugios Temporales que sera Regidor de Educacién con las

siguientes tareas:

e Conocer la ubicacion de los refugios temporales.

e Distribuir a la poblacién en los refugios temporales, incitando a las familias a no separarse y
gue vayan en grupos (por barrio, seccién, manzana, etc.).

e Representar a la comunidad, barrio, seccién o manzana ante el administrador del refugio o
albergue para ubicar a las personas evitando la saturacion.

e Considerar a médicos tradicionales (si es que los hay) para coordinarlos con los médicos del
refugio.

e Coordinar junto a los responsables del area de salvaguarda de bienes para informar a la
poblacién de sus viviendas y animales.

e Organizar y distribuir funciones a los grupos de trabajo dentro del refugio.

Un responsable de Busqueda, Rescate y Salvamento que se encargara de:

e Levantar un censo de discapacitados, nifios pequefios, mujeres embarazadas y adultos
mayores para otorgarles un trato preferencial durante la emergencia.

e Verificar que no hayan rezagados, extraviados o desaparecidos durante a evacuacion. Todo
esto coordinando con el ejército o policia.
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El sistema de alerta volcanica esta establecida en funcién de la actividad que

muestre el volcan Popocatépetl, los pardmetros que permitan en un momento dado
cambiar la ALERTA A FASE AMARILLO 3 (Figura 41) estan definidos y inicamente el

CENAPRED puede modificar la alerta y comunicar de inmediato a la Coordinacion

General de Proteccion Civil del Estado, quien informara de inmediato al Secretario

de Gobierno y a las autoridades municipales (CENAPRED, 2019).

Cabe sefalar que en esta etapa de alertamiento no se inicia la evacuacion de las

personas, sélo se deberan instalar el Consejo Estatal de Proteccion Civil para

organizar todos los preparativos.

Figura 41. Sistema de Alerta (Seméaforo en Amarillo Fase 3)
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INSPECTORIAS Y
AUTORIDADES EJIDALES

Fuente: Tomado del Programa Especial para Contingencias del volcan Popocatépetl, 2019.

Hay dos tipos de actividades a realizar segun el Sistema de Alerta (Seméforo

Amarillo Fase 3), la primera corresponde a las dependencias ya que de manera

preventiva debera de:

Reforzar protocolos de comunicacién interinstitucional entre las diferentes dependencias
federales y estatales que integren el Programa Especial para contingencias del volcan

Popocatépetl.

Mantener rutas de evacuacion en condiciones transitables.

Revisar los caminos que componen las rutas de evacuacion.

Brindar recomendaciones a la poblacion para el nivel de alertamiento amarillo fase 3.
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Para la poblacion la indicacion es que deben mantenerse atentos a las
recomendaciones y a la informacion oficial de la autoridad municipal respecto de
la actividad del volcan Popocatépetl, asi como:

e Mantenerse preparados con documentos importantes a la mano en caso de una evacuacion.
e Evitar acercarse al volcan y no permanecer en al menos un radio de seguridad de 12km.

e Ubicar y reconocer los puntos de reunion y abordaje de vehiculos en la localidad.

e Seguir las instrucciones de las autoridades locales y estatales.

o Considerar dotaciones extra de alimento y agua para sus animales.

e Establecer un plan familiar de seguridad y por cada miembro en caso de evacuacion.

¢ No difundir informacion falsa o hacer caso a rumores.

e En caso de caida de ceniza, evitar actividades al aire libre, cubrirse los ojos con micas de
proteccion y utilizar un cubre bocas.

e  Cubrir depositos de agua.

e Proteger a mascotas y evitar que el agua y alimento de su consumo estén expuestos a la
ceniza.

En el caso de la zona de estudio elegida las rutas establecidas por las autoridades
municipales y Proteccion Civil del estado de Puebla son las siguientes (Figuras 42,
43, 44 y 45):

Figura 42. Ruta de evacuacion para Atlixco
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Fuente: Programa Especial para Contingencias del volcan Popocatépetl, 2019
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Figura 43. Ruta de evacuacion para San Nicolas de los Ranchos y Santiago
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Fuente: Programa Especial para Contingencias del volcan Popocatépetl, 2019

Figura 44. Ruta de evacuacion para Santiago Atzitzihuacan
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Fuente: Programa Especial para Contingencias del volcan Popocatépetl, 2019
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Figura 45. Ruta de evacuacion para Tochimilco
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Fuente: Programa Especial para Contingencias del volcan Popocatépetl, 2019

