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INTRODUCCION

Las inundaciones como parte de los fendmenos hidrometeoroldgicos pueden ocasionar
algin tipo de desastre. Las inundaciones en una ciudad se presentan generalmente como
resultado del proceso de urbanizacion en zonas no aptas para los asentamientos humanos.
Las causas de las inundaciones son diversas principalmente se deben a lluvias
extraordinarias que sumado a factores de tipo natural y humano, que en conjunto,

determinan la intensidad de las mismas.

Mientras que las principales afectaciones de las inundaciones pueden ser diversas como son
pérdidas de vidas humanas, pérdida del patrimonio o de bienes de la poblacion, dafios a la
infraestructura, dafios al comercio, a las zonas agropecuarias, erosion de del suelo,

principalmente.

Por otro lado, para prevenir y mitigar las afectaciones de las inundaciones y otros tipos de
riesgo en México, a partir del sismo de 1985, surgieron diversas iniciativas para crear una
institucion gubernamental que atendiera los aspectos técnicos de la prevencion de desastres
y es de esta forma que el 20 de septiembre de 1988, se crea el Centro Nacional de
Prevencién de Desastres (CENAPRED) dependiente de la Secretaria de Gobernacion.
Igualmente se tiene el Sistema Nacional de Proteccion Civil (SINAPROC), cuyo objetivo
general es proteger a la persona, la sociedad y su entorno ante la eventualidad de los
riesgos y peligros que representan los agentes perturbadores y la vulnerabilidad en el corto,

mediano o largo plazo, provocada por fendmenos naturales o antropogénicos.

El SINAPROC esta integrado por todas las dependencias y entidades de la administracion
publica federal, por los sistemas de proteccion civil de las entidades federativas, sus
municipios y las delegaciones; por los grupos voluntarios, vecinales y organizaciones de la
sociedad civil, los cuerpos de bomberos, asi como por los representantes de los sectores
privado y, social, los medios de comunicacion y los centros de investigacion, educacion y

desarrollo tecnologico (Articulo 16 de la Ley General de Proteccién Civil).




Por otro lado, se tiene a la Direccion General de Proteccion Civil que contribuye a la
prevencion y mitigacion de desastres, brindando orientacion, asesoria y apoyo a las
instancias integrantes del Sistema Nacional de Proteccion Civil y fomentando la cultura de
proteccion civil; asi como proporcionar el apoyo necesario a la poblaciéon en caso de

contingencias, procurando el regreso a la normalidad lo mas rapido posible.

Igualmente y por medio de los instrumentos que el gobierno mexicano ha apoyado para un
mejor ordenamiento territorial, se tiene los Atlas de riesgo municipales, cuyo objetivo es
identificar los distintos tipos de riesgo asociado a peligros naturales y a su vez implementar

medidas de prevencion, reduccién de la vulnerabilidad y mitigacion antes las amenazas.

En este sentido, el propoésito de esta investigacion es analizar los factores relacionados con
la wvulnerabilidad en el municipio de Tenancingo, Estado de México ya que la
vulnerabilidad esta intimamente ligada a los procesos ambientales y sociales, sus impactos
dependen, en buena manera, de la resiliencia de la poblacion ante el fendmeno

hidrometeorolGgico, en particular el caso de las inundaciones.

Para ello se retomaron como uno de los principales insumos de esta investigacién las bases
para la estandarizacién en la elaboracion de Atlas de Riesgos y Catdlogo de Datos
Geogréaficos para Representar el Riesgo 2014 de la Secretaria de Desarrollo Agrario,
Territorial y Urbano (SEDATU) y los atlas de riesgo del municipio de Toluca y
Tenancingo, México. El atlas de riesgo de Toluca se incluyd porque se considerd que es un

documento completo y detallado y el de Tenancingo por ser objeto de estudio.

Finalmente, se identificaron las zonas vulnerables a inundaciones, con mas frecuencia en el
municipio de Tenancingo, con base en los atlas de inundacién elaborados por la Comision
de Agua del Estado de México (CAEM), con el fin de contribuir y coadyuvar en el

establecimiento de medidas de prevencion dirigidos a la poblacion y proteccion civil




municipal, para mejorar la toma de decisiones que puedan permitir una reduccién o

mitigacion de los efectos de las inundaciones.




PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

México es un pais vulnerable ante desastres, ya que por su ubicacion geografica se
encuentra sujeto a la ocurrencia de fendmenos naturales, ademéas de los generados por las
actividades humanas que afio tras afio causan pérdida de vidas y dafios a la infraestructura y
medio ambiente (CENAPRED, 2012). Los esfuerzos del Gobierno Federal por tener una
cultura de proteccion civil en México, y crear instituciones como el Centro Nacional de
Prevencion del Desastre (CENAPRED) y Proteccion Civil, se siguen presentando los

fendmenos naturales en zonas fisicas y socialmente vulnerables.

Cabe sefialar que en México en la Gltima década, 2000-2010, se han creado programas que
tratan de fomentar y difundir todo lo que conlleva un fenémeno hidrometeoroldgico en
cuanto a sus causas y consecuencias asi como la manera de sobrellevarlos, no obstante
siguen sucintandose desastres naturales en ciertas zonas vulnerables; debido a la falta de

coordinacion horizontal interinstitucional en los diferentes ambitos gubernamentales.

El municipio de Tenancingo, Estado de Meéxico, de acuerdo al Atlas de Riesgo de
CENAPRED (2012), presenta una vulnerabilidad media a inundaciones. Durante la
temporada de lluvias se han presentado inundaciones, debido a las intensas precipitaciones
que ocurren en la zona durante los meses de junio a septiembre por arriba de los 350 mm
mensuales, lo que ha provocado diversos dafios a los bienes patrimoniales. Cabe mencionar
que en los ultimos 10 afios se ha agravado mas los dafios fisicos tanto a los bienes
inmuebles como a las personas. Un ejemplo de ello ocurrio en el 2012, donde se
presentaron inundaciones, producto de las intensas precipitaciones, y el agua se desbordo
de los cauces de los rios Tenancingo, Salado y Atotonilco, afectando a las comunidades

asentadas a las margenes de éstos.

De igual manera estas lluvias extremas han dado a pie inundaciones urbanas en cierto
puntos de la ciudad, provocando deterioro de la infraestructura y equipamiento, que se ven

dafados con este tipo de fenomeno hidrometeoroldgico, teniendo como consecuencias poca




respuesta por parte de las autoridades municipales hacia las poblacion que ha sido afectados
directa e indirectamente (PDM, 2013-2105).

De acuerdo al Atlas de Inundaciones No. 20 emitido por Comision del Agua del Estado de
Meéxico (CAEM), en la temporada de lluvias 2012, se inundaron cuatro sitios en la ciudad
de Tenancingo en una superficie de 0.223 km?, resultando afectadas 775 habitantes. Es por
ello que la finalidad de este trabajo de investigacion es conocer la vulnerabilidad de la

ciudad de Tenancingo, por el fendmeno hidrometeorolégico de inundacion.
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JUSTIFICACION

En algunos lugares de México se presenta un alto grado de vulnerabilidad ante los
fendmenos hidrometeoroldgicos, lo que se constata cada afio en diversos estados como
Tabasco, Veracruz, Oaxaca, Estado de México, entre otros, con el consiguiente impacto

social, econdmico y ambiental para el municipio o estado.

Por ello, y de acuerdo con CENAPRED, se debe considerar el disefio de estrategias de
intervencion, para la atencion al riesgo de los desastres en México, y al igual que en otros
paises, se ha enfocado principalmente, hasta ahora, en un enfoque correctivo y no

preventivo.

Debido a lo anterior, es necesario avanzar en la investigacion sobre la vulnerabilidad en
ciudades ante fenmenos naturales. En estas zonas urbanas faltan estudios que permitan
identificar la poblacion vulnerable y determinar la causa de vulnerabilidad. Ello, a pesar de
que el gobierno tiene algunos instrumentos de accion como el Fondo de Desastres
Naturales (FONDEN), Atlas Nacional de Riesgo, el Sistema de alerta temprana para
ciclones, red sismica, entre otros, para atender a esta poblacién. Estos instrumentos tienen
como objetivo contribuir a la mitigacion de los desastres naturales, o contingencias
ambientales, aunque se ha visto en la practica que no se cuenta con capacidad de respuesta

de manera efectiva.

Igualmente existen organismos encargados de prevenir, reducir y corregir los desastres
como son: el Sistema Nacional de Proteccion Civil (SINAPROC); Fondo para la
Prevencion de Desastres Naturales (FOPREDEN); Plan Nacional de Desarrollo (PND); Ley
General de Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente (LEGEEPA), Plan de Desarrollo

Urbano de Tenancingo, Bando de Policia y Buen Gobierno, y Proteccién Civil.

Por tal motivo, se pretende realizar un andlisis desde lo operativo, los instrumentos y hasta

llegar a las zonas afectadas del lugar, con la finalidad de conocer las funciones y
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atribuciones del sistema de proteccion civil y la coherencia del atlas de riesgo. Por ejemplo,
los lineamientos metodoldgicos o las “Bases para la Estandarizacion en la Elaboracion de
Atlas de Riesgos y Catalogo de Datos Geograficos para Representar el Riesgo 2014” de la
Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU), su proposito es servir de
apoyo a las autoridades municipales.

Sin embargo, al momento de aplicarse estos lineamientos para la elaboracion del atlas de
riesgo municipal, se ha observado que son interpretados de diferente manera, por esta razon
la falta de un marco tedrico-metodol6gico comun, el uso y manejo de las distintas fuentes
de informacion, niveles de detalle y aplicacion de procedimientos y criterios en los atlas de
riesgo puede generar resultados variados y en ocasiones incompatibles. De ahi la
importancia del presente trabajo de investigacion de que las dependencias encargadas de

elaborar los atlas de riesgo se coordinen para contar con términos de referencia Unicos.

La zona de estudio es el municipio de Tenancingo que por su localizacion geogréafica se ve
afectado por diversos fendmenos hidrometeoroldgicos, entre ellos las inundaciones, por ello
la intencion fue conocer su vulnerabilidad a fin de tomar medidas preventivas para evitar

posibles dafios a la poblacién y a sus bienes, principalmente.
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OBJETIVOS E HIPOTESIS

A continuacion se reportan los objetivos y la hipétesis a probar en este documento de tesis:

Objetivo general

Analizar la vulnerabilidad del municipio de Tenancingo, ante la presencia del fendmeno
hidrometeoroldgico de inundacion, partiendo del analisis del sistema de proteccion civil en
los tres niveles de gobierno, de las bases para la estandarizacién en la elaboracién de los

atlas de riesgo y de las zonas vulnerables a inundacion, en la ciudad de Tenancingo.

Objetivos especificos

e Elaborar el marco conceptual de vulnerabilidad social, fendmenos
hidrometeoroldgicos e inundacion.

e Revisar el sistema de proteccion civil municipal para dimensionar su estructura y
organizacién en la atencion de la poblacidn, y de esta manera conocer su capacidad
para salvaguardar la integridad fisica de los habitantes y sus bienes.

e Realizar una comparacion de los términos de referencia de la SEDATU vy los atlas
de riesgo de Toluca y Tenancingo para conocer sus diferencias y semejanzas y de
esta manera saber si existe congruencia entre dichos instrumentos.

e Explorar las fuentes de informacion y técnicas empleadas para la elaboracién del
atlas de riesgo del municipio de Tenancingo, Estado de México.

e Analizar las zonas de vulnerabilidad por inundaciones en la ciudad de Tenancingo y

sus afectaciones.
Hipotesis
La vulnerabilidad del municipio de Tenancingo, Estado de México ante el fendmeno
hidrometeoroldgico de inundacion, se visualiza por la deficiencia e ineficacia del sistema
de proteccidon civil municipal y su atlas de riesgo. A través de la identificacion zonas de

inundacion de la ciudad de Tenancingo se puede puntualizar estrategias futuras para

prevenir y evitar que estos eventos naturales tengan un menor impacto territorial.
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METODOLOGIA

El presente trabajo de investigacion consta de tres grandes etapas, a saber: a) analisis del
Sistema de Proteccidon Civil municipal, b) comparacién de los términos de referencia del
atlas de riesgo de la SEDATU versus atlas de riesgo de Toluca y Tenancingo, y c) analisis

de las zonas vulnerables de inundacion.

La finalidad es cumplir con los objetivos disefiados en el trabajo de investigacion y poner a
prueba la hipotesis planteada. A continuacion se desglosan de manera detallada las tres

grandes etapas:

a) Anélisis del Sistema de Proteccion Civil como institucion encargada de atender los

desastres, y su estructura en sus tres ambitos de gobierno.

Se tiene al Sistema Nacional de Proteccion Civil (SINAPROC), que le compete facilitar la
coordinacion de las operaciones entre las areas del Centro de Operaciones de Emergencia.
Mantener la coordinacién permanente entre las instituciones del Sistema Nacional de
Proteccion Civil a fin de garantizar una oportuna respuesta a situaciones de emergencia y
desastres. De acuerdo con los procedimientos respectivos declarar los estados de alerta.
Realizar evaluaciones sobre los resultados de las operaciones conjuntas en la respuesta a
emergencias entre otros aspectos. Aunado a esto los gobiernos comienzan a elaborar sus

propios sistemas de proteccion civil estatal y municipal (LGPC, 2014).

Como primer paso se hara una revisién exhaustiva de los tres &mbitos de gobierno para
conocer su evolucidn, funciones y atribuciones legales que cada uno le compete, seguido de

la estructura organizacional que se tiene en cada ambito (organigrama).

b) Anélisis de atlas de riego como instrumento enfocado a la deteccion de amenazas,

peligros, vulnerabilidad y riesgos.
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En este apartado se realiz0 un analisis de las “Bases para la Estandarizacion en la
Elaboracion de Atlas de Riesgos y Catdlogo de Datos Geograficos para Representar el
Riesgo 20147, elaboradas por la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano
(SEDATU). Estas bases o lineamientos metodoldgicos tienen como objetivo apoyar a las
autoridades municipales para que cuenten con una un instrumento basico para el
diagnostico, ponderacion y deteccion de amenazas, peligros, vulnerabilidad y riesgos,
enfocados a contribuir al ordenamiento territorial con criterios de prevencion y

sustentabilidad.

Y como lo sefiala la SEDATU (2014) actualmente existe poca informacion sobre riesgos y
vulnerabilidad, la que hay es heterogénea y carente de criterios unificados que la hagan
complementaria, consistente y compatible. Por tanto, es fundamental generar, actualizar y
elevar la calidad de los atlas de riesgos desde un contexto estandarizado que permita
homologar los criterios de calificacion y cuantificacion de amenazas, peligros,
vulnerabilidad y riesgo, asi como del levantamiento en campo de informacién referente a
los fendmenos perturbadores de origen natural a través de documentos metodoldgicos y

cartografia elaborados por especialistas expertos en el ambito de los peligros naturales.

Y afiade que sistematizar y unificar criterios en la elaboracion de atlas, aportara al
ordenamiento territorial, a la prevencién de desastres y a mejorar las condiciones del
entorno urbano y rural en nuestro pais; a su vez, el conocimiento del territorio y la toma
decisiones informada contribuye a la consolidacion de los asentamientos humanos en zonas

aptas, lo que mejorara la calidad de vida de la poblacion.

Ademas que en los lineamientos se consideraron a los especialistas e investigadores del
Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), la Comision Nacional del
Agua (CONAGUA) vy los lineamientos planteados en las Reglas de Operacion del
Programa de Prevencion de Riesgos en los Asentamientos Humanos (PRAH) de la
SEDATU, asi como modificaciones realizadas a la Ley General de Proteccion Civil LGPC

en su articulo 2, fraccion XXI-XXIII.
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Por lo anterior, el documento base de comparacion fueron las bases de la SEDATU contra
los atlas de riesgos de los municipios de Toluca y Tenancingo. El objetivo de la
comparacion es observar similitudes y diferencias entre ambos instrumentos con respecto a

los lineamentos elaborados por la dependencia del gobierno federal.

c) Zonas vulnerables a inundacion en el municipio de Tenancingo.

El tercer paso, es la identificacion y descripcion de las zonas vulnerables a inundacién que
se presenta en el municipio de Tenancingo, de ahi la importancia de los factores y

elementos relacionados con el fenémeno, como son:

e Localizacién geogréfica
e Fisiografia
e Climatologia

e Geologia
e Edafologia
e Hidrologia

e Uso de suelo y vegetacion

Seguido de la identificacion y descripcion de la zonas de inundaciéon en el municipio de
Tenancingo con base en datos obtenidos de diferentes fuentes como son: Proteccion Civil
municipal y estatal y datos del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
(INEGI) por Area Geo-estadistica Béasica (AGEB) urbana de las areas afectadas por las
inundaciones proporcionados por la Comision del Agua del Estado de México (CAEM);
que contribuyen a dar un mejor conocimiento de los lugares propensos a sufrir eventos

extremos.

Con la informacion anterior y los sistemas de informacion geografica se localizaron las

zonas de inundacion a nivel manzana y limites de colonias.
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Cabe mencionar que esta metodologia ayuda a considerar como una aproximacién a la

caracterizacion de zonas vulnerables, a inundaciones. El valor afiadido de este trabajo,

podria resumirse en lo siguiente:

» Descripcidn de las reincidencias en zonas que mas se han afectado por el fenémeno.

» Vulnerabilidad del municipio ante el fendmeno hidrometeoroldgico (inundacion).

En el cuadro 1, se presenta de manera resumida las tres etapas metodoldgicas seguidas en el

este trabajo de investigacion.

Cuadro 1. Metodologia de la investigacion.

No. | Pasos de Método de Técnicas de Instrumentos de Fuentes de
investigacion | investigacion | investigacion investigacion referencia
Analisis del Analitico Anadlisis de Fichas digitales SINAPROC

—, | Sistemade textos Programas Proteccion Civil
< | proteccion Recopilacion de | institucionales del Estado de
u‘% civil documentos México
Proteccion civil
municipal
Andlisis del Analitico- Anadlisis de Fichas digitales | Atlas Nacional
ﬁ instrumento Deductivo textos Mapas de Riesgos
S | atlas de riesgo Recopilacién de | especificos CAEM
[ documentos Programas SEDATU
institucionales
Anélisis zonas | Analitico- Anaélisis Mapas tematicos | Datos
de inundacion | sintético cartografico Localizacion estadisticos
Analisis geografica INEGI,
- estadisticos Fisiografia CONABIO
< Climatologia Atlas de
b Geologia inundacion
w - .
Hidrologia
Uso de sueloy
vegetacion

Software ArcGis

Fuente: Elaboracion propia.
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El documento de la presente tesis esta integrado por cuatro capitulos. EI primer capitulo
contiene la parte de la revision de conceptos relacionados con el tema principal de la
investigacion, que son los riesgos, los fendmenos hidrometeoroldgicos, las inundaciones y
la vulnerabilidad, para conocer la evolucion de los conceptos y tener un amplio

conocimiento sobre el tema de estudio.

En el segundo capitulo se hace una revision de bibliografia sobre estudios relacionados con
las inundaciones y pertinentes a los estudios de la ciudad; haciendo hincapié en las
inundaciones como en su metodologia desde lo internacional, nacional y local. Ademas de
recabar informacién juridica para el marco normativo donde prevalezca la parte relevante

de la vulnerabilidad ante eventos catastréficos en los tres ambitos de gobierno.

El capitulo tercero se hace la caracterizacion de las zonas de inundacién, por medio
AGEBS para su identificacion, descripcion, factores y elementos a los que esté expuesto el
municipio de Tenancingo. Con la finalidad es conocer las condiciones fisicas de las zonas
que presentan mayor incidencia a inundaciones anualmente, y con ello tener un mejor

andlisis de la problematica.

En cuarto capitulo corresponde a los resultados y discusion. Basicamente este capitulo
abarca tres etapas grandes aspectos. La primera corresponde a un analisis del sistema de
proteccion civil en los tres niveles de gobierno. En la segunda, se hace un analisis
comparativo entre el atlas de riesgo de Toluca y Tenancingo versus las bases de
estandarizacion para la elaboracion de los atlas de riesgo de la SEDATU vy en la tercera
etapa se efectla una investigacion sobre las zonas de inundacion en las colonias que sufren

dicho fendbmeno hidrometeorologico. Finalmente se reporta el apartado de conclusiones.
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CAPITULO 1

MARCO CONCEPTUAL DEL RIESGO,
FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS Y
VULNERABILIDAD SOCIAL



CAPITULO 1. MARCO CONCEPTUAL DEL RIESGO, FENOMENOS
HIDROMETEOROLOGICOS Y VULNERABILIDAD SOCIAL.

El riego y la vulnerabilidad constituyen actualmente un tema ineludible en el ambito
academico, politico y econdmico. La diversidad de conceptos con diferentes origenes e
indole que son acufiados diariamente, en cuanto al origen y cambios que se van teniendo en
el desarrollo del concepto, han originado una polémica en la formacion de su estructura

tedrica.