Para a alerta ROJO FASE UNO (Figura 46), se tomara en funcion del analisis de los
reportes que se tengan por parte del Comité Cientifico Asesor y sera comunicada
por el Secretario de Gobernacion al C. Gobernador del Estado, quien ordenard la
evacuacion si asi lo considera necesario (Programa Especial para Contingencias

del volcan Popocatépetl, 2019).
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Figura 46. Emision de Alerta Rojo Fase 1
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Fuente: Programa Especial para Contingencias del volcan Popocatépetl, 2019

Durante una emergencia volcanica se generan dos tipos de necesidades:

1. Las generadas por los diferentes agentes que resultan de la emergencia, por
ejemplo, los muertos, heridos y poblacion a evacuar que pueden ser
considerados como agentes demandantes en el sistema de emergencia. Para
tratar con esas necesidades el sistema de emergencia necesita una

comunicacion rapida y apropiada, situacion que conforma la otra necesidad.

2. Las generadas por la misma respuesta y que no son creadas propiamente
por la erupcién, sino que se originan en las actividades que se realizan como
respuesta a la emergencia y que incluyen aspectos como comunicaciones,

evaluacion y coordinacion de los grupos de respuesta, entre otros.
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La multiplicidad y diversidad de las acciones sefialadas hacen notorio que, para
poder atender a esas necesidades, se requiere la acciébn de muchas instituciones y
organismos. Por otra parte, ante una situacion de emergencia las decisiones se
deben tomar con un caracter de urgencia tal que no se pueden utilizar para ello los
mecanismos establecidos en condiciones de normalidad, sin modificaciones previas
claramente definidas (CENAPRED, 2014).

En consecuencia, se hace necesario prever la determinacion de mecanismos que
se extiendan desde los mas altos niveles de toma de decisiones hasta aquellos que
van a ejecutar sus tareas en las areas afectadas, en términos tales que muy
claramente se deleguen facultades, se confieran responsabilidades y se dote de
autoridad eventual a funcionarios y otras personas, segun sea pertinente, con el fin
de que el Programa entre en operacioén en un plazo lo mas breve posible, salvando
situaciones administrativas que solamente impiden el buen desarrollo de las
acciones de emergencia (Programa Especial para Contingencias del volcan
Popocatépetl, 2019).

La declaracion de “estado de emergencia o de desastre” servira como elemento
desencadenante para poner en accion todos los recursos, las instalaciones y los
servicios requeridos para la ejecuciéon del Programa. Una vez declarado el estado
de emergencia se instalara el Consejo Estatal de Proteccién Civil.

Toda emergencia masiva o desastre genera un impulso de participacion de diferente
naturaleza en la sociedad no afectada por el impacto del fenbmeno. Existen
evidencias que indican claramente que, durante un evento desastroso colectivo de
cierta consideracion, los recursos gestionados y canalizados por las instituciones
gubernamentales resultan suficientes para asistir a los damnificados, igualmente,
no es posible ni conveniente evitar la llegada de una enorme cantidad de bienes y
personas con el propésito de ayudar a mitigar la calamidad. Mas aun, si esta
colaboracion no gubernamental es debidamente planificada y coordinada resulta de

gran valor (Programa Especial para Contingencias del volcan Popocatépetl, 2019).

Como reflexiébn es evidente que las medidas citadas anteriormente junto a los

mapas de rutas de evacuacion y diagramas no concuerdan con la informacion
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obtenida por los pobladores mediante las encuestas del capitulo 3. Por lo que la
difusion de estos acuerdos y medidas en caso de erupcion debe ser inmediata, los
simulacros no estan siendo acatados por la poblacion por falta de integracion y

cercania con sus autoridades como Proteccion Civil.
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CONCLUSIONES

Mediante el trabajo realizado se reconoce que mas de la mitad de la poblacién en
cada localidad visitada tiene creencias culturales arraigadas en el sentido de que el
volcan es un ser vivo al que se le puede calmar mediante ofrendas para evitar su
erupcion. Debido a esto es mas dificil que acaten los sefialamientos de Proteccion
Civil de la zona, ya que no consideran posible un riesgo eruptivo de gran alcance

en la zona.

Se pudo identificar la diferencia de informacién que maneja Proteccion Civil y la que
posee la poblacibn de cada comunidad visitada, la falta de difusion de la
informacion, asi como la falta de interés por parte de algunos pobladores debido a
Su cosmovision no permite que se pueda manejar un plan en conjunto en caso de

erupcion.

Es importante que las autoridades trabajen en conjunto con las localidades,
respetando sus creencias, pero hacerles saber que deben tener en cuenta rutas de
evacuacion, medios de transporte y estar atentos a los cambios que presente el

volcan Popocatépetl.

Como creencia predominante en todas las localidades fue que a pesar de reconocer
gue la cercania al volcan Popocatépetl representa un riesgo constante una erupciéon
se puede evitar o retrasar mediante el respeto u ofrendas en honor al volcan, estas
creencias son pertenecientes a las localidades mas cercanas tales como Santiago
Xalitzintla, San Nicolas de los Ranchos y Tochimilco, zonas de dificil acceso, con
avenidas estrechas o de terraceria a diferencia de Atlixco, que es un pueblo mégico
y el turismo es una de sus principales actividades econémicas, su modernizacion le
permite a los pobladores de esa zona que se familiaricen con los términos y

protocolo emitidos por Proteccion Civil.

La cosmovisién en estas zonas se convierte en un obstaculo para que el protocolo
de evacuacion de Proteccion Civil del Estado de Puebla se lleve a cabo
correctamente, particularmente en Santiago Xalitzintla se niegan a tener contacto

con personas ajenas a la localidad a menos que se les brinde un apoyo econémico,
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y debido a sus creencias no consideran que las platicas de Proteccion Civil sean
Gtiles porque suponen que es imposible que el volcan haga erupcién mientras ellos

le veneren y muestren respeto.

Atlixco y Santiago Atzitzihuacan son localidades en desarrollo, el acceso a Internet
les hace comprender que las tradiciones no pueden evitar una erupcién volcanica,
ademas las rutas de evacuacion son mas accesibles, por otra parte en sus trabajos

y escuelas llevan a cabo simulacros.

Por testimonios recogidos en las localidades, los protocolos o planes no son
funcionales porque son dificiles de comprender, no entienden los términos
utilizados, algunas veces no se enteran de las visitas de Proteccion Civil o no asisten
por ir a trabajar, no tienen los recursos para evacuar en caso de emergencia. En las
visitas de Protecciéon Civil mencionan que por lo general toman fotos de la zona,
explican en tiempos breves, por este motivo algunas personas desconocian el mapa

de peligros o las rutas de evacuacion.

De acuerdo con los conceptos mostrados en el primer capitulo, donde se mencion6
a la percepcion del riesgo y gestion del riesgo como habilidad de detectar, identificar
y reaccionar ante el riesgo volcanico en las comunidades cercanas al volcan
Popocatépetl pudimos observar que la deteccion no es suficiente ya que, aunque
se esta consciente del riesgo que implica vivir tan cerca no consideran razén
suficiente irse a vivir a otra localidad. En la reaccién como obstaculo principal es el

dificil acceso a las rutas de evacuacion y falta de medios de transporte.

Mediante la realizacion de este trabajo identifiqué con mayor claridad la diferencia
entre trabajo de gabinete tal como la planeacion de rutas de evacuacion y acceso a
albergues y la realizacion de estas acciones en campo. No es suficiente actualizar
los mapas de peligro o monitorear la actividad del volcan si la poblacion de las
localidades aledafias no esta familiarizada con el tema, si no tienen conocimiento

de las rutas de evacuacion o dichas rutas no estan aptas en caso de erupcion.

En un caso asi, Proteccién Civil debe involucrarse mas con los pobladores, respetar

sus creencias y brindar informacién actualizada periédicamente, fomentar la
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realizacion de simulacros con mas frecuencia y utilizar un lenguaje mas coloquial

para la libre comprension de los pobladores.
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ANEXO 1
ENCUESTA REALIZADA EN EL TRABAJO DE CAMPO

PERCEPCION DE RIESGO DEL VOLCAN POPOCATEPETL
Localidad Fecha: /Dic/2019 No. Encuesta

Objetivos
e Conocer la percepcion del riesgo de los habitantes de comunidades aledafias

1. Edad 2 Sew Ubicacion de la vivienda

Caracteristicas de su vivienda (materiales):

1. Techo:|_/Lamina || Concretol_1Otro 2. Paredes’ | Ladrillol_ITabiquel | Adobel | Otro
3. Pisol_ierra [ Cementol | Losetal 10tro

4. A de la llave en sucasa 15, Luz con medidor._! 6. Drenaiel_| 7. Fosa séptica

Percepcidn del riesgo

L. (Considera que el volcdn Popocatépetirepreseata un riesgo para su comunidad? Si [:] NoD
Por qué?

2 ,Con qué otros nombres conoce &l voledn?