En el presente capitulo el objetivo es dar a conocer la evolucién tedrica del concepto de
riesgo y vulnerabilidad, esta ultima entendida como un proceso multidimensional que
confluye con el riesgo o probabilidad del individuo, hogar o comunidad de ser dafiado ante
cambios o permanencia situaciones externas y/o internas. Asi como dentro del objetivo
especifico es desarrollar un marco conceptual que permita conocer el significado de: riesgo,
fendmenos hidrometeoroldgicos, inundaciones, vulnerabilidad y wvulnerabilidad social.
Mismos que se desglosa en cuatro apartados donde se hace referencia a la clasificacion,

division, tipos, causas, entre otros aspectos que intervienen en ellos.

1.1 Riesgo

En este apartado se presentan los antecedentes del riego, su clasificacién y se destacan los

de origen hidrometeoroldgico.

1.1.1 Antecedentes

En muchas partes del mundo, los desastres causados por los peligros naturales -tales como
terremotos, inundaciones, deslizamientos de tierra, sequias, incendios forestales, ciclones
tropicales y las oleadas de tormentas relacionadas con los mismos; tsunamis y erupciones
volcanicas- han causado una gran cantidad de pérdidas, tanto en términos de vidas humanas

como en la destruccién de la infraestructura econémica y social, sin mencionar su impacto
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negativo en los ya fragiles ecosistemas existentes. En efecto, en el periodo comprendido
entre 1960 y el 2000, se presencid un incremento significativo en la ocurrencia, severidad e
intensidad de los desastres, especialmente durante la década de los 90. Esta tendencia
representa una importante amenaza al desarrollo sostenible y, por lo tanto, la comunidad

internacional debe hacerle frente con un sentido de urgencia (United Nations, 2011).

En México, en cuanto a riesgos, se tiene como antecedente los siguientes eventos: el sismo
de 1985; la erupcion del volcan Chichonal en 1982 y la constante actividad de los volcanes
Popocatépetl y Colima; el huracan Pauline en 1997 y las graves inundaciones y deslaves
que se presentaron en octubre de 1999, sobre todo en los estados de Tabasco, Veracruz,
Puebla e Hidalgo; los extensos incendios forestales de 1998, asi como los accidentes
debidos al descontrol del pozo Ixtoc en 1979, a las explosiones de los depoésitos de gas de
San Juan Ixhuatepec en 1984 y del drenaje de la ciudad de Guadalajara en 1992
(CENAPRED, 2001). En 2005 se presentaron los huracanes Stan, Wilma y Emily,
afectando al municipio de la Pintada, en Guerrero, en el 2007 el huracan Dean provocando
inundaciones en Tabasco y Chiapas y en 2010 los ciclones tropicales Karl, Matthew y Alex,
el huracan Odile en 2014 ( Cavazos, 2015).

Por otro lado, en México y como lo sefiala Estrada (2014) el CENAPRED, es referencia
obligada para el conocimiento de riesgos de distintos origenes en todo el territorio nacional,
generando informacion que puede ser utilizada por los tomadores de decisiones locales en
la elaboracion de planes de prevencion de riesgos y proteccion civil. Otras instancias a las
que se puede recurrir para el conocimiento y monitoreo de los fendmenos incluyen el
Servicio Meteorologico Nacional ligado a la Comisién Nacional del Agua, el Servicio
Geoldgico Mexicano o la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales para el caso

de las instalaciones peligrosas.

El estudio sobre riesgos ha contado con diversos enfoques a través de la historia, también
se ha ido incorporando en ellos un conjunto de disciplinas que han aportado a la

elaboracion de los conceptos como se muestra en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Cambios en la consideracion de las sociedades de la peligrosidad de los

Periodo

Hasta los afos 60

Afio 60y 70

Afios 80 en

adelante

fendbmenos naturales.

Actitud social ante el riesgo

Respeto al medio y sus dindmicas.

Adaptacion del hombre y sus actividades a las
condiciones de la naturaleza.

Ruptura de la dindmica natural por parte del hombre
Actitud de superioridad del hombre frente a la
naturaleza.

Reconocimiento del deterioro ambiental causado por el
hombre.

Llamamiento desde la racionalidad cientifica a la
adopcién de medidas de reduccion de desastres
compatibles con el medio.

Adopcion de medidas de ordenacién racional de usos

del territorio.

Politicas ante los desastres
naturales

Medidas  curativas

desastre.

post

Medida curativas pre y post

desastre.

Medidas preventivas.

Sistemas de alerta temprana.

Ordenacion  racional  del
territorio.
Medidas  curativas  post
desastre.

Fuente: Ayala — Carcedo, Riesgos Naturales.

Por otro lado, hacia fines de la década de los noventa, se generé un nuevo contenido y uso

del concepto de riesgo. Por ejemplo, es fundamental mencionar los trabajos desarrollados a

partir de la declaracion de la Organizacion de las Naciones Unidas sobre el Decenio

Internacional para la Reduccion de los Desastres Naturales (DIRDN, 1990-1999), que tuvo

como propdsito el concientizar sobre la importancia de la reduccién de desastres. A partir

de este Decenio se impulso la aplicacion de un cambio conceptual, pasando de la simple

respuesta ante los desastres a la reduccion de éstos, recalcando el papel esencial que juega

la accion humana (United Nations, 2011).

El DIRDN retom6 la vision de la reduccién de desastres que adopté la Estrategia

Internacional para la Reduccion de los Desastres (EIRD) y que gird en torno a tres

conceptos principales: peligros naturales, vulnerabilidad y riesgo frente a los desastres.
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A partir de ésta surgieron multiples reflexiones entre los estudiosos del riesgo y los
desastres en diferentes partes del mundo, como resultado de estudios empiricos que se
habian venido desarrollando y que se intensificaron hacia fines del siglo XX y han
continuado hasta nuestros dias, en el sentido de propiciar un blogueo sistemético de las
relaciones de responsabilidad e imputabilidad derivadas de los instrumentos juridicos,
politicos y administrativos. Por lo tanto de esta manera, las relaciones de definicion
consisten esencialmente en la disposicion de los medios de difusion, es decir, de las reglas

cientificas y legales aplicables en la gestion (United Nations, 2011).

El riesgo es un concepto complejo, que involucra varios componentes. Por ejemplo para la
Ley General de Proteccion Civil (2014), el riesgo se refiere a los dafios o pérdidas
probables sobre un agente afectable, resultado de la interaccion entre su vulnerabilidad y la
presencia de un agente perturbador. Por su parte la Ley General de Cambio Climatico
(2015) lo define como la probabilidad de que se produzca un dafio en las personas, en uno o

varios ecosistemas, originado por un fenémeno natural o antropégeno. (LGCC, 2015).
La definicion mas aceptada por CENAPRED (2012) sobre el riesgo esté en funcion de tres
factores: la probabilidad de que ocurra un fendbmeno potencialmente dafino, es decir el

peligro, la vulnerabilidad y el valor de los bienes expuestos. Esta definicion se expresa en la

ecuacion.

Riesgo = f (peligro, vulnerabilidad, exposiciéon)

R=(P,V,E)

A continuacion se describe cada uno de estos componentes del riesgo, de acuerdo a
CENAPRED (2012):
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Peligros (P). Probabilidad de que suceda una catastrofe de un fenémeno
potencialmente dafiino de cierta magnitud, en un cierto territorio y en un
intervalo de tiempo. Ortega (2012), menciona que es un fenémeno, sustancia,
actividad humana que puedan ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la

salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida de medios de sustento y de

servicios, trastornos sociales y econémicos, o dafios ambientales.

Para calcular el peligro de un acontecimiento hay que considerar varios factores como:

v Severidad. Magnitud o grado de peligrosidad, basado en antecedentes
historicos. Valora la magnitud del evento y lo clasifica en diferentes
categorias o grados de peligrosidad (desde nula a catastréfica) o bien

dentro de riesgo maximo o riesgo medio.

v' Tiempo de Retorno. Periodicidad o frecuencia con que se repite el

SUCesO.

v" Distribucion geografica. Zonas histéricamente castigadas por un

fendmeno concreto.

Exposicion (E) o grado de exposicién. Es el numero total de personas
(exposicién social), o la cantidad total de bienes (exposicion econdémica), o
zonas de gran valor ecoldgico, que puede ser factibles de ser dafiados el grado de
exposicién varia con el tiempo ya que esté ligado con el crecimiento y desarrollo
d la poblacion y su infraestructura. En cuanto mayor sea el valor de lo expuesto,
mayor serd el riesgo que se enfrenta. Si el valor de lo expuesto es nulo, el riesgo
también serd nulo, independientemente del valor del peligro. (CENAPRED,
2012).

Vulnerabilidad (V). Se define como la susceptibilidad o propension de los
sistemas expuestos, de victimas humanas o de pérdidas econémicas causadas por
un suceso. Es decir el grado de pérdidas esperadas y se pueden distinguir la
vulnerabilidad fisica y la vulnerabilidad social (CENAPRED, 2012).
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El riesgo es el resultado de la interaccion entre la dindmica del medio ambiente natural y el
medio construido, no obstante la expresion construida para el riesgo tiene implicito la
exposicién a un amenaza natural, de ahi se retoma el concepto para una mejor comprension
del tema a investigar (Escamilla, 2010 y el IPCC, 2007).

Po ejemplo, los riesgos estan ligados a actividades humanas. Asi la existencia de un riesgo
implica la presencia de un fendmeno natural o generado por el hombre inundacion) que
tenga la probabilidad de ocasionar dafios (asentamientos humanos, infraestructura, pérdida

de bienes, etc.) a tal grado que se convierte en un desastre (figura 1).

Figura 1. Esquema del riesgo.
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Fuente: Elaboracion propia con base en Escamilla (2010) y el IPCC (2007).

Como se sefal6 arriba, el concepto de riesgo es complejo y al respecto CENAPRED (2006)
sefiala que el riesgo es una variable muy compleja y continuamente cambiante en el tiempo

que es funcion de la variabilidad de las amenazas que nos circundan y de la condicién
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también dindmica de la vulnerabilidad y grado de exposicion. Por tanto, para la mayoria de
los fendbmenos, no es posible representar al riesgo mediante una simple grafica o mapa, éste
debe ser estimado de acuerdo con las circunstancias y condiciones especificas del lugar o

area de interés.

1.1.2 Clasificacion de los riesgos

Ayala y Olcina (2002) sefiala la clasificacion de los riesgos naturales, de la siguiente

manera:

Geneticos y tipologicos, los cuales guardan cierta relacion con el ambiente de localizacion
por ejemplo: un terremoto se genera en la litosfera, pero puede tener varios tipos segun su
génesis: tectonico, volcanico, por deslizamiento, por explosiones, por hundimientos a su
vez segun el ambiente geotectdnico puede ser interplaca o de borde de placa o de

convergente, divergente o deslizante.

Humano o natural. De la accion desencadenante que conduce a la division entre peligros

naturales y naturales inducidos.

Vector de dafo. Se refiere al elemento material transmisor de dafio, que puede o0 no
coincidir con el de génesis. Dentro de esta clasificacion existen diferentes factores los
cuales tienen que ver con la previsibilidad, el radio de accidn, el nivel de actividad y la
duracion.

Eclécticas. Consideradas como soluciones que priorizan algunos de los criterios

simplificando la solucion a un nivel razonable.

De acuerdo a Ayala y Olcina (2002), la complejidad de los riesgos naturales exisje una
cierta jerarquia donde se deben de contemplar los riesgos tecnoldgicos y sociales segin a

magnitud de la catastrofe que puedan llegar a producir.
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Por su parte el CENAPRED, (2012) clasifica a los riesgos en:

Riesgos geologicos. Fendmeno que tiene como causa las acciones y movimientos
violentos de la corteza terrestre, que tienen su origen en la dindmica interna y
externa de las tres capas concéntricas de la tierra que se conocen como el nucleo,
manto y corteza, las cuales se registran en distintas formas de liberacion de energia.
A esta categoria pertenecen los sismos, vulcanismo, terremotos, terremotos,
maremotos, deslizamiento de laderas, desprendimiento de rocas y flujos de lodo,

fallamiento, agrietamiento y hundimiento.

Riesgos hidrometeorolégicos. Son los que se generan por la accion violenta de los
fendmenos atmosféricos, siguiendo los procesos de la climatologia y del ciclo
hidroldgico, como son la lluvia, nieve, granizo, niebla, huracan, inundaciones,

helada, sequia, entre otros.

Riesgos quimico tecnoldgico. Fendmeno que se genera por la accion violenta de
diferentes sustancias derivadas de su interaccion molecular o nuclear. Comprende
fendmenos destructivos tales como: incendios de todo tipo, explosiones, fugas

toxicas y radiaciones.

Riesgos sanitarios ecoldgicos. Fendmeno que se genera por la accion patdgena de
agentes bioldgicos que atacan a la poblacion, a los animales y a las cosechas,
causando su muerte o la alteracion de su salud. Las epidemias o plagas constituyen
un desastre sanitario en el sentido estricto del término. En esta clasificacion también

se ubica la contaminacion del aire, agua, suelo y alimentos.

Riesgos socioorganizativo. Fendmeno generado por motivo de errores humanos o
por acciones premeditadas, que se dan en el marco de grandes concentraciones o

movimientos masivos de poblacion.
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1.1.3 Riesgos hidrometeoroldgicos

De acuerdo a CENAPRED (2012) los fendmenos hidrometeorolégicos, se clasifica en:

heladas, sequia, erosion, tormenta de granizo, tormenta de nieve, ciclones tropicales,

huracanes, frente frio, e inundaciones.

Heladas. Es la disminucion de la temperatura del aire a un valor igual o inferior al
punto de congelacion del agua 0°C. La cubierta de hielo, es una de sus formas
producida por la sublimacién del vapor de agua sobre los objetos; ocurre cuando se
presentan dichas temperaturas, se presentan particularmente en las noches de
invierno por una fuerte pérdida radiactiva.

Sequia. Fenémeno meteoroldgico que ocurre cuando la precipitacion en un periodo
de tiempo es menor que el promedio, y cuando esta deficiencia de agua es lo
suficientemente grande y prolongada como para dafiar las actividades humanas. Las
sequias pueden presentarse en cualquier tiempo y en cualquier lugar, pero existen
areas especificas sensibles al fenémeno.

Huracan. Perturbacion atmosférica que se forma en el mar durante la estacion
calida, entre mayo y noviembre con temperaturas de mas de 26° C, consiste en una
gran masa de aire, con vientos fuertes que giran en forma de remolino y que
transportan una gran cantidad de humedad, generando altas precipitaciones
pluviales y destruccion a su paso.

Frente frio. Zona de transicion entre dos masas de aire de distintas caracteristicas
fisicas: presion, humedad, densidad, temperatura, viento y energia potencial, es
decir, es una superficie de discontinuidad en las propiedades del aire, que separa dos
masas de aire de distinta naturaleza, donde tienen lugar los fendbmenos mas
importantes del tiempo. Una masa de aire es generalmente mas calida y contiene
méas humedad que la otra. En todos los frentes las masas de aire calidas toman un
movimiento a lo largo de la superficie frontal y originan fendmenos variados de

nubosidad y con frecuencia lluvias.
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e Inundaciones. Ocasionadas segin su origen, en pluviales presentandose por
acumulacién de lluvia de precipitacién, granizo o nieve sobre terrenos planos o de
insuficiente drenaje. En fluviales o lacustre originadas por desbordamiento o ruptura

de contenedores como son presas, lagos, rios.

Sin embargo, los fendbmenos naturales se convierten en desastres cuando causan muertes,
lesiones o dafios en los bienes y sistemas ecoldgicos. Considerando que el desastre natural,
es la correlacion entre fendmenos naturales peligrosos (como un terremoto, un huracan, un
maremoto, etc.) y determinadas condiciones socioeconémicas y fisicas vulnerables (como
situacion econOmica precaria, viviendas mal construidas, tipo de suelo inestable, mala
ubicacion. de la vivienda, etc.) (Escamilla, 2010). En otras palabras, se puede decir que hay
un alto riesgo de desastre si uno 0 mas fenomenos naturales peligrosos ocurrieran en

situaciones vulnerables.

Por lo que se puede afirmar que los fendmenos naturales no son peligrosos para el ser
humano, ya que se convive con ellos y forman parte del ambiente natural, sin embargo el
evento de un fendmeno natural en situaciones vulnerables lo hacen peligroso que puede
transformarse en desastre. Es por ello que al revisar la parte conceptual de la clasificacion
de los fendmenos hidrometeoroldgicos, se retoma el concepto de inundacion como parte
integral de la investigacion para poder entender la relacién que se tiene con la

vulnerabilidad.

1.2 Inundacioén

Las inundaciones pueden ser definidas como una cobertura temporal del terreno por el agua
fuera de sus limites normales y se pueden producirse en cuencas, estuarios, costas, zonas
urbanas, entre otras. Las inundaciones en la mayoria de los casos es un fenémeno natural

que, por ejemplo, en llanuras de inundacién naturales no se pueden clasificar como una
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amenaza. Sin embargo, las inundaciones en generalmente son influenciadas por el hombre

mediante el uso inadecuado del suelo (Schanze y otros, 2004).

La WMO y UNESCO (2012) sefialan que una inundacion tiene tres acepciones, a saber:

1) Un desbordamiento del agua fuera de los confines normales de un rio o cualquier masa
de agua.

2) Acumulacion de agua procedente de drenajes en zonas que normalmente no se
encuentran anegadas.

3) Encharcamiento controlado para riego.

Por otra parte, el Programa de Informacion e Indicadores de Gestion de Riesgo (2005)
dentro de la diversidad de desastres, los de origen hidrometeoroldgico son los que mas
dafios han acumulado a través del tiempo por su incidencia periddica en areas determinadas
del territorio nacional. Este tipo de fendmenos destructivos comprende: ciclones tropicales,
inundaciones, nevadas, tormentas eléctricas, sequias, lluvias torrenciales, temperaturas

extremas, mareas de tempestad e inversiones térmicas.

Se le llama inundacion al fendmeno producido por un exceso de agua, que sumerge
porciones de tierra que normalmente se encuentran secas. Las inundaciones pueden ocurrir
por dos razones principales: el desbordamiento de grandes cuerpos de agua (rios, lagos o
presas) o la acumulacion de grandes cantidades de agua de lluvia (Schanze y otros, 2004).

Dependiendo de las condiciones, las inundaciones pueden ser clasificadas en varios

grupos distintos.

e Las relacionadas con las lluvias, por ejemplo, ocurre en superficies planas en
donde el agua no puede escaparse, 0 bien no lo puede hacer lo suficientemente

rapido como para evitar la inundacion.
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e Otro grupo importante es el de las inundaciones causadas por el desbordamiento
de rios. Estas pueden ocurrir en el curso de varios dias o en el de unos cuantos
minutos, dependiendo de qué tan rapido se alcance un nivel que obligue al agua a
escapar hacia los lados del rio.

e En las ciudades, las inundaciones son conocidas como inundaciones urbanas, y
ocurren gracias al colapso de los sistemas de alcantarillado, que no pueden darse
abasto con grandes cantidades de agua o que simplemente se encuentran tapados
por grandes cantidades de basura. Por su cercania con casas y negocios, estas
suelen desquiciar las actividades de las personas, ademas de que causan dafios

econdémicos a individuos particulares y gobierno.

Por otro lado, CENAPRED (2004) define las inundaciones como un evento que debido a la
precipitacion, oleaje, marea de tormenta o a la falla de alguna obra de infraestructura
hidraulica provoca un incremento de la superficie libre del agua en los rios, lagos, lagunas o
en el mar mismo, generando invasion o penetracion del agua en sitios donde usualmente no
la hay, provocando, generalmente, dafios a la poblacion, agricultura, ganaderia e

infraestructura.

Las clasifica de acuerdo al origen de la inundacion en:

Inundaciones fluviales. Se presentan por el desbordamiento de un rio el cual es incapaz
de conducir el agua en exceso producto de una lluvia. El tiempo que dura la inundacion

dependeré de la velocidad del flujo dentro del rio.

Inundaciones pluviales. Se generan cuando el agua de una lluvia local intensa al
precipitarse sobre una superficie plana o concava es incapaz de desplazarse por si misma,
por tanto permanece estancada por horas o dias hasta que por infiltracion y/o evaporacion

desaparece el cuerpo de agua.
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Inundaciones por falla de una obra. Estas se presentan cuando los sistemas de
alcantarillado son insuficientes para desalojar el agua de lluvia, o por alguna falla, nulo

mantenimiento, o mal disefio de la obra.

Otra de las clasificaciones que retoma CENAPRED (2004) con respecto a las

inundaciones es por el tiempo de respuesta:

Inundaciones lentas. Se presentan en cuencas de respuesta lenta como son aquellas de
gran area y poca pendiente (tipicas de la vertiente del Golfo de Mexico). Por sus
caracteristicas normalmente no causan muertes aunque las pérdidas econémicas pueden ser

grandes.