3. jConoce alguna festividad en honoral vokdn? S{_ | Nol | jCudl?

4 {Conoce el mapa de peligros del vokin Popocatépet?Si | | No[ | _
5. (Ubica sisu comunidad estd en una zona peligrosa de acuerdo al mapa? SID ND RopDPhnnﬁ_lMD
6. ;Tiene miedo del voledn o lo hatenido en algin momento?

7. {Usted cree que su comunidad pueda disminuir los dafios ocasionados poruna erupeidn volc(nlu?{_JsdjNo
(Lomo?

8 (Considera gue las erupciones son algin castigo divine? SID ND(,PO! qué?

9. (Como considera que debe ser ks mejor forme de convivir con el volean?

Protocolo de seguridad
10. (Cuentan con algin protocol en caso de erupcion del voleén? Si O ne] (En quéconsiste?

11. (Seguiria algin Protocok de Segurklad por parte de Proteccion civil? Sil_| Nol | jPor qué?

12, En caso de ser necesario, JAcudiria # un albergue? Si|_ |No| | (Cual?

13. (Consilem que es importante protegera los animales silvestres, caseros o de gmnja en caso de realizar alguna evacuacion?
sil_INo[ 1 gpor qué?

14. ;Su familia sabe como actuar en caso de erupion? Sil_| Nol_jComo

15. ;Su comunidad sabe qué hacer en caso de erupcion?

16. (Conoce las rutas de evacuncion? Si | |No| | jCudles son?

17, (Como setmnsportaria en cuso de evacuacion?

18. ;Proteccién Civil les ha brindado indicaciones en caso de posible cvacuacion?Si | |No|  JCudles?

19. jConsidera que esas indicaciones sonadecusdas?Si| |No| | ;Porqué?

20. (Como pueden mejorar? o actuaria por su cuenta?

21. (Cuenta con un plan familiar cn casode erupcion del vokdn? Si{:]b& qué consiste?

ElNo (En que podria consistir?
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ANEXO 2:
BASES DE DATOS PARA LA REALIZACION DE LAS GRAFICAS DEL CAPITULO 3
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ANEXO 3:
PLAN DE TRABAJO PARA LA SALIDA A CAMPO

(MODIFICADO EN CAMPO, BUSQUEDA DE OTRAS COMUNIDADES Y CAMBIO DE
RUTAS POR IMPREVISTOS)

Plan de trabajo para salida a campo

Periodo: 03 — 05 de diciembre del 2019.

Actividades:

Se tomaran en cuenta cinco comunidades, cada comunidad tendra 100 encuestas.
. Hospedaje en Atlixco

(Encuestas, ademas de que en toda la salida ese sera el lugar para pernoctar)
= Visita a Tochimilco

(visitas de 2 dias)

= Visita a Atzitzihuacan

(visitas de 2 dias)

= Visita a Tianguismanalco

(visitas de 2 dias)

= Visita a San Nicolas de los Ranchos (Santiago Xalitzintla)

(visitas de 2 dias)

= Se toman ademds un dia extra por cualquier inconveniente, en caso de que las encuestas no

puedan lograrse en el tiempo estimado con anterioridad.

Costos tentativos:

Las opciones de hoteles para aproximadamente cuatro personas (por definir), tratando de considerar

(Desayuno incluido, WiFi y 3 estrellas) son los siguientes.

= Amplia Casa con Jardin, Estacionamiento, Wifi ($9,158+ + $1,465 de Impuestos)
= Villas Hotel Tonantzintla ($8,168 + $1,307 de impuestos)
= Casa Tizayuca en Atlixco ($8,395 + $1,343 de impuestos)