Inundaciones subitas. Estas son las mas peligrosas ya que se presentan en cuestion de
minutos y llegan a causar pérdidas de vidas cuando toman desprevenida a la poblacién.
Debido a su fuerza de arrastre llegan a presentarse con flujos de escombros. Son tipicas en
cuencas de poca area y gran pendiente (p.ej. en la vertiente del océano Pacifico, entre

otras).

Asi como en México, y en el mundo, las inundaciones suelen ocurrir en ciertas épocas del
afio, aunque muchas de ellas son relativamente ligeras y no toman demasiada
importancia. Sin embargo, en determinadas zonas geograficas, las inundaciones suelen
tener una intensidad mucho mayor, pudiendo causar la pérdida parcial o total de bienes
inmuebles, y el colapso de infraestructuras como calles, puentes, sistemas de drenaje y
servicios de alumbrado publico en casos extremos de ahi la importancia de mencionar

todo lo relevante de las inundaciones para el trabajo de investigacion.

1.2.1 Tipos de inundaciones

Bertoni (2004) menciona que todas las inundaciones urbanas parezcan muy similares, es

pertinente distinguir dos tipos basicos:
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e Inundaciones riberefias (0 fluviales), generalmente asociadas a la urbanizacion
indebida de areas inundables aledafias a los cursos de agua, se producen a su vez,
ante dos situaciones diferentes: -por crecidas de los rios que drenan la cuenca, -por
su sudestada (efecto de represamiento del riachuelo por elevacion del nivel del rio

figura 2);

Figura 2. Inundacion riberefa o fluvial.
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Fuente: Bertoni J.C. s/f.; Juan Carlos Bertoni [vocesenelefenix.com], consultado el 07 de Junio de 2016.

e Inundaciones provocadas por el crecimiento urbano tradicional, en este caso es
preciso distinguir dos situaciones diferentes: a) por efectos locales de lluvias
intensas (inundaciones pluviales) y b) por efectos de ascenso de los niveles freaticos
(figura 3).

Figura 3. Inundacion urbana.
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Fuente: Figueroa Salas, J 2009, Jonas Figueroa Salas [http://habitat.ag.upm.es/boletin/n42/aa-jfig.html]
consultado el 07/junio/2016.

En realidad en muchos casos se observan combinaciones de ambos tipos basicos. Las
inundaciones riberefias mas criticas se asocian a eventos Severos. Diversos autores
clasifican a las crecidas de los cursos como ordinarias si su periodo de retorno no excede 10
afios; extraordinarias cuando esta entre dicho valor y 100 afios y excepcionales para
recurrencias mayores. Se reserva la denominacién episddica para aquellas crecidas
generalmente asociadas a tiempos de retorno superiores a 100 afios, de las cuales existen
rasgos en el paisaje, advertibles a través del andlisis geoldgico y geomorfolédgico (Bertoni,
2004).

1.2.2 Causas de las inundaciones

Las principales causas de las inundaciones, de acuerdo a Chadee y otros (2014) se pueden

dividir en dos categorias: naturales y artificiales.

Las causas naturales de inundacion se debe a:

Lluvia. Los cambios observados en los patrones de precipitacion incluyen lluvias
torrenciales no solo durante tormentas eléctricas, sino también el fendmeno observado
79recientemente de fuertes lluvias en exceso de corta duracion que, sin embargo abruma los
sistemas de drenaje, por ejemplo, cursos de agua, desagies, canales. En la region del Caribe
inundaciones repentinas pueden ocurrir dentro de 1 a 2 horas de fuertes lluvias en las
pequefias islas montafiosas, debido a su tamafio y la inclinacion de las pendientes. Los
principales factores que contribuyen incluyen la frecuencia e intensidad de eventos de

[luvias recientes y los niveles de saturacion del suelo.

34



Clima. EIl clima influye en la relacién entre la precipitacion y la escorrentia. Durante la
estacion seca, menos de 1/3 de la precipitacion anual se produce durante este periodo y el
suelo se seca y aumenta su agua potencial de mantenimiento (grietas y fisuras se puede
producir dependiendo del tipo de suelo). Durante la himeda temporada el suelo se satura
las pocas semanas del inicio de las lluvias y gran parte de las precipitaciones fluye

rapidamente sobre estos suelos saturados en cursos de agua.

Tormentas costeras. A menudo conducen a la inundacién de las costas bajas. La
combinacién de alta mareas y tormentas es cada vez mas probable que conduzca a la
inundacion de las comunidades costeras, dada la hecho de que el nivel del mar han
aumentado en aproximadamente 19 centimetros (IPCC, 2013). La deposicion de agua de
mar y la accion de las olas de gran alcance potencialmente puede destruir comunidad
costera infraestructura, contaminar los acuiferos costeros y provocar intrusion de agua
salada de la agricultura tierras. En muy raras ocasiones se producen los tsunamis en el que
se desplazan grandes volumenes de agua en el océano por la accion de los terremotos o

erupciones volcanicas marinas.

Huracanes. Los huracanes ocurren en varios tamafios y pueden variar desde varios cientos
metros a mil kilometros de didmetro. Los huracanes se desarrollan con el calido tropical y
aguas subtropicales y siguen pistas de temporada. Huracanes comienzo de la temporada de
junio y julio suelen para comenzar en el Golfo de México y el oeste del Caribe. Lo més
significativo se produce durante las inundaciones en huracanes cuando cantidades

considerables de precipitaciones y provocando la saturacién de suelo.

La escorrentia de aguas pluviales urbanas. La urbanizacion ha cambiado drésticamente los
patrones de drenaje de las cuencas naturales aumentando el volumen y la velocidad de la
escorrentia superficial. Muy a menudo, el volumen de agua esta dentro de la capacidad de
carga de los rios antes de la urbanizacion, pero la escorrentia de las lluvias intensas no
pueden filtre a través del suelo debido a las estructuras construidas, y la gran superficie

cubierta con s hormigdn y asfalto. En estas circunstancias, el agua de lluvia rapidamente
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excede el porte la capacidad de los desagies, tuberias y sistemas de alcantarillado que

genera torrentes, que los caminos de inundacion, sétanos y centros de las ciudades.

En cuanto a las causas artificiales segin Chadee y otros (2014) son:

Deforestacion. La eliminacion de la vegetacion de proteccion de los lados de montarias los
resultados en la erosion de la capa superior del suelo, que encuentra su camino en los
cursos de agua y en el mar. Los flujos de lodo resultantes se mueven a un ritmo rapido y
suelen ser mas destructivo que el agua de inundacion; dichos deslizamientos de tierra
destruyen las cosechas, inundaciones calles, casas engullen y destruyen infraestructura a lo

largo su camino debido a la velocidad de la pared mdvil de barro y agua.

Urbanizacion. El rapido crecimiento de la poblacion mundial y su necesidad de vivienda se
han traducido en cambios de uso del suelo sin precedentes, con la conversion de tierras
agricolas para uso habitacional. Esta expansion urbana ha obligado a los agricultores para
avanzar en tierras no aptas, incluso muy empinada laderas, la destruccion de la cubierta
vegetal y cambiar drasticamente los sistemas hidroldgicos. A medida que la demanda de
viviendas aumenta poblaciones también trasladarse a zonas geograficas, que son bajas y

propensas a las inundaciones.

Los canales y mantenimiento deficiente. La construccion de grandes canales, los desaguies
de la caja y el desazolve de los principales cursos de agua es un importante gasto de capital
anual necesaria para evitar inundaciones y para las aguas residuales administracion.
Lamentablemente algunas de estas estructuras estan mal construidos y mantenidos conduce

a su colapso durante las fuertes lluvias - que conduce a las inundaciones.

Debido a lo anterior se deduce que la ocupacidn de los cauces por construcciones reduce la
seccion util para evacuar el agua y reduce la capacidad de la llanura de inundacién del rio.
Como consecuencia es que las aguas suben a un nivel més alto y que Ilega mayor cantidad

de agua a los siguientes tramos del rio, porque no ha podido ser embalsada por la llanura de
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inundacion, provocando mayores desbordamientos. Por otra parte el riesgo de perder la

vida y de dafios personales es muy alto en las personas que viven en esos lugares.

1.3 Vulnerabilidad

El término vulnerabilidad tiene diferentes significados para las agencias y organizaciones

que varia, y puede ser conceptualizado de varias maneras (Thomas y otros, 2013).

Para la oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion del Riego de Desastre (UNISDR,
2013), la vulnerabilidad es la incapacidad de resistencia cuando se presenta un fenémeno
amenazante, o la incapacidad para reponerse después de que ha ocurrido un desastre. Y
CENAPRED, menciona que es un factor interno del riesgo de un sujeto, objeto o sistema,
expuesto a la amenaza, que corresponde a su disposicion intrinseca a ser dafiado. Mientras
Wilches-Chaux (1993), se refiere a la vulnerabilidad, como la incapacidad de una
comunidad para “absorber”, mediante el autoajuste, los efectos de un determinado cambio
de medio ambiente, o sea su inflexibilidad o inhabilidad para adaptarse a ese cambio, lo que

para tal comunidad constituye el riesgo.

En cuanto al Departamento de Asuntos Econdémicos y Sociales de las Naciones Unidas
define a la vulnerabilidad como un estado de elevada exposicion a determinados riesgos e
incertidumbres, combinado con una capacidad disminuida para protegerse o defenderse de
ellos y hacer frente a sus consecuencias negativas. Mientras que UN-Habitat, (2007)
menciona que la vulnerabilidad se define como “la probabilidad de que un individuo, un
hogar o una comunidad se situ¢ por debajo del nivel minimo de bienestar”, esto como
resultado de acontecimientos y procesos de riesgo como los desalojos forzosos, la
delincuencia o una inundacién, asi como a la incapacidad para enfrentar de manera efectiva

dichos acontecimientos.

La vulnerabilidad existe en todos los niveles y dimensiones de la sociedad y es parte
integrante de la condicion humana, por lo que afecta tanto a cada persona como a la
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sociedad en su totalidad, (Naciones Unidas, 2003). Pero para el IPCC (WGII, 2007) la
vulnerabilidad esta caracterizada por la exposicion, sensibilidad y adaptabilidad intrinseca
(capacidad adaptativa) de cada sistema (0 sector) a la variabilidad climatica, a los eventos

extremos y al cambio climético.

Por vulnerabilidad nos referimos a las caracteristicas de una persona o grupo y de su
situacion que influyen en su capacidad para anticipar, enfrentar y resistir recuperarse del
impacto de un peligro natural (un evento natural extremo o proceso). Eso conlleva una
combinacion de factores que determinan el grado en que la vida de alguien, los medios de
vida, la propiedad y otros activos se ponen en riesgo por un evento discreto e identificable
(o series 0 "en cascada" de este tipo de eventos) en la naturaleza y en la sociedad.

(Wisner y otros, 2004).

Molier (2008:528) menciona el siguiente concepto, «vulnerable (del lat. vulnerabilis) adj.
Susceptible de ser herido o vulnerado, en cualquier acepcidn, de recibir un dafio o perjuicio,
0 de ser afectado, conmovido, convencido o vencido por algo (...). En su sentido
etimologico, el término vulnerable expresa la «susceptibilidad» o posibilidad de ser herido,

de recibir un dafio o de ser afectado por alguna circunstancia.

Para Adger (2006) el concepto de vulnerabilidad es una herramienta poderosa para
describir estados de susceptibilidad al dafio, falta de poder y marginalidad de sistemas
fisicos y sociales, y para guiar el analisis normativo de acciones para incrementar el

bienestar a través de la reduccion de riesgos.

Como se ha expresado anteriormente el enfoque de la vulnerabilidad sigue estando en
constante procesos de construccion teorica y operativizacion metodoldgica, tal como lo ha
expresado Kaztman (2000:3), “el desarrollo de este embrién conceptual y la evaluacion de
su contribucion a los problemas sociales mas alucinantes de nuestro tiempo requiere de un
periodo de maduracion mientras se acumulan y evaldan los resultados de estudios

sistematicos”.
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1.3.1 Formas de abordar la vulnerabilidad

Blaikie (1996) sefiala que para entender la vulnerabilidad existen formas de abordaje, como
las que se presentan a continuacion.

1. A partir del examen de la evolucion de condiciones inseguras especificas en

términos de:

= Presiones dindmicas (como la urbanizacion y la degradacién ambiental) y

= Cuestiones de fondo inmersas en la economia politica,

= Conecta las condiciones inseguras que caracterizan a una determinada
configuracion temporal y espacial de wvulnerabilidad con procesos

econdmicos, politicos y sociales globales.

2. A partir del concepto de “acceso” de una familia, comunidad o sociedad dada a

los recursos/activos que proveen seguridad frente a determinadas amenazas:

= |dentifica los diferentes canales y barreras sociales, econémicos, politicos,
culturales, etc. que determinan el acceso a condiciones seguras,

= Usa variables econdmicas y politicas "tradicionales" (acceso a la tierra y
otros medios de produccidn), asi como también variables como género, edad

y etnicidad.

Los activos, conjuntamente con las estrategias, condicionan la capacidad de respuesta que
tendrén los individuos, hogares y comunidades. Al hacer referencia a la capacidad de
respuesta ante cambios o choques externos, el abordaje analitico centrado en la

vulnerabilidad enfatiza en la cantidad, calidad y diversidad de los tipos de recursos internos
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o activos (fisicos, financieros, humanos y sociales) que pueden movilizarse para enfrentar

la variacion del entorno®. Los activos comprenden los siguientes aspectos:

e Activos fisicos. Incluye medios de vida como la vivienda, animales, recursos
naturales, bienes durables para el hogar y el transporte familiar, etc., usados para
mantener y reproducir la vida en el hogar; también los medios de produccién,
como los bienes que se usan para obtener ingresos o intercambio de bienes
(herramientas, maquinarias, transporte para uso comercial, etc.).

e Activos financieros. Incluye ahorro monetario, créditos disponibles (cuenta
corriente de bancos, tarjetas de crédito, fiados de almacenes, etc.), acciones,
bonos y otros instrumentos financieros de uso habitual en el sistema financiero
formal e informal.

e Activos humanos o capital humano. Se entiende por activos humanos los
recursos de que disponen los hogares en términos de cantidad y calidad de la
fuerza de trabajo del hogar, y el valor agregado en inversiones en educacién y
salud para sus miembros.

e Activos sociales o capital social. Los recursos o0 activos sociales son intangibles
(denominados por la literatura especializada como capital social) y se instalan
en relaciones, a diferencia de los recursos humanos que estan instalados en
personas Y de los recursos fisicos que se instalan en derechos (Kaztman, 1999).
Los activos sociales son una forma y un atributo colectivo o comunitario que
incluyen redes y lazos de confianza y reciprocidad articuladas en redes
interpersonales (Durston, 2000; y Portes, (1999) en Carpio e Novacovsky,
1999).

! Una forma e interpretar las relaciones entre activos y vulnerabilidad, es abordarlas desde el concepto de elasticidad, muy usada en el
analisis econdmico. El nivel de elasticidad en la relacién permite ilustrar la forma en que las variaciones en las variables independientes
(activos) afecta las variables dependientes (riesgo) y define distintos niveles de vulnerabilidad.
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1.3.2 Tipos de vulnerabilidad

Wilches-Chaux (1993), plante6 un esquema que desarticula la vulnerabilidad en diez
componentes llamandola “vulnerabilidad global” que corresponden a distintos &ngulos de
analisis y que las distintas vulnerabilidades se encuentran estrechamente interconectadas

entre si, clasificandola de la siguiente manera:

1. Vulnerabilidad fisica (por ubicacién geografica). Se refiere a la localizacion de la
poblacién en zonas de riesgo fisico, situacion originada por la pobreza y opciones
para una ubicacion menos riesgosa.

2. Vulnerabilidad econdmica. En relacion al ingreso y distribucion de la riqueza, la
vulnerabilidad econdmica se refiere, al problema de dependencia de la economia
nacional, regional, local y a la falta de diversificacion de la base econémica.

3. Vulnerabilidad social. Se refiere al bajo grado de organizacién y cohesién interna de
comunidades que impide su capacidad de prevenir, mitigar o responder a
situaciones de desastre.

4. Vulnerabilidad politica. Debilidad en los niveles de autonomia de decision
regional, local y comunitaria, lo cual impide una mayor adecuacion de acciones,
toma de decisiones y organizacién gubernamental.

5. Vulnerabilidad técnica (ingenieria y construccion). Relacionado con las inadecuadas
técnicas de construccion de edificios e infraestructura basica utilizada en zonas de
riesgo.

6. Vulnerabilidad ideoldgica. Referente a la pasividad, el fatalismo, la prevalencia,
costumbres entre otro, elementos que aumentan la vulnerabilidad de las
poblaciones, limitando su capacidad de actuar frente a los riesgos.

7. Vulnerabilidad cultural. Expresada en la forma en que los individuos se ven a si
mismos, en la sociedad.

8. Vulnerabilidad educativa. La ausencia en los programas de educacion de ambiental

0 de su entorno que habitan los pobladores.
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9. Vulnerabilidad ecolb6gica. Relacionada con la forma en que los modelos se han
fundamentado, por un lado la dominacion por destruccion de las reservas del
ambiente, que necesariamente conduce a un ecosistema vulnerable incapaz de
ajustarse por la accion humana y por otro la explotacion de los recursos naturales
por las mismas comunidades.

10. Vulnerabilidad institucional. Refleja en la rigidez de las instituciones y sus
primitivas leyes, especialmente las juridicas, donde la burocracia, la prevalencia de
la decision politica, el dominio de criterios personalistas, impiden respuestas
adecuadas y agiles a la realidad existente.

Asimismo, se han plateado una serie de enfoques que definen a la vulnerabilidad en funcidn
de diversos factores, también existen planteamientos mas generales, como el de Alcéantara-
Ayala (2002), menciona que aunque existen una variedad de factores que determinan la
vulnerabilidad humana, todos ellos pueden insertarse dentro de cuatro categorias

principales: sociales, econdmicos, culturales y politicos.

Aysan (2000) citado por Alcantara-Ayala (2002), identifica ocho tipos de vulnerabilidad: 1)
material/econdmica: falta de acceso a recursos; 2) social: desintegracion de patrones
sociales. 3) organizacional: falta de estructuras institucionales fuertes a nivel nacional y
local; 4) educacional: falta de acceso a informacién y conocimiento; 5) actitud y
motivacion: falta de conciencia publica; 6) politica: acceso limitado al poder politico; 7)
cultural: ciertas creencias y costumbres; y 8) fisica: construcciones débiles de los

individuos débiles.

De acuerdo a Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED, 2012) la

vulnerabilidad se clasifica en: social y fisica.

La vulnerabilidad fisica, se refiere a la resistencia que ofrece una construccién ante las
fuerzas de los fendmenos naturales. Por ejemplo, la resistencia que ofrece una construccion

ante las fuerzas de los vientos producidos por un huracan, este tipo de vulnerabilidad se
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expresa como una probabilidad de dafio de un sistema expuesto y se expresa a través de una
funcién matematica o matriz de vulnerabilidad con valores entre cero y uno. Cero implica
que el dafio sufrido ante un evento de cierta intensidad es nulo, y uno, implica que es mas
vulnerable si, ante la ocurrencia de fendmenos perturbadores con la misma intensidad, sufre

mayores dafios.

Mientras que la vulnerabilidad social, puede valorarse cualitativamente y es relativa, ya
que esta relacionada con aspectos econdémicos, educativos, culturales, asi como el grado de
preparacion de las personas. Una poblacién que cuenta con una organizacion y preparacion
para responder de manera adecuada ante la inminencia de fendmeno natural por ejemplo
mediante sistemas de alerta y planes operativos de evacuacion, presenta menor

vulnerabilidad que otra que no esta preparada de esa forma.

1.3.3 Vulnerabilidad social

La vulnerabilidad social de sujetos y colectivos de poblacién se expresa de varias formas,
ya sea como fragilidad o indefension ante cambios originados en el entorno, como
desamparo institucional desde el Estado que no contribuye a fortalecer esa relacion
sistémica con los ciudadanos; como debilidad para afrontar los cambios; inseguridad? para
pensar en estrategias y actuar a futuro para lograr mejores niveles de bienestar (Informe
reflexiones y sugerencias de la FSP Proceso de consulta ciudadana para el

perfeccionamiento de la ficha de proteccion social (s/f).

De ahi que el concepto de vulnerabilidad social se ha convertido en uno de los ejes rectores
para la comprension del fendmeno de la seguridad urbana, que se ha hecho mas complejo a

la par de las dinamicas de urbanizacion, como se menciona en el siguiente concepto:

23 inseguridad surge como exposicidn a riesgos, en tanto que la vulnerabilidad se debe ala posibilidad de sufrir un
deteriord en el bienestar como consecuencia de estar expuesto al riesgo. La inseguridad no necesariamente significa
vulnerabilidad dependera de la capacidad de respuesta ante la variacion en la situacién
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“El enfoque de la vulnerabilidad social integra tres componentes centrales (a medir): los
activos, las estrategias de uso de los activos y, el conjunto de oportunidades que ofrece el
mercado, el Estado y la sociedad a los individuos, hogares y comunidades. Los activos
pueden ser de tipo fisico, financiero, humano (o capital humano) y social (o capital social)”
(Kaztman 2001).

Alvarez y Cadena (2006), mencionan que la vulnerabilidad social es entendida como un
proceso de exclusion acentuado que repercute en forma amplia en el rezago social y
bienestar de grupos poblacionales que no alcanzan los beneficios de la inversion social. En
cuanto a Busso (2001), se trata de un proceso multidimensional, complejo y heterogéneo,
que confluye en el riesgo o probabilidad del individuo, hogar o comunidad de ser herido,
lesionado o dafiado ante cambios 0 permanencia de situaciones externas y/o internas como

crisis economicas y sociales, asi como desastres naturales.

Adamo (2012), menciona que existen varias formas de definir vulnerabilidad social y
vulnerabilidad de pobreza de acuerdo a lo siguiente:

¢ Reduccidn o eliminacion de la habilidad de una persona o grupo de personas
de responder a amenazas extremas o presiones sobre sus medios de vida y su
bienestar.

e Relacién entre la exposicion a amenazas fisicas al bienestar humano, y la
capacidad de las personas y las comunidades para hacer frente a estas a
amenazas (las cuales derivan de la combinacion de procesos fisicos y
sociales.

e Capacidad diferencial de las personas para hacer frente a la ocurrencia del
evento catastrofico.

e Predisposicion de los seres humanos, sus medios de vida e infraestructuras

de sufrir pérdidas o dafios.
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La vulnerabilidad social el CENAPRED (2012) lo define como “el conjunto de

caracteristicas sociales y econdmicas de la poblacion que limita la capacidad de desarrollo

de la sociedad, en conjunto con la capacidad de prevencién y respuesta de la misma frente a

un fenémeno y la precepcion local del riesgo de la poblacion”.

1.3.3.1 Factores de vulnerabilidad social

Los factores que promueven condiciones de vulnerabilidad social son multiples y se
manifiestan a diferentes escalas (UN-Habitat, 2007: 26-34)

a)

b)

Escala global destacan la segregacion, el desequilibrio econémico, que a su vez
produce el desempleo, la migracién, los conflictos bélicos, los bajos niveles de
educacion, la pérdida de valores, asi como el factor medioambiental, en especifico
el calentamiento global y el cambio climatico.

Los factores a nivel nacional se ven seriamente afectados por el ingreso per cépita,
el factor cultural, el desarrollo historico de sus instituciones, su marco juridico,
politico y de gasto publico.

A escala urbana los factores de vulnerabilidad son mas especificos, entre ellos se
encuentran: el rapido crecimiento de asentamientos marginales, la construccion
precaria en terrenos propensos a amenazas Yy la incapacidad de generar un
crecimiento econdmico sostenido para satisfacer las necesidades sociales (Mansilla,
2000:53).

Entre los “factores especificos” que influyen sobre la vulnerabilidad humana y social, desde

una perspectiva fisica y biologica, asi como por condiciones sociales mas o menos

permanentes, Morrow (1999) y Ribas y Sauri (2006) menciona los siguientes:

- Factor econdémico-pobreza. Las familias pobres son consideradas mas

vulnerables debido a sus casas, generalmente mal construidas, suelen
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ubicarse en zonas mas expuestas a las amenazas; y sus recursos no alcanzan
para adoptar medidas de prevencidbn o mecanismos de ayuda para
recuperarse.

Factor bioldgico-edad. Si bien la vulnerabilidad de las personas mayores
varia de acuerdo a su estado de salud, contexto familiar y situacion
econdmica, la probabilidad de que requieren asistencia en caso de desastre
es alta. Debido a su dependencia, la vulnerabilidad de los nifios es alta por la
inadecuada proteccion familiar.

Factor fisico-discapacidad fisica y mental. Las personas que poseen un tipo
de discapacidad fisica 0 mental tienen una mejor capacidad de respuesta ante
situaciones de desastre y, por lo tanto constituyen un grupo alto en
vulnerabilidad.

Factor social-estructura familiar. Las familias que cuentan solo con padre o
madre son mas vulnerables, por contar con un solo proveedor y a la vez ser
mas propensas a la pobreza.

Factor social-raza. Las familias étnicas o raciales suelen considerarse
vulnerables debido a las frecuentes discriminaciones que los marginan del
resto de la comunidad.

Factor biologico-genero. Las mujeres suelen ser consideradas mas
vulnerables que los hombres, ya que estan sujetas a desventajas como la
fuerza fisica. Las mujeres suelen tener menos recursos y menos autonomia
dentro de los hogares y ser menos capaces de responder ante una crisis.
Factor social-redes sociales. La falta de redes familiares y sociales, o el
inadecuado funcionamiento de estas, se traduce en casas e individuos
aislados que deben responder ante una crisis sin el apoyo de la comunidad,

lo que las hace vulnerables.
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1.3.4 Grados de vulnerabilidad social

Adamo (2012) menciona que el grado de vulnerabilidad de individuos, grupo o

comunidades depende de una serie de factores:

Desde caracteristicas demograficas individuales (edad, género, nivel educativo) y del hogar
(composicion del hogar, ciclo de vida, nivel socioeconémico, status ocupacional, situacion

de pobreza) a indicadores macro (nivel desarrollo, contextos econémicos y sociales).

Algunos grados tienen que ver con las variaciones de espacio y tiempo: Por ejemplo
temporadas de ciclones, los ciclos de sequias, o la distribucion espacial de la poblacién y
sus cambios a lo largo del tiempo. El lugar de residencia: vivir en un area urbana o rural
afecta el acceso a servicios y recursos basicos, y “filtra” la influencia de los contextos
econodmicos y politicos m&s macro aqui es donde entran los indicadores en los diferentes

niveles de desarrollo econémico y social.

Y considerado dentro de los grados el aspectos culturales e ideoldgicos: relacionados con la
percepcion del riesgo, y los aspectos institucionales: “los niveles de organizacion e
institucionalizacion de los planes de mitigacion (preparacion, prevencion, recuperacion),

también son un componente central de la vulnerabilidad” (Barrenechea y otros, 2000:2).

La obtencion del Grado de Vulnerabilidad Social, en la guia bésica de CENAPRED
menciona que para la obtencion del grado de vulnerabilidad social dependera de las
condiciones de vida de la poblacion determinardn en gran medida el grado de

vulnerabilidad. A la capacidad de prevencién y respuesta.

El nimero final para la medicion de la vulnerabilidad social se obtiene de la siguiente

manera:

GVS = (R1%0.5) + (R2 * 0.25) + (R3 * 0.25)
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Donde:

GVS = Es el grado de Vulnerabilidad Social asociada a desastres
R1 = Resultado del primer cuestionario de la metodologia
R2 = Resultado del cuestionario de capacidad de prevencion y respuesta

R3 = Resultado del cuestionario de percepcion local de riesgo.

De acuerdo a los conceptos anteriores hablar del riesgo necesariamente nos encontramos
ligados a otra concepcion en cuanto a la fenomenologia sobre los desastres, ya que, para
comenzar a hablar sobre el riesgo, necesariamente tenemos que hablar de la vulnerabilidad
ya que como lo menciona anteriormente varios autores entre ellos Cardona, la
vulnerabilidad ha dado claridad al concepto riesgo y desastre, pero también la necesidad de
explicar lo que ocurre en el entorno del hombre; sin duda son conceptos importantes que

deben afrontarse, con soluciones funcionales para evitar nuevos riesgos.
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CAPITULO 2. MARCO DE REFERENCIA, JURIDICO - NORMATIVO DE LA
VULNERABILIDAD.

En el presente capitulo se hace un anélisis de los principales estudios afines que se han
realizado con el tema de investigacion de este trabajo de tesis a nivel internacional,
nacional y local, para conocer que se ha hecho con respecto al tema de riesgos y

vulnerabilidad por inundaciones y los métodos que empelan, asi como saber sus resultados.

Mientras que en el marco normativo el objetivo es analizar las normas que regulan los
riesgos y la vulnerabilidad, asi como las competencias e instancias encargadas de atender el

problema que se presenta en la ciudad de Tenancingo.

2.1 Casos de estudios a nivel internacional

Es importe mencionar que para este apartado se retoman cuatro casos de estudio. El
primero es el de Alvarez y Cadena (2006) quienes llevaron a cabo una investigacion para
cuantificar el grado de vulnerabilidad al que se ven sometidos los habitantes en los paises
de la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdmico (OCDE), lo rescatable
para la presente investigacion es que para determinar la vulnerabilidad lo hicieron mediante
el calculo del indice de Vulnerabilidad Social (1VS).

Los indicadores que utilizaron para el calculo del 1VS fueron a partir de los Indicadores
Mundiales de Desarrollo del Banco Mundial. Una vez elegidas las variables e indicadores

pertinentes, para la construccion del indice emplearon dos métodos alternativos:

e EIl método de diferencias o Progreso Medio. Este método es usado por el Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), y busca medir las diferencias o

“progreso medio” en una poblacién diferenciada, y
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e EI Método de Componentes Principales. Este método se ha utilizado en
innumerables ocasiones para identificar -dentro de un grupo de variables
correlacionadas- cual o cuales de las variables explican la mayor cantidad de la

variabilidad de un fenémeno (Novales, 2005).

Los resultados muestran que la mayor parte de los paises estudiados forman parte de los
dos primeros estratos, que son los de menor desproteccion social. Sin embargo, sobresalen
tres paises del grupo que son los méas desfavorecidos en cuanto a desproteccion social, estos

son: México, Eslovaquia y Turquia.

El segundo estudio es el de Cutter y Finch (2007) donde llevaron a cabo un trabajo sobre
vulnerabilidad social. Ello reportan los patrones espaciales y temporales de los peligros
naturales en los Estados Unidos de América desde 1960 hasta el 2006. El indice de
vulnerabilidad social (SOVI, por sus siglas en inglés) fue calculado a través de los censos
de poblacidn de los Estados Unidos de América y de indicadores. Posteriormente utilizaron
un analisis de componentes principales para ir reduciendo las variables encontradas y
simplificar la estructura subyacente, consideraron criterio de Kaiser llegando de 42

variables a 11 componentes.

Los componentes que aumentaron la vulnerabilidad social fueron: la densidad (urbana),
raza/origen étnico y el nivel socioecondmico, es de resaltar que el patron espacial de la
vulnerabilidad social, a pesar de que inicialmente se concentré en ciertas regiones

geograficas, se ha vuelto mas dispersa en el tiempo.

Concluyen que la identificacion de los condados socialmente vulnerables, las regiones y los
componentes que contribuyen a la vulnerabilidad social es una critica para la preparacion
de las respuestas de emergencia, la respuesta inmediata, la mitigacion, la planificacion y la

recuperacion a largo plazo de los desastres.

51



El tercer estudio fue el de Vidal (2007) que aborda la vulnerabilidad frente amenazas
asociadas con deslizamientos e inundaciones en la zona nororiental de Medellin, Colombia.
Vincula los procesos de poblamiento con los enfoques de planificacion y las politicas para
el habitat popular en la ciudad, las cuales han potenciado la configuracion de escenarios

urbanos vulnerables.

En este estudio emplearon un enfoque metodoldgico cualitativo y analitico, y se orientd
hacia la construccién de un punto de partida conceptual para la interpretacion de las
dindmicas y trayectorias de la vulnerabilidad urbana, a partir del seguimiento de un caso
especifico, que permitio reconstruir algunos aspectos de la dinamica de la vulnerabilidad en
relacion con sus formas de acceso al suelo urbano y la frecuencia de desastres naturales

asociados a deslizamientos e inundaciones.

El cuarto estudio lo realiz6 Guerra (2012) también fue sobre vulnerabilidad mediante un
analisis tedrico-metodologico, donde explora la capacidad de respuesta de distintos sectores
de la sociedad civil como: la clase media, las mujeres, los enfermos, personas de la tercera
edad, migrantes, mujeres adolescentes, jovenes de la periferia del area metropolitana de

Brasilia, principalmente.

Lo interesante de este estudio radica en conocer el grado de vulnerabilidad en que se
encuentra un determinado grupo, hogar o individuo con respecto al resto. Ademas identifica
las causas que originan su estado de indefension; pero lo mas importante aun fue
determinar y sefialar los activos o capitales humanos, fisicos y sociales de los que disponen

para mitigar los efectos adversos.

Como conclusion de la investigacion, no solo se discuten aspectos tedrico-metodologicos,
que son sin duda vitales para un correcto entendimiento, planteamiento y abordaje del
problema, sino que abona a la construccion de posibles soluciones y contribuye a
comprender el papel que tanto Estado como sociedad civil debieran tener en la bisqueda

por disminuir la exposicion a los riesgos naturales.
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2.2 Casos de estudios a nivel nacional

En este apartado se reportan tres estudios relacionados con riesgo y vulnerabilidad. El
primero de ellos es de Ruiz (2012), quién efectud un estudio tedrico de vulnerabilidad
social con un enfoque normativo y hace una critica a la nocion de resiliencia, debido a que
se ha convertido en uno de los objetivos de las politicas de atencion a la vulnerabilidad
social. Por tal motivo propone un enfoque normativo como plataforma para evaluar la

intensidad de las pérdidas y de los ajustes que se asocian a eventos extremos.

Este autor argumenta la pertinencia de un enfoque normativo para definir y medir la
vulnerabilidad, entendida como las condiciones de individuos, hogares o colectivos que
limitan su capacidad de evitar un serio dafio, para ellos en una situacion de riesgo. Sefiala
que una vez que se reconozca y discuta la importancia del enfoque normativo, se
fortalecera la comprensién y medicion del fenémeno de la vulnerabilidad, como un
problema de desarrollo social, asi como el potencial de esta perspectiva para orientar los

mecanismos de gestidn del riesgo.

El segundo estudio corresponde a Rodriguez (2002) que investigo el tema de vulnerabilidad
social desde una perspectiva legislativa. Este autor realizé un diagnostico del marco
legislativo con el fin de dar respuesta a la organizacion y atencién de la comunidad en caso
de desastre en la ciudad de Mexicali del estado de Baja California, México. Hace hincapié
que la vulnerabilidad general de la ciudad, en parte, se deben a los huecos que presentan las
legislaciones estatal y municipal en el tratamiento de riesgos y hace énfasis en el ambito
estatal, en materia de proteccion civil, ya que la proteccion civil es un elemento clave para

prevenir y mitigar las amenazas de origen natural o antropogénicas.

Para Rodriguez (2002) un elemento importante a considerar para disminuir el riesgo y la
vulnerabilidad ante fendbmenos naturales, es contar con una buena ley estatal de proteccion
civil donde se establezca como requisito que todas las administraciones de nivel estatal y

municipal elabore y actualicen continuamente sus atlas municipales de riesgos, para que
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éstos funcionen realmente como instrumentos de planeacion urbana, coordinacion y
prevencion de desastres naturales y humanos. La legislacion sobre proteccion civil debe

estar siempre adelante de los acontecimientos extremos que puedan generar un desastre.

Finalmente, el tercer trabajo fue el de Montoya y otros (2008), quienes realizaron una
investigacion sobre riesgo y vulnerabilidad por inundacién en San Cristobal de las Casas,
Chiapas. El cual tuvo por objetivo evidenciar lo descrito por el Banco Mundial que afirma
que el 25% de las crisis econdmicas que afectan a 40% de la poblacion pobre de México
proviene de contingencias monetarias inesperadas ocasionadas por los efectos de los

desastres.

A manera de conclusion sobre estos tres estudios se tiene que el primero aborda la
vulnerabilidad desde un enfoque normativo sefialando que se debe sobre todo conocer y
comprender que la vulnerabilidad representa un problema de desarrollo social que hay que
superar a traves de una gestion del riesgo. El segundo estudio habla sobre la importancia de
contar con una adecuada legislacion de proteccién civil para disminuir el riesgo y la
vulnerabilidad ante fendmenos naturales considerados en los atlas de riesgo municipal. El
tercer estudio se considera un controversial ya que de acuerdo al Banco Mundial afirma que
parte de la pobreza es por las contingencias monetarias provocadas por los desastres

naturales.

2.3 Casos de estudio a nivel local

En este caso, a nivel local, se retoman dos trabajos de investigacion que tienen como objeto

de estudio los desastres y vulnerabilidad por inundacion en el estado de México. El

proposito de reportarlos es identificar la metodologia empleada por ambas investigaciones.

El primer trabajo lo presenta Toscana (2011) quién analizé la forma que el gobierno

municipal de Santiago Miltepec, Toluca, actia frente a los “pequetios desastres” asociados

54



a fendmenos naturales. Sefiala que existe un distanciamiento entre la poblacion en riesgo
con respecto a las instancias gubernamentales que inciden en la organizacion del territorio y
proteccion civil. También aplic6 una entrevista a los jefes o jefas de familia, en 38 de las 42
casas mas vulnerables a deslizamientos o remocién en masa (con un total de casi 200
personas en riesgo). Las preguntas estuvieron basadas en cuatro temas: caracteristicas de la
vivienda; organizaciones comunitarias; problemas de la comunidad, y proteccion civil. Los
resultados arrojan que proteccion civil ha tenido algunos logros, a través del tiempo, pero
aun muestra deficiencias considerables en su capacidad de respuesta ante desastres. Las
deficiencias se desprenden del distanciamiento entre las autoridades de proteccion civil,

otras instituciones gubernamentales y la poblacion.

Afiade que existe un alto grado de vulnerabilidad social, ante una amenaza o peligro ya sea
natural o antropogénico, que puede provocar dafios a la sociedad y ésta dificilmente se
pueda recuperar o tener capacidad de adaptacion o resiliencia.

El segundo trabajo es el de Vasquez (2011) que llevd a cabo un estudio de vulnerabilidad
por inundaciones en el municipio de San Mateo Atenco, estado de México. Reporta que las
causas de las inundaciones son producto de la rapida urbanizacion de la Zona
Metropolitana de Toluca, en donde se inserta este municipio, lo que trae como
consecuencias la vulnerabilidad de personas por asentarse en areas de riesgos. Ademas se
encuentra vulnerables por su condicion econémica, social y a la falta de politicas que
normen aquellos espacios en riesgo para asentamientos humanos. El trabajo lo realizé con
base a un estudio exploratorio sobre inundaciones y un analisis espacial, donde observo
aspectos territoriales, ambientales, econdmicos y sociales de siete localidades afectadas por

inundaciones.

El autor sefiala que en el municipio de San Mateo Atenco el grado de vulnerabilidad es alta
y muy alta, acorde con las variables utilizadas. Ademas reporta que existen otros aspectos

que influyen en la vulnerabilidad como es: la falta de cultura de prevencion de riesgos,
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programas de ayuden a mitigar el problema, normas que a pesar de estar escritas no se

Ilevan a cabo en los planes de desarrollo.

Finalmente y a manera de conclusion de los casos de estudio se presenta un resumen en la

figura 4, donde se puede observar los tres niveles de anlisis: internacional, nacional y

local.

Figura 4. Cuadro de analisis de casos de estudio.

Alvarez y Cadena (2006)
Cutter y Finch (2007)

Vidal (2007)

Cuantificar el grado de vulnerabilidad.
Vulnerabilidad social.

Vulnerabilidad frente a amenazas.
Vulnerabilidad mediante un analisis

3 Guerra (2012) | tedrico-metodoldgico.
Nivel nacional
) Estudio tedrico de vulnerabilidad social
Ruiz (2012) con un enfoque normativo.
Rodriguez (2002) :  Vulnerabilidad social desde una
Montoya y otros (2008) perspectiva legislativa.
:  Riesgo y vulnerabilidad por inundacion.
Nivel local
Actuar del gobierno municipal de
Toscana (2011) :  Santiago Miltepec, Toluca, actua frente
Vasquez (2011) :> alos “_p_equeﬁos de_sastres”:
: Vulnerabilidad por inundaciones en el
: municipio de San Mateo Atenco. :
Fuente: Elaboracion propia en base a estudios revisados. . :
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2.4 Marco Normativo

El objetivo de este apartado es analizar el marco normativo a nivel horizontal dentro de esta

revision estan diversas leyes a nivel federal, estatal y municipal.

2.4.1. Nivel Federal

En este apartado se reportan las siguientes leyes: Ley Organica de la Administracion
Publica Federal; Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente
(LGEEPA); Ley General de Proteccion Civil y la Ley General de Cambio Climético. A

continuacion se describe cada una de ellas.

a) Ley Orgénica de la Administracion Publica Federal.