=  Departamento Granada ($8,357 + $1,337 de Impuestos)
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https://www.booking.com/hotel/mx/amplia-casa-con-jardin-estacionamiento-wifi.es.html?aid=352077&label=msn-Q5y3E6I8*15wXXFHyzGvew-79920764849214:tikwd-79920780936509:loc-119:neo:mte:dec:qshoteles%20en%20atlixco&sid=a1f6271009875fb8c467674d8eeb34ba&all_sr_blocks=565335401_214208549_8_0_0&checkin=2019-11-27&checkout=2019-12-03&dest_id=-1651727&dest_type=city&group_adults=4&group_children=0&hapos=15&highlighted_blocks=565335401_214208549_8_0_0&hpos=15&no_rooms=2&req_adults=4&req_children=0&room1=A,A&room2=A,A&sr_order=popularity&srepoch=1572026154&srpvid=92ca7e146a0602dc&ucfs=1&bhgwe_cep=1&from=searchresults;highlight_room=#hotelTmpl
https://www.booking.com/hotel/mx/casa-tizayuca-en-atlixco.es.html?aid=352077&label=msn-Q5y3E6I8*15wXXFHyzGvew-79920764849214:tikwd-79920780936509:loc-119:neo:mte:dec:qshoteles%20en%20atlixco&sid=a1f6271009875fb8c467674d8eeb34ba&all_sr_blocks=510787901_179701333_5_0_0&checkin=2019-11-27&checkout=2019-12-03&dest_id=-1651727&dest_type=city&group_adults=4&group_children=0&hapos=20&highlighted_blocks=510787901_179701333_5_0_0&hpos=20&no_rooms=2&req_adults=4&req_children=0&room1=A,A&room2=A,A&sr_order=popularity&srepoch=1572026154&srpvid=92ca7e146a0602dc&ucfs=1&bhgwe_cep=1&from=searchresults;highlight_room=#hotelTmpl

= Mandala Atlixco ($14,903)

(El costo de los hoteles se incrementa en diciembre, elegi los de menos de $15,000)

En cuanto a comida y bebida, al dia buscando opciones se pretende tener $200 por persona.

Asi que en los diez dias serian $8,000 por las 4 personas.

Para el transporte, desconozco, segun la informacion encontrada en internet, de Atlixco a San

Nicolas de los Ranchos que es la zona mas “alejada” es un viaje de aproximadamente 45 minutos.

De la ciudad de México a Atlixco, no hay autobuses directos por lo que se tiene que realizar
transbordos.

. Ir a la central camionera TAPO(cerca de metro San Lazaro), tomar un viaje a CAPU (Puebla, ya

gue ahi se comprarian otros boletos) de ahi tomar otro camién que vaya a Atlixco.

= Tomando eso en cuenta el costo de los boletos a Puebla de 4 personas ($156 por persona)
tomando en cuenta el regreso seria $1,248.

. De Puebla a Atlixco, segun relatan, el costo del boleto es de $98, para cuatro personas de ida

y vuelta seria $800.

Costos totales:

Hospedaje: De $11,718-$14,903
Comidas: $8,000

Trasporte: $2,048

Traslado entre comunidades: Se desconoce

En total aproximadamente: $24,951

103



ANEXO 4:
MAPA MOSTRADO A LOS ENCUESTADOS DURANTE EL TRABAJO DE CAMPO

OSN3 LU 002 # ST ap SEPEEROO0RA JEZUENE Lap.
S0 ¥ SEURIA0 SRIGRIRAWR WOY O[RENS 3P AN I UDAINLL a5 anb
SRUAHEY SRV A Y1) SO oA sasel ap DUaINGIn TRIaW

SouE 0000
SOLWRN SO| UR SI09A S0P SOUILL U OPLUNDD

SOUE DO0'GT SOWILN SO| US S20aA 2P SoualL
{® opwunao uey sauvoidne ap odg 3353 W
LRIID4 SOURU ANDUNE T LY [ Jeps 0|y

YidawW avaIsouniad N NO.—<

;,z
Po| 3P ¢

| (.:< o<o._w.c¢o_:u .H NUL(<
seinaue) @ sa3endosy @
e (@) ween (@)

eae] A (opoj ap solny)
saseye] ‘sodjsepoaid solngy

wWineooy 11

rdegiaday vy

a0 T

wilv g Gaphg weg TC
WML Uy g T8

UGEID RS o

wRilr i ser ), euaperdviy ey ¢
TN SIUIG GaPay) vy 9
ohedjuyty MTTIRG Uvy g

UM AN CINUARTUING Uy b

SONIUN g LO) P S0Py uey |
VDS TIOURY Dapihg wes 7
Spangey stepery
ATV S SOV 20T

VIV 91 0 i) b CHTIIN G pap $aT e B by b} (00 Hum

xwrqod pasdeuad mmm [/ XWw'qod PARUORIN0Id MMM S0y

Y us v

11.31d311v20dO0d

104



	Portada
	Índice
	Introducción
	Marco Teórico
	Capítulo 1. Peligro Volcánico
	Capítulo 2. Características de la Zona de Estudio
	Capítulo 3. Vulnerabilidad
	Capítulo 4. Protocolo de Seguridad ante el Volcán Popocatépetl
	Conclusiones
	Bibliografía
	Anexos