En el articulo 27 en su fraccion XXXII dice que a la Secretaria de Gobernacion le
corresponde “Conducir y poner en ejecucion, en coordinacion con las autoridades de los
gobiernos de los estados, del Distrito Federal, con los gobiernos municipales, y con las
dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal, las politicas y programas
de proteccién civil del Ejecutivo, en el marco del Sistema Nacional de Proteccion Civil,
para la prevencion, auxilio, recuperacion y apoyo a la poblacion en situaciones de desastre
y concertar con instituciones y organismos de los sectores privado y social, las acciones

conducentes al mismo objetivo”.

b) Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA)

La LGEEPA en su articulo 14, sefiala que las dependencias y entidades de la
administracion puablica se coordinaran con la Secretaria (SEMARNAT) para la realizacién
de las acciones conducentes, cuando exista peligro para el equilibrio ecologico de alguna
zona 0 region del pais, como consecuencia de desastres producidos por fendmenos
naturales, o por caso fortuito o fuerza mayor.

57



En su articulo 23, menciona que para contribuir al logro de los objetivos de la politica
ambiental, la planeacion del desarrollo urbano y la vivienda, ademéas de cumplir con lo
dispuesto en el articulo 27 constitucional en materia de asentamientos humanos,

considerara:

I. Los planes o programas de desarrollo urbano deberan tomar en cuenta los lineamientos y

estrategias contenidas en los programas de ordenamiento ecoldgico del territorio;

IX. La politica ecologica debe buscar la correccion de aquellos desequilibrios que
deterioren la calidad de vida de la poblacion y, a la vez, prever las tendencias de
crecimiento del asentamiento humano, para mantener una relacién suficiente entre la base
de recursos y la poblacion, y cuidar de los factores ecoldgicos y ambientales que son parte

integrante de la calidad de la vida.

c) Ley General de Proteccion Civil (LGPC)

El articulo 1° sefiala que esta Ley es de orden publico e interés social y tiene por objeto
establecer las bases de coordinacion entre los tres ordenes de gobierno en materia de
proteccion civil, y que los sectores privado y social participaran en la consecucion de los

objetivos de esta Ley, en los términos y condiciones que la misma establece.

Mientras que el articulo 3° apunta que los tres niveles de gobierno trataran en todo
momento que los programas y estrategias dirigidas al fortalecimiento de los instrumentos
de organizacion y funcionamiento de las instituciones de proteccion civil se sustenten en un

enfoque de gestion integral del riesgo.
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El articulo 4° apunta que las politicas publicas en materia de proteccion civil, se cefiiran al

Plan Nacional de Desarrollo y al Programa Nacional de Proteccion Civil.

El articulo 9° dice que la organizacion y la prestacion de la politica publica de proteccion
civil corresponden al Estado quien debera realizarlas en los términos de esta Ley y de su
Reglamento, por conducto de la federacion, los estados, el Distrito Federal, los municipios
y las delegaciones, en sus respectivos ambitos de competencia. Y que la Secretaria debera
promover la interaccion de la proteccién civil con los procesos de informacion, a fin de
impulsar acciones a favor del aprendizaje y practica de conductas seguras, mediante el

aprovechamiento de los tiempos oficiales en los medios de comunicacion electronicos

Y el articulo 10° se indica que la Gestion Integral de Riesgos considera, entre otras, las

siguientes fases anticipadas a la ocurrencia de un agente perturbador:

e Conocimiento del origen y naturaleza de los riesgos, ademas de los procesos de
construccion social de los mismos;

e Identificacion de peligros, vulnerabilidades y riesgos, asi como sus escenarios;

e Analisis y evaluacion de los posibles efectos;

e Revision de controles para la mitigacion del impacto;

e Acciones y mecanismos para la prevencion y mitigacion de riesgos;

e Desarrollo de una mayor comprension y concientizacion de los riesgos, y

e Fortalecimiento de la resiliencia de la sociedad.

Con respecto a los Programas de Proteccion Civil, el articulo 35 indica que el Programa
Nacional, en el marco del Plan Nacional de Desarrollo, es el conjunto de objetivos,
politicas, estrategias, lineas de accion y metas para cumplir con el objetivo del Sistema

Nacional, segun lo dispuesto por la Ley de Planeacion.
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d) Ley General de Cambio Climatico (LGCC)

En su articulo 2°, en la fraccion |, esta ley se refiere a garantizar el derecho a un medio
ambiente sano y establecer la concurrencia de facultades de la federacion, las entidades
federativas y los municipios en la elaboracién y aplicacién de politicas publicas para la
adaptacion al cambio climético y la mitigacion de emisiones de gases y compuestos de
efecto invernadero; la fraccion Il habla sobre regular las acciones para la mitigacion y
adaptacion al cambio climéatico; y la fraccion IV, menciona acerca de reducir la
vulnerabilidad de la poblacion y los ecosistemas del pais frente a los efectos adversos del
cambio climatico, asi como crear y fortalecer las capacidades nacionales de respuesta al

fenémeno.

El Articulo 70. en su fraccion IV reporta el elaborar, actualizar y publicar el atlas nacional
de riesgo, y emitir los criterios para la elaboracion de los atlas de riesgo estatales; y en la
fraccion VI establecer, regular e instrumentar las acciones para la mitigacion y adaptacion
al cambio climético, de conformidad con esta Ley, los tratados internacionales aprobados y

demas disposiciones juridicas aplicables.

El articulo 28 sefiala que la federacion, las entidades federativas y los municipios, en el
ambito de sus competencias, deberan ejecutar acciones para la adaptacion en la elaboracion
de las politicas, la Estrategia Nacional, el Programa y los programas en diversos ambitos, y

menciona la fraccion | referente a la gestion integral del riesgo.

Las acciones de adaptacion se reportan en el articulo 29 entre ellas destacan las siguientes

fracciones relativas a:

e VII. La proteccion de zonas inundables y zonas aridas;
e XI. Laelaboracion de los atlas de riesgo;

e XIV. Los programas del Sistema Nacional de Proteccion Civil;
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Finalmente el articulo 30, indica que las dependencias y entidades de la administracion
publica federal centralizada y paraestatal, las entidades federativas y los municipios, en el
ambito de sus competencias, implementaran acciones para la adaptacion conforme a las

disposiciones siguientes:

I. Elaborar y publicar los atlas de riesgo que consideren los escenarios de vulnerabilidad
actual y futura ante el cambio climatico, atendiendo de manera preferencial a la poblacién
mas vulnerable y a las zonas de mayor riesgo, asi como a las islas, zonas costeras y deltas

de rios;

I1. Utilizar la informacion contenida en los atlas de riesgo para la elaboracion de los planes
de desarrollo urbano, reglamentos de construccion y ordenamiento territorial de las

entidades federativas y municipios;

IV. Establecer planes de proteccion y contingencia ambientales en zonas de alta
vulnerabilidad, &reas naturales protegidas y corredores bioldgicos ante eventos
meteorol6gicos extremos;

IX. Mejorar los sistemas de alerta temprana y las capacidades para pronosticar escenarios
climéticos actuales y futuros;

2.4.2 Nivel Estatal

En este nivel se reporta la: Ley Organica de la Administracion Publica del Estado de
México; la Ley de Proteccion Civil del Estado Libre y Soberano de México; Codigo

Administrativo del Estado de México y la Ley de Cambio Climético del Estado de México.

a) Ley Organica de la Administracion Pablica del Estado de México
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La Ley Organica de la Administracion Pablica del Estado de México, en su articulo 20 dice
que la Secretaria General de Gobierno es el 6érgano encargado de conducir, por delegacién
del Ejecutivo, la politica interior del Estado y la coordinacion y supervision del despacho

de los asuntos encomendados a las demas dependencias a que se refiere el articulo anterior.

Articulo 21. A la Secretaria General de Gobierno corresponde el despacho de los asuntos

Siguientes:

XV. Coordinar y supervisar las acciones en materia de proteccion civil, asi como
administrar en el ambito de su competencia, la aplicacion de recursos destinados a la

atencion de desastres y siniestros ambientales o antropogénicos.

b) Ley de Proteccidon Civil del Estado Libre y Soberano de México

El articulo 2 de esta Ley tiene por objeto:

I. Establecer las bases y principios que regirdn al Sistema Estatal de Proteccion Civil; asi

como de los Sistemas Municipales como parte de éste;

I1. Definir los criterios de las politicas publicas en materia de proteccion civil, describiendo

los instrumentos de aplicacion y evaluacion;

I11. Fijar las bases para la prevencion y mitigacion ante las amenazas de agentes
perturbadores de origen geoldgico, quimico, sanitario, hidrometereoldgico y socio-

organizativo;

En el articulo 3, se sefiala que es de utilidad pablica la ejecucion de obras destinadas al

monitoreo, la prevencién, mitigacion, proteccion, restauracion y atencion de las situaciones
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generadas por el impacto de siniestros o fendmenos que afecten al bienestar y la seguridad
de la sociedad y tengan efectos destructivos en la poblacion, sus bienes y entorno en su
ambito territorial, asi como aquellas relacionadas con la infraestructura publica de la

deteccion de riesgos.

Mientras que el articulo 4, habla sobre la prevencion en situacion normal, asi como las
acciones de auxilio a la poblacion y restablecimiento de los servicios publicos basicos en
condiciones de emergencia, son responsabilidad del Estado y los Municipios de acuerdo a
su ambito de competencia, a través de los organismos y dependencias que para ello se
instituyan, promoviendo la participacion de la sociedad, conforme a las atribuciones que

define la presente Ley

A partir del articulo 7 se menciona el Sistema Estatal de Proteccion Civil, como parte
integrante del Sistema Nacional, es el mecanismo de enlace entre la Administracion Publica
del Estado de México y de los Ayuntamientos de la entidad. Su objeto es la conjuncion de
esfuerzos, instancias, instrumentos, politicas publicas, servicios y acciones institucionales
destinadas a la prevencion, deteccion, mitigacion, proteccion, cooperacion, coordinacion,
comunicacion, restauracion y atencion de las situaciones generadas por el impacto de
siniestros o fendmenos destructivos en la poblacion, sus bienes y entorno en su ambito

territorial.

El articulo 8, indica que la coordinacion del Sistema y la atencion de las tareas de la
salvaguarda de las personas y sus bienes ante la amenaza estard a cargo del Ejecutivo del
Estado y tiene como fin prevenir, proteger y salvaguardar a las personas, a los bienes
publicos y privados, y al entorno ante la posibilidad de un desastre producido por causas de

origen natural o humano.

En consecuencia, corresponde al Ejecutivo del Estado, establecer, promover, coordinar y
realizar, en su caso, las acciones de prevencion y las de auxilio y recuperacion inicial y

vuelta a la normalidad, para evitar, mitigar o atender, los efectos destructivos de las
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calamidades que eventualmente ocurran en el Estado; asi como apoyar el establecimiento

de los Sistemas Municipales de Proteccion Civil.

Por su parte el articulo 9, apunta que el Sistema estara integrado por:

I. El Gobernador del Estado de México;

I1. EI Consejo Estatal de Proteccion Civil;

[11. Los Presidentes Municipales;

IV. El Director General de Proteccion Civil del Estado de México;

V. Los Sistemas y Consejos Municipales de Proteccion Civil; y

VI. La representacion de los sectores social y privado, de las instituciones educativas, asi
como de los grupos voluntarios y expertos en diferentes areas relacionadas con la

proteccion civil.

Finalmente en articulo 11, se sefialan las atribuciones del Sistema Estatal de Proteccion
Civil:

I. Vincular el Sistema Estatal de Proteccion Civil con el Sistema Nacional de Proteccién
Civil;
I1. Proponer politicas y estrategias para el desarrollo de programas en la materia;

I1l. Establecer las instancias, mecanismos, instrumentos y procedimientos de caracter
técnico, operativo, de servicios y logistica para prevenir y atender un desastre;

IV. Establecer la metodologia para la elaboracion de programas internos y especificos de
proteccion civil, grupos voluntarios y grupos de ayuda mutua;

V. Solicitar al Gobernador del Estado la expedicion de las declaratorias de emergencia;

VI. Promover la creacion de fondos para las acciones de proteccion civil;

64



VII. Solicitar el apoyo del Gobierno Federal para el auxilio y recuperacion en los casos de
emergencia o desastre cuando la capacidad operativa y financiera del Estado sea superada;

VIII. Aplicar los recursos estatales y federales a las acciones correctivas, de prevencién, de
auxilio y de recuperacion;

IX. Informar al Sistema Nacional de Proteccién Civil de la ocurrencia de riesgos y
desastres en el territorio del Estado para la concertacion y coordinacion de acciones;

X. Apoyar la creacion, desarrollo y consolidacion de los Consejos Municipales de
Proteccion Civil, grupos voluntarios y grupos de ayuda mutua;

XI. Desarrollar, actualizar y difundir por lo menos cada seis meses, los atlas municipales de
riesgos;

XII. Proponer la adquisicion de equipo especializado de transporte, comunicacion,
prevencién y atencién de desastres con cargo a los fondos disponibles;

XIII. Ejecutar las acciones de proteccion civil en coordinacion con los municipios, grupos
voluntarios y unidades internas;

XIV. Coordinar las acciones con las dependencias del Estado y de los municipios, para
atender las emergencias y contingencias provocadas por fenémenos perturbadores de origen
natural y antropogenicos, y apoyar el restablecimiento de servicios publicos, mediante el
fondo estatal de atencion a los desastres y siniestros ambientales;

XV. Investigar, estudiar y evaluar riesgos y dafios provenientes de elementos, agentes
naturales y antropogénicos generadores de riesgo o desastres.

c¢) Cadigo Administrativo del Estado de México.

El Codigo Administrativo en su Libro Sexto, se adecuan las disposiciones de orden estatal a
las de la Ley General de Proteccion Civil, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el
12 de mayo de 2000, para dar cumplimiento a lo ordenado en el articulo segundo transitorio
del citado ordenamiento federal.
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Se reestructuraron los sistemas y municipales de proteccion civil, para integrar a las
unidades internas de los érganos publicos y de los sectores social y privado. Ademas se
establece la coordinacion ejecutiva del sistema estatal de proteccidon civil, la que estara a
cargo del Secretario General de Gobierno, sefialandose las atribuciones con las que contara

para dar operatividad al sistema.

Igualmente se puntualiza la naturaleza y objeto del consejo estatal de proteccion civil con el
proposito de garantizar el cumplimiento de los fines del sistema estatal. También se sefialan
los derechos y obligaciones de los grupos voluntarios para dar certidumbre juridica a la

participacion de los particulares en los sistemas estatal y municipale de proteccion civil.

Por otra parte, se otorgan facultades expresas a las autoridades de proteccion civil para
emitir autorizaciones, dictdmenes y realizar registros, para asegurar la legalidad de la
funcién administrativa y el debido cumplimiento de las obligaciones a cargo de los

particulares.

Se sistematizan las normas relativas a la expedicion de las declaratorias de emergencia y
desastre, precisandose su objeto y finalidad, finalmente se amplia el catdlogo de medidas de
seguridad que pueden imponer las autoridades de proteccion civil en los casos de riesgo
inminente, para incluir la desocupacién de inmuebles, el aseguramiento y destruccién de

objetos y el aislamiento de areas afectadas.

d) Ley de Cambio Climatico del Estado de México

El articulo 7, sefiala que corresponde a la Secretaria el ejercicio de las atribuciones a las

siguientes fracciones, entre otras:

XIIl. Apoyar a la Secretaria de Seguridad Ciudadana y a los Ayuntamientos, para que

consideren la informacion sobre las regiones o zonas geograficas vulnerables a los efectos
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adversos del cambio climatico, en el desarrollo y actualizacion del Atlas de Riesgos del

Estado de México y de los atlas municipales de riesgos;

XIV. Incluir la informacion sobre las regiones o zonas geogréficas vulnerables a los efectos
adversos del cambio climéatico en el Ordenamiento Ecolégico del Territorio del Estado, y
apoyar a los Ayuntamientos a que la incluyan en los programas de Ordenamiento Ecoldgico

del Territorio Municipal,

Con respecto al articulo 17, sefiala que la Comisidn tendra las siguientes funciones:

I. Coordinar las politicas y acciones a cargo de las diferentes dependencias y entidades de la
Administracion Publica Estatal, en materia de cambio climatico;

IX. Procurar que la informacion sobre las regiones o zonas geograficas vulnerables a los
efectos adversos del cambio climético sea considerada en el desarrollo y actualizacién del
Atlas de Riesgos del Estado de México y de los atlas municipales de riesgos, asi como en
los programas de Ordenamiento Ecol6gico del Territorio;

X. Procurar que la informacién sobre las regiones o zonas geogréaficas vulnerables a los
efectos adversos del cambio climético sea considerada en el desarrollo y actualizacién del
Atlas de Riesgos del Estado de México y de los atlas municipales de riesgos, asi como en
los programas de Ordenamiento Ecolégico del Territorio;

2.4.3 Nivel Local

Se encuentra la Ley Orgéanica Municipal del Estado de México en su articulo 81 TER,
fraccion I, 11'y VI menciona que en cada municipio se establecera una Unidad Municipal de
Proteccion Civil misma que se coordinara con la dependencias de la administracion publica

y cuyo jefe inmediato sera el presidente municipal.

En cuanto al Bando de Policia y Gobierno Municipal de Tenancingo (2014), en su articulo
16, fraccion XIV dice que son prerrogativas de los habitantes, ciudadanos y vecinos del
municipio, y participar en consultas publicas que organicen las autoridades municipales

conforme a la convocatoria que para tal efecto apruebe y expida el Ayuntamiento. En su
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articulo 22 fraccion XXVII menciona que es fin esencial del gobierno municipal conservar
el orden publico, la seguridad y tranquilidad de las personas, lograr la justicia social y el
desarrollo humano. Asi como en el articulo 67, 82. La Direccién de Seguridad Publica,
Proteccion Civil y Bomberos, es la encargada de dar cumplimiento a los planes de
seguridad publica.

Posteriormente a las Leyes mencionadas anteriormente en los diferentes ambitos de
gobierno, se contempla también en este apartado las facultades y atribuciones de las
instancias de gubernamentales, como son: los planes de desarrollo municipal en sus

distintos niveles.

A manera de resumen en el cuadro 3 se presenta el marco juridico normativo reportado en

este capitulo.

Cuadro 3. Leyes, codigos y bandos en los tres niveles de gobierno.

AMBITO NOMBRE CAPITULO TiTULO ARTICULO
Ley Organica de la Capitulo Il De la Competencia de las Secretarias de Estado y Articulo 27, fraccidn XXXII
Administracion Publica Consejeria Juridica del Ejecutivo federal
federal/2009
Ley General de Equilibrio Capitulo Il Distribucion de Competencias y Coordinacion Articulo 14, 23Y 27
3 Ecoldgico y la Proteccion al fraccion Iy IX
g Ambiente/2010
G Ley General de Proteccion Capitulo | Disposiciones Generales Articulo 1,3y 4
] Civil/2012
Capitulo Il De la Proteccidn Civil Articulo9y 10
Capitulo XVII De la Deteccion de Zonas de Riesgo Articulo 84
Ley General de Cambio Capitulo Unico Disposiciones Generales Articulo |, Illy IV
Climatico
Ley Organica de la Capitulo De la Competencia de las dependencias del Articulo 2y 21, fraccion XV
Administracion Publica del Tercero ejecutivo
Estado de México
Ley de Proteccion Civil del Capitulo Unico Del Objeto y Aplicacion de la Ley Articulo 2, 3,y 4 fraccion |, 1Y Il
Estado Libre y Soberano de Capitulo Del sistema estatal de Proteccién Civil Articulo 7,8 y 11 fracciones I,IL111,IV,V
2 Meéxico Primero yVvi
E Capitulo El Sistema Estatal de Informacion de Proteccion Articulo 47
1] Tercero Civil
Cddigo administrativo del Libro Sexto De la Proteccidn Civil Articulo 6.3, 6.4, 6.6. 6.7 fraccidn XIV
Estado de México Y XVIll, 6.11 fraccion | al IV
Ley General de Cambio Capitulo | Autoridades Competentes Articulo 7, fraccion XIII, XIV
C”métici/l(;i:c?tado de Capitulo Ill Comision Intersecretarial de Cambio Climatico Articulo 17 fraccion |, IVY X
Ley Orgdanica Municipal del Capitulo Sexto De las Unidades y Consejos Municipales de Articulo 81 81 TER, fraccion |, Il y VI
o Estado de México Proteccion Civil
g Bando de Policiay Gobierno  Capitulo Unico De los Habitantes, Ciudadanos y Vecinos del Articulo 16, fraccion XIV
§ Municipal de Tenancingo Municipio
=] 2014 Capitulo 11l De los Fines Esenciales del Municipio Articulo 22 fraccidon XXVII
2 Capitulo VIII De la Direccidn de Seguridad Publica, Proteccion Articulo 67, 82

Civil y Bomberos

Fuente: Elaboracion propia en base a leyes actuales de México.
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2.5 Planes gubernamentales

En el presente apartado se presentan los planes de desarrollo a nivel nacional, estatal y

municipal. A continuacion se describen cada uno de ellos.

2.5.1. Plan Nacional de Desarrollo (2013-2018)

En el Plan Nacional de Desarrollo (PND, 2013-2018), en su rubro sobre México en Paz,
tiene por objetivo el 1.6 de salvaguardar a la poblacion, a sus bienes y a su entorno ante un
desastre de origen natural o humano con una de su estrategia 1.6.2. Gestion de emergencias

y atencion eficaz de desastres, con una linea de accion que corresponden a:

e Fortalecer la capacidad logistica y de operacion del Sistema Nacional de Proteccién
Civil en la atencién de emergencias y desastres naturales.

o Fortalecer las capacidades de las Fuerzas Armadas para proporcionar apoyo a la
poblacion civil en casos de desastres naturales.

e Coordinar los esfuerzos de los gobiernos federal, estatal y municipal en el caso de

emergencias y desastres naturales.

Asi mismo en el rubro de México Prospero se tiene contemplado como Objetivo 4.4.
Impulsar y orientar un crecimiento verde incluyente y facilitador que preserve nuestro

patrimonio natural al mismo tiempo que genere riqueza, competitividad y empleo.

En la estrategia 4.4.2, se refiere a implementar un manejo sustentable del agua, haciendo
posible que todos los mexicanos tengan acceso a ese recurso, con su linea de accion sobre
reducir los riesgos de fendmenos meteoroldgicos e hidrometeoroldgicos por inundaciones y
atender sus efectos. Nuevamente en su estrategia 4.4.3. Fortalecer la politica nacional de
cambio climatico y cuidado al medio ambiente para transitar hacia una economia
competitiva, sustentable, resiliente y de bajo carbono, con su linea de acciéon que habla

sobre lograr el ordenamiento ecoldgico del territorio en las regiones y circunscripciones
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politicas prioritarias y estratégicas, en especial en las zonas de mayor vulnerabilidad

climatica.

En el objetivo 4.5. Democratizar el acceso a servicios de telecomunicaciones, en su
estrategia 4.5.1 tiene como objetivo impulsar el desarrollo e innovacion tecnoldgica de las
telecomunicaciones que amplie la cobertura y accesibilidad para impulsar mejores servicios
y promover la competencia, buscando la reduccion de costos y la eficiencia de las
comunicaciones, con una linea de accion que tiene que ver con el Desarrollar e
implementar un sistema espacial de alerta temprana que ayude en la prevencidn, mitigacion

y respuesta rapida a emergencias y desastres naturales.

Por otro lado, en el apartado de Proteccion civil y prevencion de desastres menciona el
PND que cada afio, las pérdidas humanas y materiales ocasionadas por los fendmenos
naturales y por aquéllos producidos por el hombre representan un alto costo social y
econémico para el pais. Asi como los impacto de los fendmenos de origen natural o
humano, los efectos del cambio climatico, los asentamientos humanos en zonas de riesgo y
el incorrecto ordenamiento territorial representan un riesgo que amenaza la integridad
fisica, el bienestar, el desarrollo y el patrimonio de la poblacion, asi como los bienes

publicos.

No obstante que el gobierno ha realizado extensas acciones enfocadas a la atencion y
recuperacion ante los desastres, a través de la actuacion del Sistema Nacional de Proteccion
Civil - fundamentalmente por conducto de las Fuerzas Armadas -, se requiere fortalecer las
acciones de prevencion para reducir los riesgos y mitigar las consecuencias adversas que

ocasionan.

En este sentido, la proteccion civil deberd privilegiar las acciones preventivas ante
desastres, serd incluyente y utilizard soluciones de innovacion cientifica, eficacia
tecnoldgica, organizaciéon y capacidad para enfrentar los retos presentes y futuros en este
ambito. En el cuadro 4, se presenta un resumen del PND.
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Cuadro 4. Desglose de objetivo y acciones (nivel federal)

Plan Obijetivo Estrategia Lineas de Accién
Plan | Salvaguardar a la poblacion, *Gestion de emergencias y atencion eficaz de  -Fortalecer la capacidad logistica y de
; bienes y entorno ante un desastres. operacion del Sistema Nacional de
Nacional de ; RS -
Desarrollo desastre de origen natural o Proteccion Civil en la atencion de

(2013-2018)

humano.

Ampliar y fortalecer la
presencia de México en el
mundo.

Mantener la estabilidad
macroeconémica del pais.

Democratizar el acceso a
servicios de
telecomunicaciones.

*Consolidar la posicion de México como un
actor regional relevante, mediante la
profundizacion de los procesos de integracion
en marcha y la ampliacion del didlogo y la
cooperacion con los paises de América Latina
y el Caribe.

*Proteger las finanzas publicas ante riesgos del
entorno macroeconémico.

*Implementar un manejo sustentable del agua,
haciendo posible que todos los mexicanos
tengan acceso a ese recurso.

*Fortalecer la politica nacional de cambio
climatico y cuidado al medio ambiente para
transitar hacia una economia competitiva,
sustentable, resiliente y de bajo carbono.

*Impulsar el desarrollo e innovacion
tecnoldgica de las telecomunicaciones que
amplie la cobertura y accesibilidad para
impulsar mejores servicios y promover la
competencia, buscando la reduccién de costos
y la eficiencia de las comunicaciones.

Fuente: Elaboracion propia con base la PND (2013-2018).

emergencias y desastres naturales.
-Fortalecer las capacidades de las
Fuerzas Armadas para proporcionar
apoyo a la poblacién civil en casos de
desastres naturales.

-Coordinar los esfuerzos de los
gobiernos federal, estatal y municipal en
el caso de emergencias y desastres
naturales.

-Ampliar la cooperacion frente a retos
compartidos como seguridad, migracion
y desastres naturales.

-Fortalecer y, en su caso, establecer
fondos o instrumentos financieros de
transferencia de riesgos para mitigar el
impacto fiscal de choques externos,
incluyendo los desastres naturales.

-Reducir los riesgos de fendmenos
meteorolégicos e hidrometeoroldgicos
por inundaciones y atender sus efectos.

-Lograr el ordenamiento ecoldgico del
territorio  en las  regiones vy
circunscripciones politicas prioritarias y
estratégicas, en especial en las zonas de
mayor vulnerabilidad climatica.

-Desarrollar e implementar un sistema
espacial de alerta temprana que ayude en
la prevencion, mitigacion y respuesta
rapida a emergencias y desastres
naturales.
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2.5.2. Plan de Desarrollo del Estado de México (2011-2017)

Dentro de las politicas de que considera el Plan de Desarrollo del Estado de México (2011-
2017), en su pilar 1 sobre el Gobierno solidario, en el objetivo denominado combatir la
pobreza en el apartado 2.4. Menciona cubrir las necesidades basicas de las personas que
menos tienen. Promover politicas de inclusion social para el desarrollo integral de los

grupos marginados, en pobreza o vulnerabilidad social.

Con respeto al pilar 3, la Sociedad protegida, viene un apartado sobre proteccion civil
donde menciona sobre las condiciones geogréaficas, climaticas, orograficas, asi como la
actividad volcanica y sismica a la que se encuentra expuesto el pais, ponen a su poblacion
en una situacién vulnerable. En México, los dafios causados por los desastres naturales son
mayores en términos relativos a los ocurridos en toda América Latina y el Caribe. El Estado
de México especialmente esta expuesto a desastres diversos y su vulnerabilidad es mayor

por la concentracion poblacional de sus zonas urbanas.

En particular, el Gobierno Estatal plantea mecanismos y acciones que contribuyan a
disminuir la exposicién de sus habitantes tanto a los desastres naturales como a los
antropogénicos. Dichas acciones se formulan a partir de un enfoque integral que considera

las caracteristicas mas importantes de la problematica.

En este sentido, la politica de proteccion civil ante desastres naturales y antropogénicos
debe plantearse como uno de los objetivos primordiales de una Sociedad Protegida. Para
materializar esta vision se debe partir de un enfoque integral que enfrente el problema
desde dimensiones diferentes: (i) la tipificacion e identificacion de los riesgos naturales y
antropogénicos a los que esta expuesto el territorio estatal; (ii) la prevencion de desastres,
que implica el desarrollo de medidas de prevencion de riesgo y accion, y (iii) el desarrollo
de una capacidad de respuesta del Gobierno Estatal para que los costos econdémicos,

sociales y humanos de un desastre sean los menores.
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En este apartado se hace referencia a los riesgos hidrometeoroldgicos. Este tipo de riesgos
son los que inciden de manera mas recurrente en la entidad y, por tanto, afectan a una
mayor cantidad de personas. De acuerdo con la Comisién del Agua del Estado de México
(CAEM), en el afio 2010, las lluvias, inundaciones, granizadas y deslaves afectaron a méas
de 73 mil personas, principalmente, en los municipios de Chalco, Toluca, San Mateo
Atenco, Metepec, Lerma y Tenancingo. Los riesgos meteorologicos suelen ser
particularmente graves en la Zona Oriente del Valle de México, donde la infraestructura
suele ser rebasada por la severidad de estos fendbmenos y recurrentemente se observan

inundaciones.

En el apartado de prevencién de desastres, menciona la exposicién a desastres naturales en
la entidad se puede mitigar los fendmenos adversos. De esta manera se reduciria tanto la
pérdida de vidas humanas como el costo econdmico de los desastres. Una politica efectiva
en materia de prevencion de desastres debe comenzar con la elaboracion de estudios que
identifiquen detalladamente tanto los riesgos naturales y antropogénicos, como el area de
incidencia y su propensién de ocurrencia. Para tal efecto, el Gobierno Estatal ha elaborado

un Atlas de Riesgos donde se detalla este tipo de informacion.

Sin embargo, el manejo adecuado de los riesgos requiere una gestion de la prevencion de
desastres desde el nivel local. Debido a su importancia, la actualizacion periddica de estos
Atlas a nivel municipal debe ser una prioridad en materia de proteccion civil. EI Gobierno
Estatal fomentara la mejora de las fuentes de informacion a través del trabajo conjunto con

las autoridades del municipio.

En el cuadro 5 se reporta el desglose de objetivos y acciones
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Cuadro 5. Desglose de objetivo y acciones (nivel estatal)

Plan Obijetivo Estrategia Lineas de Accién
Plan de | Combatir la pobreza. *Menciona cubrir las - Promover politicas de inclusion
Desarrollo necesidades bésicas de las social para el desarrollo integral de
del Estado personas que menos tienen. los grupos marginados, en pobreza
de México 0 vulnerabilidad social.

(2011-2017)

En su pilar 3. La Sociedad protegida, viene un apartado sobre proteccion civil

enfrente el problema desde de los riesgos naturales

prevencion de  desastres,

de respuesta del Gobierno Estatal.

Fuente: Elaboracion propia con base la PDEM (2011-2017).

2.5.3. Plan de Desarrollo Municipal de Tenancingo (2013-2015)

De acuerdo al Plan de Desarrollo Municipal de Tenancingo (2013-2015), dentro de los

objetivos generales se tiene:

Fomentar el desarrollo de la seguridad publica municipal a través de la
reglamentacion municipal, imparticion y procuracion de justicia, derechos humanos,
seguridad publica y transito, asi como de proteccién civil que permita estabilizar,
atender y prever las garantias individuales y colectivas de la poblacion del

municipio.

Parte de los objetivos especificos por tema desglosados en el PDM, en el tema de

proteccion civil, es establecer las medidas y dispositivos de proteccion civil en el

municipio, con el objetivo de salvaguardar la vida de los ciudadanos, proteger sus bienes y
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el entorno, ante la posible presencia de cualquier agente perturbador, mediante la
prevencion, el auxilio y la recuperacion. Otro objetivo es actualizar el Atlas Municipal de
Riesgos, que contendrd el diagnostico respectivo de las zonas susceptibles de riesgo,
ademéas de las estrategias especificas para cada caso y su consiguiente evaluacion vy
monitoreo de las zonas sujetas a riesgo, durante la época de lluvias y heladas

principalmente.

En cuanto a la estrategia, para llevar a cabo los objetivos es implementar acciones que
prevengan la pérdida de vidas humanas, la destruccion de bienes materiales y el dafio a la
naturaleza, a través de la identificacion de los fenomenos destructivos que potencial o
realmente puedan afectar a la poblacion mediante la direccion de proteccion civil y
bomberos. Con unas lineas de accidn, requeridas para el desarrollo de las estrategias como
son actualizar el atlas municipal de riesgos, implementar programas de prevencion de
accidentes y reaccion ante desatares naturales entre la ciudadania. Algunos indicadores de

gestidn que tiene a su cargo proteccion civil son:

e Cobertura de las camparias de prevencién de siniestros.
e Capacidad para la verificacion de riesgos.
e Atencion de emergencias a la ciudadania en el ambito de proteccidn civil a través de

la linea telefénica.

Para la realizacion de esta linea de accion se trabaja en coordinacion con proteccion civil,
considerando las normas y leyes para su organizacion, proteccion civil y bomberos del
municipio de Tenancingo, donde existe una unidad de proteccion civil ubicada en la

cabecera municipal.

Finalmente, en el cuadro 6, se hace el desglose de objetivos y acciones de plan de

desarrollo municipal d Tenancingo.
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Cuadro 6. Desglose de objetivo y acciones (nivel municipal)

Plan Obijetivo Estrategia Lineas de Accién
Plan de | Establecer las medidas y *Implementar  acciones que - Actualizar el atlas
Desarrollo | dispositivos de proteccion civil en prevengan la pérdida de vidas municipal de riesgos.
Municipal | el municipio, con el objetivo de humanas, la destruccion de bienes - Implementar programas de
de | salvaguardar la vida de los materiales y el dafio a la prevencion de accidentes y
Tenancingo | ciudadanos, proteger sus bienes y el naturaleza, a través de la reacciobn ante  desatares

(2013-2015)

entorno, ante la posible presencia
de cualquier agente perturbador,
mediante la prevencion, el auxilio y
la recuperacion.

Actualizar el Atlas municipal de
Riesgos, que contendra el
diagnostico respectivo de las zonas
susceptibles de riesgo.

identificacion de los fendmenos
destructivos que potencial o
realmente puedan afectar a la
poblacion mediante la direccion
de proteccion civil y bomberos.

Fuente: Elaboracion propia con base la PDM de Tenancingo (2013-2015).

naturales entre la ciudadania.

Como se puede observar existe una relacion entre los planes de desarrollo en los tres

niveles de gobierno para poder evitar o mitigar los efectos de los fendmenos naturales como

las inundaciones que se presentan en la ciudad de Tenancingo, pero aun asi no se ha

logrado concretar la ejecucion de las estrategias destinadas a dicho problema.
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CAPITULO 3

CARACTERIZACION DE LAS ZONAS DE
INUNDACION LA CIUDAD DE TENANCINGO
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CAPITULO 3. CARACTERIZACION DE LAS ZONAS DE INUNDACION DE LA
CIUDAD DE TENANCINGO.

Este capitulo tiene por objeto caracterizar de forma geogréfica las condiciones en que se
encuentra el municipio de Tenancingo y en especial su ciudad, para relacionar dichas

caracteristicas fisicas con las presencia de las inundaciones.

3.1 Caracteristicas geograficas

Parte importante de esta investigacion es describir las condiciones geograficas del sitio de
estudio, estas caracteristicas fisicas del territorio ayudan a entender algunos de los factores
que originan el problema de inundacion en ciertos lugares especificos que presenta la

ciudad de Tenancingo.

3.1.1 Localizacién geografica

El municipio de Tenancingo se encuentra en la parte sur del Estado de México y sus
coordenadas geograficas extremas son: 18°57°05”" y 19°02°25”° de latitud norte vy

98°35°45”” y 99°38°37"” de longitud oeste con respecto al meridiano de Greenwich.

El municipio de Tenancingo limita: al norte con el municipio de Tenango del Valle y
Joquicingo; al sur con el municipio de Zumpahuacan; al poniente con el municipio de Villa
Guerrero y al oriente con el municipio de Malinalco (figura 5). Cabe sefialar que el
municipio de Tenancingo presenta diferentes altitudes que van desde los 2,490 metros

sobre el nivel del mar, en su parte norte, hasta 2,060 msnm en el sur.

Es importante sefialar que la cabecera municipal lleva por nombre Tenancingo y se ubica en
la parte plana del valle y otra parte sobre las faldas de los cerros la Cantera y la Malinche.
Cuenta con una superficie territorial de 160.2 km? (GEM, 2013).
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Figura 5. Localizacidn geografica
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3.1.2 Clima

El clima que presenta el municipio de Tenancingo es templado humedo con lluvias en
verano; segln datos de la estacion climatologica de San Simonito. ElI promedio de
precipitacion anual es de 1199.3 mm y la temperatura media anual es de 18.2°C. Cabe

destacar que la temporada de lluvias es de junio a octubre.

Debido a estas caracteristicas particulares de la regién, favorecen la presencia de diferentes
fendmenos como son: deslizamientos o remocion de masas, erosion de suelos,
azolvamiento de la red de drenaje natural y urbana e inundaciones, cuyos efectos se

manifiestan directamente a los centros de poblacién.
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Figura 6. Clima de Tenancingo estado de México
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3.1.3 Fisiografia y topografia

En el territorio municipal se localizan dos sistemas fisiogréficos:

a) El primero se encuentra al norte y forma parte de la Provincia del Sistema
Transversal Volcanico, Subprovincia Lagos y WVolcanes del Anédhuac, que
corresponde a las ultimas estribaciones del Nevado de Toluca o Xinantécatl; y

b) EIl segundo, esté al sur y forma parte de la Provincia de la Sierra Madre del Sur,

Subprovincia Sierras y Valles Guerrerenses (INEGI, 1987).

Estos sistemas fisiograficos generan topoformas muy complejos, presentandose sierras de
cumbres extendidas y laderas escarpadas, lomerios con llanos aislados y valle de laderas
tendidas con mesetas, principalmente. Dentro de las topoformas, sobre un valle que se
ubica geograficamente tomando como centro el ndcleo de poblacion de la colonia urbana
del 25° Batallon de Infanteria del Ejército. EI municipio se encuentra sobre las faldas de los
cerros La Cantera y La Malinche. El 35% del territorio presenta zonas semiplanas con

pendientes de 5 a 15%, las cuales se ubican hacia el norte y el sur (INEGI, 2001).

Las caracteristicas del relieve son sierras de cumbres extendidas, laderas escarpadas,
lomerios con llanos aislados, valles de laderas tendidas con mesetas y mesetas con cafiadas.
La Cabecera Municipal, estd rodeada de nueve elevaciones importantes las cuales se
denominan: Tres Marias, Santa Cruz, La Malinche, Pefia Colorada, La Vibora, Los

Coyotes, Tepetzingo, Nixtongo y La Conchita (Plan de Desarrollo Municipal 2013-2015).
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Figura 7. Topografia de Tenancingo estado de México
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3.1.4 Geologia

La geologia representativa del municipio, se traduce en el predominio de rocas igneas

extrusivas, como los basaltos y andesitas, rocas sedimentarias (areniscas) y suelos aluviales.

El basalto esta constituido por basaltos de olivino que presentan plagioclasa y labradorita,
son de color gris oscuro: presentan por lo general, textura holocristalina, en ocasiones
porfidica con matriz intergranular y estructura vesicular; estdn dispuestos en bloques o
acordonados; en ocasiones presentan intemperismo incipiente, en algunos sitios se

encuentran muy fracturados (INEGI, 2001).

Las andesitas son rocas igneas extrusivas, y de acuerdo al INEGI (2001), la andesita es una
roca por lo general de textura merocristalina porfidica con fenocristales de plagioclasa y de
ferromagnesianos. En la superficie fresca son de color gris con tonos claros, oscuros y
rosas; intemperizan a tonos ocre. Las andesitas estan dispuestas generalmente como coladas
de bloques, algunas son vesiculares, sobre todo las mas bésicas, en ocasiones se presentan

fracturadas en lajas.

Las areniscas son rocas sedimentarias, y constituyen unidades clasticas continentales de
textura samitica de grano fino a grueso con grado de redondez subanguloso a
subredondeado, con granos de cuarzo, plagioclasa y particulas de roca con cemento
calcareo. El conglomerado, se presenta semiconsolidado, con clastos generalmente de
caliza, arenisca y roca volcanica con matriz arcillo-arenosa; los clastos volcanicos
predominan en los conglomerados que se encuentran expuestos en la porcién sur de

Tenancingo, representan antiguos abanicos aluviales (INEGI, 2001).

Finalmente los suelos aluviales son depdsitos aluviales y proluviales, representa el evento
acumulativo que se presenta hasta la actualidad. Y segun el INEGI (2001), esta4 conformado
por clastos de diversos tamafos, que por lo general son liticos de rocas igneas extrusivas,
con una redondez que varia de subangulosa a bien redondeada; su color va de crema a café
obscuro. Sobreyace discordantemente a las deméas unidades y subyace a derrames basicos
recientes. Su morfologia se presenta como planicies aluviales, rellenando valles fluviales y

en abanicos, asi como formando pequefios valles intermontanos.
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Figura 8. Geologia de Tenancingo estado de México
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3.1.5 Uso del suelo y vegetacién

Actualmente el municipio de Tenancingo cuenta con una extension territorial de 16,020
hectareas; de las cuales se destinan: el 54.06% a la actividad agricola; el 31.64% a la
actividad forestal; el 2.6% al pecuario; el 10.03% corresponde al area urbana, el 0.08% a

cuerpos de agua y el 1.47% restante a otros usos (Tabla 1).

Tabla 1. Uso del suelo en la zona de estudio

Uso Superficie (ha) Porcentaje
Agricola 8662 54.06
forestal 5070 31.64
Pecuario 430 2.68
Urbano 1608 10.03
Cuerpos de Agua 14 0.08
otros 236 1.47
Total 16 020 100.0

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos estadisticos INEGI 2010.

Dichas caracteristicas geograficas hacen de Tenancingo un municipio importante para el
aprovechamiento del suelo para uso agricola y forestal (Plan de Desarrollo Municipal 2013-
2015).

El municipio de Tenancingo es importante debido a la produccion de cultivos
ornamentales. Los cultivos que mas se producen en invernadero son: Rosa, Clavel,
Crisantemos, Lilies, Tulipan, Limonium, Gipsophilia, Gerbera, Alstroemeria, etc. Las
especies cultivadas a cielo abierto son: Gladiola, Ave de paraiso, Agapando, Alcatraz,

Hypericum, Nardo, Alheli, Cempazuchil, Nube, Celosia y Girasol.
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Figura 9. Uso del suelo y vegetacion de Tenancingo estado de México
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3.1.6 Hidrologia

El rio Tenancingo forma parte de la Region Hidrologica 18, denominada Rio Balsas; en
especifico a la cuenca del Rio Grande de Amacuzac. Esta inicia en las laderas del volcan
Nevado de Toluca, dentro del municipio del mismo nombre, en el estado de México, a una
altitud de 4260 metros sobre el nivel del mar (msnm). En este punto el nombre de la
corriente principal es denominado Arroyo Grande, y corre en direccidn sureste a través de
un relieve accidentado, y se le van uniendo diversas corrientes de tipo intermitente que
descienden del Nevado, y a la altura del poblado San Pedro Tlanixco del municipio de
Tenango del Valle, cambia de direccion hacia el sur, por una cafiada de la que descienden

escurrimientos intermitentes hasta llegar al municipio de Tenancingo.

Por otro lado, el escurrimiento superficial mas importante es el rio Tenancingo que se
forma por la union del rio El Salto con el rio Texcaltengo (Texcalienco), y a partir de aqui
recibe el nombre de rio Tenancingo, y corre hacia el sur, pero ya en la parte poniente, en su
recorrido recolecta aguas de algunas corrientes tributarias importantes como son las
pertenecientes a la subcuenca del rio Temozalapa, rio perenne. Finalmente, y
aproximadamente 3 km antes de la desembocadura el rio Tenancingo, cambia de nombre

por el de San Jerénimo en el municipio de Zumpahuacan.

El municipio de Tenancingo cuenta con 22 manantiales, 21 arroyos de corriente

intermitente, 7 acueductos y un rio de corriente permanente denominado rio Tenancingo.



Figura 10. Hidrologia de Tenancingo estado de México
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3.2 Identificacion de las zonas de inundacion en la ciudad de Tenancingo.

Para la realizacion de esta investigacion se tomo en cuenta la integracion de la cabecera
municipal con sus colonias aledafias, emitida por el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), a través del area geoestadistica basica. La cabecera municipal esta

integrada por nueve AGEB’S como se muestra en la figura 11.

Figura 11. AGEB’S urbanos de la ciudad de Tenancingo estado de México
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Para la identificacion geografica de las zonas de inundacion, se reviso la informacion
oficial proporcionada por la Comision del Agua del Estado de México (CAEM) a través de
su atlas de inundacién y las AGEB’s del INEGI. Ademas de los documentos a nivel
municipal siendo estos: el Atlas de riesgo municipal de Tenancingo 2013-2015; Operativo
Tlaloc Tenancingo 2013 y el Plan Operativo de inundacion del Municipio de Tenancingo
de Degollado del estado de México del 2014.

De acuerdo al Plan Operativo de inundacion del Municipio de Tenancingo del 2014, se
reporta informacion de la temporada de lluvias que va de junio a octubre. Igualmente
reporta que en el mes de junio se presenta el primer maximo en cantidad de lluvia
centrandose en la Gltima semana de este mes, en donde aumenta el grado de peligrosidad
por lluvia. En el mes de julio comienzan a ser menos frecuentes durante las horas diurnas,
concentrdndose en la noche. En el mes de agosto las lluvias se concentran en la noche y la
canicula se presentan en el transcurso de los primeros dias del mes esto favorece a tener
lluvias con mayor frecuencia al final del mes. En septiembre se esperan condiciones de
[luvia muy copiosa y de mayor intensidad causantes de una sobresaturacion de agua en el
suelo y generacion de eventos como inundaciones y deslizamientos. Y en el mes de octubre

las lluvias son un poco menos copiosas.

Es importante sefialar que en el periodo de lluvias trae consigo la saturacion del cauce del
rio Tenancingo. Por ejemplo, en los afios 2000, 2005 y 2006 se presentaron inundaciones
en las colonias San Ramon, San Mateo, La Ciénega, La Trinidad, EI Chiflén, Los Shiperes
y en algunas casas habitacion de la colonia ISSEMYM, calle del Pantedn, en San José
Teneria, y Valle de Guadalupe. En 2011, afio pronosticado como extraordinario, se
presentaron varias inundaciones, en dos ocasiones en la colonia San Mateo. En el 2012 los
dias 13 y 14 de agosto, hubo un evento extraordinario con duracion de casi 10 horas de
lluvia continua afectando en gran dimension las colonias San Mateo y La Ciénega

(Operativo Tlaloc Tenancingo, 2013).
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Analizando los sitios vulnerables y propensos a las inundaciones que afio tras afio se ven
afacetados en la ciudad de Tenancingo y con los datos e informacién proporcionada por la
Direccion de Proteccion Civil del municipio, se retoman los datos reportados de
reincidencias de inundaciones que maneja la CAEM (cuadro 7). Cabe sefialar que el cuadro
reporta 14 sitios que recurrentemente sufren del problema de inundacion, para cada sitios se
reporta su clave (Ejemplo: TNC-01, TNC-06, TNC-07, TNC-11 y TNC-12), la colonia,
evento, afo, sitio, reincidencia y maxima poblacion registrada (habitantes.). Con base a

estos datos se observan los sitios en donde la poblacion se ha visto més afectada.

Es importante destacar que con esta informacion se identificaron tres zonas recurrentes de
inundacion y para las cuales se elaboraron mapas de ubicacion de forma detallada como se

muestran en el siguiente apartado.
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Cuadro 7. Reincidencias de inundaciones en las temporadas 2002-2012

Poblacién Afectada (Afio, Hab./Sitio) R Pob. Max.
einciaen
No Clave Colonia/Barrio Evento 2003 3 2010 10 ) Resgistrada
2002 | s2 ) (i*) 2004 | s4 |2005| s5 [2006| s6 |2007 | s7 |2008 | S8 [2009 | s9 ) s(*) 2011 | s11 [2012 | s12 GEl (?-Iab)
El Salitre, La Cienega y Inundacién
1|TNC-01
San Joséel Cuartel Urbana 500 135 500 220 65 12 1| 295 1 7 500
5ltne.o2 El Chiflén Deslave de
) tierray 0 3 30 140 2 3 140
Valle de Guadalupe Inundacién
3[TNC-03
urbana o 120 100 100 24 3 5 120
altnc.os San Ramén Inundacién
: urbana o 40 12 24 4 3 40
San Martin Coapaxtongo |Deslave de
5[TNC-05
tierra 0 1 1 0
Cab. Municipal (Bo. La Inundacion
6[TNC-06
Trinidad) urbana 0 2 310 50 6 50 6 4 310
Cab. Municipal (Col. Inundacion
7|TNC-07
Centro) urbana 12 1 12
Quetzalapa Inundacién
8[TNC-08
rural 20 1 20
Atotonilco Inundacion
9[TNC-09
urbana 150 1 150
I San Diego Encharcamie
nto en 0 10 1 0
San Mateo inundacion
11(TNC-11
urbana 312 11 290 11 1 312
Los Shiperes, El Chiflon, |Inundacién
12(TNC-12 San Isidro, La Trinidad y la
14 de Marzo urbana 392 12 2 392
Valle de Teneria Inundacion
13|TNC-13
urbana 1 15
San Ramoén inundacion
14[TNC-14
urbana 1 20
TOTAL 0 3 0 0 70 500 255 600 562 262 65 814 7| 775 4 2031

* EVENTO EXTRAORDINARIO REGISTRADOS HASTA EL MES DE FEBRERO DE 2010

*NO SE ENCONTRARON REGISTROS

Fuente: Elaboracion propia con base en la Comision del Agua del Estado de México (CAEM), y datos proporcionados por la Direccion de Proteccion Civil de

municipio




En la figura 12, se aprecia los lugares con mas incidencia a inundaciones reportadas por
proteccion civil y se cotejaron con el mapa de zonas de riesgos del municipio de
Tenancingo del Plan Municipal de Desarrollo 2006-2009, lo que permitié identificar las

areas de inundacion para su estudio.

Figura 12. Zonas de inundacion por proteccion civil del municipio de Tenancingo
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3.2.1 Descripcion de las zonas de inundacion de la ciudad de Tenancingo de

Degollado.

En Tenancingo se han presentado fenémenos hidrometeorolégicos por inundacion, en
algunas colonias de la ciudad, como se report6 en el apartado anterior de este capitulo. Con

base a dicha informacién se delimitd las areas de inundacién en zonas reincidentes,



obteniendo con ello los datos por AGEB’s, donde se obtuvo el nimero de personas que
hay en esa zona las cuales fueron afectadas. Asimismo se da paso a la eleccion de las

colonias que de acuerdo a las periodicidad de Iluvias se han visto mas afectadas (figura 13).

Figura 13. AGEB’S y rios de la ciudad de Tenancingo, estado de México
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Como se puede observar en la figura 16, comprende tres areas geoestadistica (clave de
AGEB basica, 0063, 0400, 0398) de la ciudad de Tenancingo, dentro de estas AGEB’S,
abarcan cinco colonias que son: Barrio de la Trinidad, 14 de Marzo, la Ciénega, La
Trinidad, San Mateo y Tenancingo de Degollado (col. Centro), las cuales se han visto
afectadas por el fenémeno hidrometeorolégico por el hecho de estar cerca de los rios

Atotonilco, Salado y Tenancingo como se muestran en la figura 14.
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Figura 14. Colonias afectadas en la ciudad de Tenancingo estado de México

Fuente: Google Earth imagen de satélite 2015.

Para la seleccion de los poligonos de inundacion se retomé las colonias junto con las
manzanas, siendo las mas cercanas a los rios, considerando que estas zonas tienen un uso
agricola, y una gran presencia de asentamientos irregulares como se aprecia en la imagen.
En las colonias dentro de los poligonos se observan comercio sobre la vialidad principal,
asi como escuela y areas deportivas,iglesia y ervicio de salud.

De acuerdo a los AGEBS seleccionadospara la identificacion de zonas deinundacion en la
ciudad de tenancingo, se resume que va en aumento los asentamientos humanos cerca de
los rios, agotando terrenos para el cultivo, y generando una problematica de urbanizacion a

largo plazo y detonando un riesgo y vulnerabilidad para la poblacion de dichas zonas.
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CAPITULO 4
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CAPITULO 4. RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se analizaron los Sistemas de Proteccion Civil en los tres ambitos de
gobierno, lo que permiti6 identificar y analizar sus atribuciones, funciones y obligaciones.
Asimismo se presentan los organigramas de estos sistemas para conocer su estructura y

organizacion.

4.1 Sistema de Proteccion Civil en el &mbito Federal

De acuerdo a las funciones de las autoridades publicas mexicanas, es responsabilidad de las
mismas garantizar la proteccion y la seguridad de sus ciudadanos, sus bienes y los recursos
ambientales en todo el territorio nacional. Esto exige capacidades para atender riesgos en
gran escala, porque en algunas partes del pais convergen peligros naturales y poblaciones
vulnerables. Ademé&s se requiere un sistema eficaz de proteccion civil que incorpore
capacidades para coordinar todas las fases del ciclo de gestion de riesgos, incluso las que

intervienen antes, durante y después de un desastre.

En cada fase de este ciclo, las politicas, las herramientas y los procedimientos son
proporcionados por las secretarias y dependencias, asi como por entidades del sector
publico y privado, tanto a nivel nacional como local. Y es necesario contar con un marco
juridico e institucional claro con una vision integral y coordinada que defina las funciones y
responsabilidades de los implicados en cada fase de la gestion del riesgo (Hernandez,
2014).

En México el 6 de Mayo de 1986 por Decreto presidencial se aprobaron las bases para el
establecimiento del Sistema Nacional de Proteccion Civil en México (SINAPROC),
después de dos afios y con ayuda de Japon se mejora el conocimiento en materia de
desastres naturales. EI 20 de Septiembre de 1988 se crea el Centro Nacional de Prevencién
de Desastres (CENAPRED). Posteriormente el 11 de Mayo de 1990, se publica la creacion
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del Consejo Nacional de Proteccién Civil (CNPC), como o6rgano consultivo de
coordinacion de acciones y de participacion social en la planeacion de la proteccion civil,
donde se convoca a los sectores publicos, sociales, privados y a la poblacién en general.
Para el 13 de Junio de 2003 se reforman los articulos 3 y 4 de la Ley General de Proteccion
Civil (LGPC), y se crea el Fondo para la Prevencién de Desastres Naturales (FOPREDEN),
como adjunto del Fondo de Desastres Naturales (FONDEN).

De acuerdo al organigrama oficial del SINAPROC, la Coordinacion General de Proteccion
Civil (CGPC) es responsable de la politica publica, coordina la instrumentacion de los
programas Yy politicas de SINAPROC, ya que su objetivo principal es proponer las politicas
y estrategias de proteccion civil que deben seguir los tres niveles de gobierno. En el afio
2000 el SINAPROC recibié un soporte legal con la Ley de General de Proteccion Civil
(LGPC) 2000, al integrar las acciones estatales y locales que solo incumbian a la

Federacion.

A continuacion se presenta el organigrama del SINAPROC (figura 15), en donde se
establecen las areas, coordinaciones, dependencias, consejos y unidas que la integran de

manera jerarquica.

Figura 15. Organigrama del SINAPROC
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En junio del 2012, entra en vigor la nueva LGPC, en ésta se consolida el nuevo enfoque
preventivo integral de la proteccion civil en México, se reconoce la gestion integral de
riesgos con el principio rector, se consagra la mitigacion y la prevencién de riesgos
basandose en su identificacion y conocimiento como la mejor manera de aumentar la

resiliencia de la sociedad a los desastres (OCDE, 2013).

4.1.1 Sistema de Proteccion Civil en el ambito estatal.

Como consecuencia de los sismos del 19 de septiembre de 1985, en el Estado de México el
21 de abril de 1986, se fundo el Comité de Solidaridad Mexiquense, como un 6rgano de
apoyo en las labores de auxilio y reconstruccion, mismo que en agosto del mismo afio, se
integra como Consejo Estatal de Proteccion Civil, siendo éste el érgano de consulta y

participacion.

Posteriormente el 12 de mayo de 1992, se cre6 la Direccidon General de Proteccion Civil,
con facultades para instrumentar, coordinar, vigilar y evaluar el Sistema Estatal de
Proteccion Civil. En ese mismo afio, se modifica la Ley Organica Municipal, en la que se

establece que los municipios deberan crear sus consejos y unidades de proteccion civil.

Para el 1 febrero de 1994, se aprobo6 la Ley de Proteccion Civil del Estado de México,
misma que fue abrogada por el Libro Sexto del Cédigo Administrativo del Estado de
Mexico, publicado en la "Gaceta del Gobierno", el 13 diciembre del 2001, la cual tiene por

objeto regular las acciones de proteccion civil en el Estado de México.

Por acuerdo del ejecutivo, el 1 de febrero del 2006 la Direccion General de Proteccion
Civil, es incluida en la estructura orgénica de la entonces recién creada Agencia de

Seguridad Estatal, como un 6rgano desconcentrado de la Secretaria General de Gobierno.

Mas tarde el 5 de noviembre de 2010, se publico el reglamento de dicho Libro Sexto del

Codigo Administrativo del Estado de Mexico.
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Por decreto del H. Legislatura del Estado de México, el 18 de octubre del 2011, la Agencia
de Seguridad Estatal, cambia de nombre a Secretaria de Seguridad Ciudadana, y la

Direccién General de Proteccion Civil, continué como una de sus unidades administrativas.

Por decreto del Ejecutivo, el 14 noviembre de 2014, la Direccion General de Proteccion
Civil, adscrita a la Secretaria de Seguridad Ciudadana pasa como Coordinacién General de

Proteccion Civil, adscrita a la Secretaria General de Gobierno.

Figura 16. Organigrama de proteccion civil del estado de México.
COORDINACION GENERAL
DELEGACION
UNIDAD DEL SISTEMA e

ESTATAL

DE INFORMACION
UNIDAD DE EVALUACION
PROGRAMATICA

DIRECCIONDE DIRECCION DE | DIRECCION DE

SECTORIAL 26 SEERACON

SUBDIRECCION SUBDIRECCION SUBDIRECCION. SUBDIRECCION SUBDIRECCION SUBDIRECCION SUBDIRECCION

Il o= cAPACITACION, B SUBDIRECCION = DE DICTAMINACION DE ATLAS DE DE PROGRAMAS DE EMERGENCIA DE EMERGENCIA

FORMACION Y DE DIFUSION - Y PROGRAMAS DE RIESGO ESPECIALES VALLE DE TOLUCA DEL VALLE DE
ADIESTRAMIENTO CONCERTACION PREVENCION MEXICO

M DE L DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DE
DE FOMENTO Y DE FENOMENOS GEOPROCESAMIENTO
CAPACITACION ANTROPICOS Y BASE DE DATOS
BASICA CONSOLIDACION

SUBDIRECCION
DE INSPECCION
Y VERIFICACION

DEPARTAMENTO
DE EVALUACION

DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO
DE FORMACION DE FENOMENOS DE REPORTE

X NATURALES Y ESTADISTICAS
ADIESTRAMIENTO

[l DEPARTAMENTO
DE EXPLOSIVOS

CENTRO CENTRO
CENTRO DE REGIONAL REGIONAL
BN |NVESTIGACION DE PROTECCION [l DE PROTECCION
Ac:rAmAcllg:T ; CIVIL CIVIL
ESI0AP 1. TOLUCA 1. NEZAHUALCOYOTL
IECAMAC 2. TENANCINGO 2. AMECAMECA

3. IXTAPAN DE LA SAL 3. NAUCALPAN
4. TIANGUISTENCO 4. TULTEPEC
5. VALLE DE CHALCO

Fuente: Coordinacion General de Proteccion Civil del Estado de México 2014.
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4.1.2 Sistema de Proteccidn Civil en el ambito municipal.

Al crear cada Ayuntamiento, su propio Sistema Municipal de Proteccién Civil y ser
congruente con el sistema nacional y el sistema estatal. En estos sistemas se deben
establecer las instancias, lineamientos y objetivos necesarios para la procuracion de la
proteccion civil. Ademas de ser el 6rgano operativo de coordinacion de acciones para la
prevencion, auxilio y apoyo a la poblacion, ante situaciones de emergencia o desastres en el

territorio municipal. Dicho sistema esta integrado por:

1) El presidente municipal,

2) EIl consejo municipal de proteccion civil,

3) La subdireccion de proteccion civil y bomberos,

4) Las unidades internas de los sectores publicos, social y privado,

5) Los representantes de los sectores publico, social, privado, los grupos voluntarios,
instituciones educativas y expertos en diferentes areas de atencion,

6) EIl Centro Municipal de operaciones.

El presidente municipal tiene como principales atribuciones, incluir en el presupuesto de
egresos un fondo municipal de desastres, instrumentar en el &ambito de su competencias, a
las dependencias de la administracion publica municipal como la Secretaria de
Gobernacion al emitir la declaratoria de emergencia a instancias correspondientes, asi como

las acciones necesarias.

El consejo municipal de proteccion civil tiene como objetivo ser el 6rgano de consulta y
coordinacion de acciones y de participacion social para la planeacién de la proteccion de las
personas y sus bienes, en el territorio municipal y es el conducto formal para convocar a los
sectores de la sociedad en la integracion del Sistema Municipal de Proteccion Civil; y el

Consejo Municipal de Proteccién Civil esta integrado por:

e Un Presidente, que seré el Presidente Municipal en funcién;

e Un Secretario Ejecutivo, que sera el Secretario del Ayuntamiento;
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e Un Secretario Técnico; que serd el Titular de Proteccion Civil y Bomberos.

La Subdireccion de Proteccion Civil y Bomberos el tercer punto tiene como finalidad de
elaborar, instrumentar, dirigir y operar la ejecucion de los programas en la materia,
coordinando sus acciones con las dependencias, instituciones y organismos de los sectores
publicos, social, privado, con los grupos voluntarios y la poblacion en general (Las
unidades internas de los sectores publicos, social y privado, y los representantes de los
sectores publico, social, privado, los grupos voluntarios, instituciones educativas y expertos
en diferentes areas de atencion). ElI Centro Municipal de operaciones tiene por objetivo la
realizacion de las acciones de direccion y coordinacion ya sea técnica u operativa de

atencion a las emergencias.
Al analizar el municipio de Tenancingo de Degollado como zona de estudio de la presente
investigacion, el Sistema Municipal de Proteccion Civil estd a cargo de la Direccion de

Seguridad Pdblica, Proteccion Civil y Bomberos y se organiza conforme a la figura 17.

Figura 17. Organigrama del H. Ayuntamiento del municipio de Tenancingo

Presidente Municipal
del H. Ayuntamiento

Secretaria del DIF municipal
Ayuntamiento p
Direccion de
Proteccion Civil
Tesoreria municipal D|recmc’m 'de Obras Contraloria Interna Oficial conciliador Registro Civil Comar!d'anua
Publicas municipal

Fuente: Elaboracion propia con base a informacion del titular de la unidad de proteccién civil.
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Los recursos humanos que integra la Direccion de Seguridad Publica Proteccién Civil y

Bomberos estd formado de conformidad como aparece en el cuadro 8.

Cuadro 8. Recursos de la unidad de proteccion civil y bomberos

Dependencia Responsable Teléfono Recursos
Unidad de M.V.Z. Juan Gabriel 01(714) 142-57-32 1 Responsable
Proteccion Civil y  Sanchez Palermo 10 Auxiliares
Bomberos

En resumen se puede sefialar que a partir del Sistema Nacional de Proteccion Civil, en
México, los diferentes niveles de gobierno elaboraron sus propios sistemas de proteccion
civil, ademés se expidieron leyes a nivel estatal y municipal que fueron aprobadas en

distintos estado de la Republica Mexicana entre el periodo de 1991 a 2002

Con respecto al Estado de México se cred la Coordinacion General de Proteccion Civil que
tiene como proposito el contribuir a la prevencidon y mitigacién de desastres, brindando
orientacion, asesoria y apoyo a las instancias integrantes del Sistema Estatal de Proteccion
Civil y fomentar en la poblacion la cultura de proteccion civil mediante el autocuidado y la

autoproteccion, asi como proporcionar apoyo a la poblacion en caso de un desastre.

En el caso del municipio de Tenancingo se tiene la Direccion de Proteccion Civil y
Bomberos. Sin embargo, se pudo constatar que los recursos con que disponen son
insuficientes ya que no cuentan con personal técnico ni con recursos econémicos

suficientes, lo que representa una debilidad para la atencion adecuada ante un peligro.

Finalmente en el municipio de Tenancingo de Degollado, en la ciudad de Tenancingo, se
encuentra el “Centro Regional Tenancingo” que atiende a los municipios de: Coatepec

Harinas, Ixtapan de la Sal, Joquicingo, Malinalco, Tenancingo, Tonatico, Villa Guerrero,
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Zacualpan y Zumpahuacan, donde cada municipio cuenta con una Direccién de Proteccion
Civil.

4.2 Bases para la estandarizacion en la elaboracion de los atlas de riesgo, emitidos por

la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU)

La Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU), en el afio 2014
presentdé un documento denominado Bases para la Estandarizacién en la Elaboracién de
Atlas de Riesgos y Catalogo de Datos Geograficos para representar el riesgo 2014, que
define los lineamientos para apoyar a las autoridades municipales del pais con herramientas
bésicas para el diagnostico, ponderacion y deteccion de amenazas, peligros, vulnerabilidad
y riesgos, enfocados a contribuir al ordenamiento territorial con criterios preventivos y de

sustentabilidad.

La SEDATU dentro de su politica de ordenamiento territorial considera como uno de los
propositos fundamentales reducir el riesgo a través de la adecuada planeacion; otro mas es
disminuir la vulnerabilidad de la poblacién ante los efectos destructivos de los fendmenos
naturales por medio de la mejora en sistemas estructurales de mitigacion, la normatividad
de los métodos constructivos, fortalecimiento de la cultura de la prevencion y el uso

adecuado del territorio.

Por lo anterior, resulta prioritario generar, actualizar y elevar la calidad de los atlas de
riesgos desde un contexto estandarizado que permita homologar los criterios de calificacion
y cuantificacion de amenazas, peligros, vulnerabilidad y riesgo, asi como del levantamiento
en campo de informacion referente a los fenomenos perturbadores de origen natural a
través de documentos metodoldgicos y cartograficos elaborados por especialistas expertos

en el ambito de los peligros naturales.
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Las bases incluyen criterios aportados por especialistas e investigadores del Centro
Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), la Comisién Nacional del Agua
(CONAGUA) vy lineamientos planteados en las Reglas de Operacion del Programa de
Prevencion de Riesgos en los Asentamientos Humanos (PRAH) de la SEDATU, asi como
modificaciones realizadas a la Ley General de Proteccion Civil (LGPC) en su articulo 2,
fraccion XXI-XXIII.

Para realizar el analisis, generar la informacion cartogréfica digital y estructurar las bases
de datos de los Atlas, serd necesario que cada municipio se asesore con un equipo de
trabajo especializado y multidisciplinario en el estudio de los fendmenos naturales

perturbadores y en el manejo de sistemas de informacion geografica (SIG).

En el cuadro 9, se describe la estructura del documento, dividido en cinco capitulos:

Capitulo 1. Incluye indice, introduccién y objetivos.

Capitulo 2. Determinacion de niveles de analisis y escalas de representacion cartografica.
Capitulo 3. Caracterizacion de los elementos del medio natural.

Capitulo 4. Caracterizacion de los elementos sociales, econdmicos y demograficos.
Capitulo 5. Identificacién de amenazas, peligros, vulnerabilidad y riesgos ante fendmenos

perturbadores de origen natural.
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Cuadro 9. Bases para la Estandarizacion en la Elaboracion de Atlas de Riesgo (SEDATU)

Contenido

Capitulo 1.  Indice
Introduccion
Objetivo

Capitulo 2. Determinacion de niveles de analisis
y escalas de  representacion
cartografica.

Capitulo 3.  Caracterizacion de los elementos del
medio natural.

Descripcion

Mapa(s) base(s) a nivel municipal, urbano, centro de poblaciéon y AGEB-Manzana (en caso de
ser necesario).

El mapa base debera ser construido a partir de las cartas topograficas del INEGI y presentara los
siguientes elementos:

Limites politico administrativos (municipal y estatal).

Localidades (en traza, poligono color gris tenue con transparencia y/o punto).
Curvas de nivel (con cotas maestras).

Modelo digital del terreno (MDT).

Rasgos topograficos con nombre.

Corrientes y cuerpos de agua con nombre.

Principales obras de infraestructura y lineas de conducciéon con nombre.
Limites y/o nombre de colonias.*

Equipamiento.*

Vialidades con nombre.*

AGEB-Manzana.**

*Estos elementos seran opcionales en los mapas de escala municipal y de uso obligatorio en los urbanos.

** Opcional.
Medio fisico de la zona de estudio

o Fisiografia: Elementos formadores del medio fisico, provincias y subprovincias
fisiograficas.

e  Geomorfologia: Principales formas del relieve (sistemas de topoformas).

e  Geologia: Litologia (geologia superficial), secciones geologicas, minas, rasgos
estructurales.

e  Edafologia: Tipos de suelo, descripcion, propiedades fisicas y quimicas.

e  Hidrografia: Recursos hidricos superficiales y subterraneos, ciclos de recarga

e  Cuencas y subcuencas: mapa integral y completo de areas de captacion hidrica del
municipio*, los escurrimientos emplearan la clasificacién Horton Strahler.

e  Clima: Elementos del clima: temperatura, humedad, presion, viento, etc.; fendémenos
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2 Cuartillas
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3 cuartillas
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tema
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Capitulo 4. Caracterizacion de los elementos
sociales, econdmicos y demograficos.
Capitulo 5. Identificacion de amenazas, peligros,

vulnerabilidad y riesgos ante
fendmenos perturbadores de origen
natural.

climatoldgicos regionales y locales que inciden en la zona.
e  Uso de suelo y vegetacion.
e Areas naturales protegidas (en caso de existir).

Breve una caracterizacion general de la situacion demogréfica, social y econdmica de la zona de
estudio con indicadores basicos:

e Dinamica demografica, proyeccion al 2030, distribucion y densidad de la poblacion,
piramide de edades, y mortalidad.

e  Caracteristicas sociales como escolaridad, poblacion con discapacidad por localidad,
caracteristicas de la vivienda, lengua indigena, pobreza, hacinamiento y marginacion
por localidad.

e  Principales actividades econdmicas en la zona.

e  Equipamiento, salud, educativo, recreativo y/o de esparcimiento (plazas, centros
comerciales, teatros, cines, auditorios, etc).

e Identificar reserva territorial y si es parte de una Zona Metropolitana mencionar las
conurbaciones principales.

Se desarrollara con la mayor rigurosidad el andlisis de cada uno de los fenémenos perturbadores
de origen natural.

Geoldgico; Hidrometeorolégico;

1. Vulcanismo 10. Ondas calidas y gélidas
2. Sismos 11. Sequias

3. Tsunamis 12. Heladas

4. Inestabilidad de laderas 13. Tormentas de granizo
5. Flujos 14. Tormentas de nieve

6. Caidos o derrumbes 15. Ciclones tropicales

7. Hundimientos 16. Tornados

8. Subsidencia 17. Tormentas polvo

9. Agrietamientos 18. Tormentas eléctricas

19. Lluvias extremas
20. Inundaciones pluviales, fluviales, costeras
y lacustres.

Méaximo 20
cuartillas

-Libre

Mapas de

Amenaza, Peligro,
Vulnerabilidad y
Riesgo por cada

uno de los
fendmenos,
Resultado del
analisis,
metodologia  los
lineamientos,
términos y guias
del CENAPRED
y CONAGUA.

Fuente: Elaboracién propia con base en documento Bases para la Estandarizacion en la Elaboracion de Atlas de Riesgos y Catéalogo de Datos Geogréficos para

representar el riesgo 2014.
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Entre las consideraciones generales de edicion del documento final deben tener en cuenta:

v’ El texto debe contener un indice tematico por pagina y ser consistente con los titulos y
subtitulos; tendra una redaccién clara, objetiva y concisa, evitando textos innecesarios
y explicaciones redundantes. Se acompafiara de mapas tematicos debidamente

estructurados.

v Todos los textos consultados, deberan estar debidamente sefialados en el documento y

citados en la bibliografia.

v Al final del documento se agregara el nombre de la consultoria y personas que

elaboraron el atlas.

v El documento impreso se entregara a la Delegacion Estatal de la SEDATU en tamafio
doble carta conforme a las siguientes especificaciones:
= Documentos empastados con portada, contraportada y lomo impresos
(la portada y el lomo contendran el nombre y afio del atlas de riesgos).
= La impresion sera en papel de alta duracion, flexibilidad y Optica
(cuché, fotografico, opalina, Hahnemihleo similar) tamafio tabloide 28
y 43 cm (doble carta) a color (texto y mapas).
» Las hojas y mapas deberan tener los logotipos de la SEDATU vy el

Programa de Prevencion de Riesgos en Asentamientos Humanos.

v Los lineamientos de la cartografia digital se encuentran en el diccionario de datos

(pagina 85).

v Se entregaran cinco DVD o CD conteniendo el atlas de riesgos digital integro.

108



v' En la portada y caratula — tanto del documento impreso, como el del CD- deberan de

aparecer datos basicos del Atlas como:

» Nombre completo del documento
» Numero de expediente

» Nombre y datos del consultor

>

Fecha de elaboracion.

Los mapas deberdn presentarse intercalados en el documento y adicionalmente por separado
en un anexo cartografico dentro de un ejemplar (solo un volumen). El nivel de analisis, debera

presentar como minimo una Escala 1:20,000 o de mayor precision (<1:20,000).

Teniendo conocimiento de las bases para la elaboracion de atlas de riesgo, se realiza una
comparacién de los indices de dos atlas de riesgo a nivel municipal, considerando la capital
del estado de Mexico, que es el municipio de Toluca de Lerdo, y por otro el municipio de
Tenancingo que es la zona de estudio (Cuadros 3 y 4). La finalidad es encontrar las similitudes
y contrastes de los contenidos que presentan cada uno de los documentos y a su vez esto

permite hacer una comparacion con los lineamientos establecidos por la SEDATU.

Para ello se hacen tres comparaciones considerando dos niveles de analisis: uno a nivel

general y otro a nivel particular.

4.2.1 Andlisis general del contenido de los atlas de riesgo

De acuerdo a las bases de estandarizacion para la elaboracion de los atlas de riesgo, el primero

capitulo, esta integrado por: indice, Introduccion y los Objetivos.
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indice

Como se observa en el cuadro 9, la SEDATU emite un documento en el cual se dictan los
lineamientos que debe contener un atlas de riesgo, estos se presentan en el cuadro 10. En el
analisis comparativo de los tres instrumentos se observa, en los lineamientos de la SEDATU
un indice, pero en la estructura de los atlas de riesgo de los municipios de Toluca y
Tenancingo se considera en primer término el contenido, seguido de una presentacion del

documento donde se retoma la importancia de tener un atlas de riesgos.

Introduccion

El atlas de riesgo del municipio de Toluca contempla solo una pagina de introduccion, al igual
que el municipio de Tenancingo, y las bases de estandarizacion indican que minimo seran dos
paginas. Con respecto al contenido de la introduccion deberd comprender una descripcion
general, la metodologia y sus productos intermedios y resultantes. Toluca reporta la
importancia del documento, la integracién con otros programas para su complementacion y
realizacion. El atlas de riesgo de Tenancingo hace una breve descripcién de los antecedentes,
la importancia y colaboracion de otros agentes para su realizacion y la descripcion de los
apartados olvidandose de la parte metodoldgica.

Objetivos

El atlas de riesgo de Toluca en su objetivo general, determind establecer las medidas y
disposiciones de proteccion civil en el municipio, con el objeto de salvaguardar la vida y la
integridad fisica de los ciudadanos, proteger sus bienes y el entorno; mediante el conjunto de
procedimientos sistematicos, encaminados a reducir o eliminar los efectos destructivos
causados por agentes perturbadores de origen natural o antropico y sus agentes destructivos,

mediante la prevencion, el auxilio y la recuperacion.

Por su parte, Tenancingo, sefiala que el objetivo del atlas es identificar, analizar y evaluar los
riesgos tanto de origen natural como antropico que han tenido incidencia o pudieran
presentarse en el territorio municipal, ocasionando desastres o situaciones de peligro en zonas

que por sus caracteristicas poseen cierto grado de vulnerabilidad ante los fendémenos
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Contenido en general

perturbadores. A su vez sera una valiosa herramienta de analisis que permitira planificar,
disefiar y establecer los mecanismos de seguridad para reducir al minimo los efectos nocivos
de ocurrencia de fendmenos destructivos que amenacen la integridad fisica de la poblacion, asi

como sus bienes y entorno.

Cabe destacar que los objetivos son similares y hasta cierto punto cubren con lo establecido en
las bases de estandarizacion para la elaboracion de los atlas de riesgo, en cambio Toluca,

incluye en este apartado, misién y vision por su parte Tenancingo agrega un marco legal.

Cuadro 10. Comparativo General de indice de los Atlas de Riesgo 2013-2015
Atlas de riesgo Atlas de riesgo Atlas de riesgo

(SEDATU) Pag. Toluca de Lerdo Pag. Tenancingo Pag.
Contenido 1 Contenido 2
Indice 2 Presentacion 1 Presentacion 1
Introduccion 7 Introduccion 1 Introduccion 1
Objetivo 1 Misidn, vision y 1 Objetivo/marco 1
objetivos legal
Determinacion de niveles de 3 Sub programade 6-64  Aspectos 11-22
analisis 'y escalas de prevencion generales
representacion cartografica. (Fenémenos
Caracterizacion de  los 3 perturbadores) Mapas generales  23-36
elementos del medio
natural.
Caracterizacion  de  los 20 Nomenclatura 37-40
elementos sociales, de localidades
econdmicos y demograficos. Sub-programa 65-70
Identificacion de amenazas, = No  auxilio Subsistema 41-99
peligros, vulnerabilidad y indica perturbador
riesgos ante  fendmenos no de
perturbadores de origen paginas Subsistema 100-169
natural. Sub- programa de  71-74  afectable
recuperacion
Subsistema 170-184
regulador
Planos de 185-200
referencia

Fuente: Elaboracion propia con base en Atlas de riesgo 2013-2015 de Toluca, Tenancingo y Bases para la
Estandarizacién en la Elaboracion de Atlas de Riesgos y Catalogo de Datos Geogréficos para representar el
riesgo 2014.
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El segundo capitulo se denomina “Determinacion de niveles de andlisis y escalas de

representacion cartografica”.

En el anterior cuadro 10, se muestra un capitulo independiente con un contenido definido con
un total de tres paginas, en contraste con el municipio de Toluca, en su contenido general
muestra un sub programa de prevencién donde incluye los elementos que rige el apartado mas
otros que lo complementan y como resultado se tiene un total de 70 péaginas. Tenancingo en la
primera seccion de aspectos generales en su contenido general muestra los elementos de escala
y andlisis, mas aspectos de la caracterizacion del medio fisico, asi como los elementos

sociales, econdémicos y demogréaficos, con un total de 12 paginas.

Si bien es parte importante describir el contexto de los territorios, a representar en el
instrumento a elaborar, se determina que ninguno de los dos municipios en analisis respeta la

estructura emitida por la SEDATU, como capitulo separado con sus elementos que lo rigen.

El capitulo tres: “Caracterizacion de los elementos del medio natural ”.

En este apartado se analizan los elementos que conforman al medio fisico de la zona de
estudio a partir de sus caracteristicas naturales, de acuerdo a las bases de estandarizacion. El
atlas de riegos del municipio de Toluca lo reporta en el sub programa de prevencién. Y es este
apartado el que tiene mayor nimero de paginas (70). Se incluyen algunos aspectos del medio
fisico aunque se le da prioridad a sus centros de poblacion, que de acuerdo a los estandares de
los atlas no deberia ser asi y estar por separados dichos aspectos. A diferencia del atlas de
riesgo de Tenancingo en su seccion dos, el contenido muestra solo los mapas del medio fisico
sin ninguna descripcion, ya que en la seccion de aspectos generales viene descrita de una

manera breve, los aspectos fisicos.

El capitulo cuatro es “Caracterizacion de los elementos sociales, economicos y

demograficos .
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Como se muestra en el cuadro 9, este capitulo debe integrar de forma breve una
caracterizacion general de la situacion demogréafica, social y econdémica de la zona de estudio
con indicadores basicos que revelen las condiciones generales del estado que guarda el
municipio y/o ciudad. Si bien, Toluca en el sub programa de prevencion ha colocado la
mayoria de los elementos de forma conjunta, haciendo mencion de la parte demografia de una

manera sencilla y breve, olvidandose de lo econdmico y social.

En cuanto al atlas de riesgo el municipio de Tenancingo en su seccidn de aspectos generales
retoma ciertos temas como educacion, salud, religion, vivienda, entre otros. Hace una breve

descripcion de la situacion que se tiene, haciendo a un lado la parte econdmica y social.

Los dos atlas de manera general, desarrollan la caracterizacion de los municipios de manera
sencilla y breve, olvidando algunos aspectos importantes en este apartado, dando la impresion

que lejos de hacerla detallada es meramente un resumen.

Para el ultimo capitulo cinco “Identificacion de amenazas, peligros, vulnerabilidad y riesgos

ante fenomenos perturbadores de origen natural ”.

En este apartado la informacion debe ser substancial ya que da forma y esencia al atlas, por lo
anterior se deberia de desarrollar con la mayor rigurosidad el analisis de cada uno de los
fendmenos perturbadores, identificando su periodicidad, area de ocurrencia y grado o nivel de
impacto sobre el sistema afectable para zonificar areas de determinada vulnerabilidad

expuestas a amenazas y peligros.

El atlas de riesgo de Toluca tiene aproximadamente 23 de 70 paginas en su subprograma de
prevencion, destinadas al tema que emite el capitulo cinco de la SEDATU, relacionado con la
identificacion de amenazas, peligros, vulnerabilidad y riesgos ante fendmenos perturbadores
de origen natural, dentro de esta paginas (23) viene un analisis de riesgo, donde incluye la
division de los fendmenos perturbadores que pueden afectar a la poblacion, se hace una breve

descripcion de ellos y de los lugares afectados.
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De manera similar Tenancingo en su atlas de riesgo hace una descripcion y clasificacion del
subsistema perturbador, ademas de registros administrativos de cada uno de los fenémenos,
que han ocurrido en el municipio, cabe sefialar que al revisar el documento no hay un
consecutivo de los fendmenos perturbadores, saltindose la parte de los fendmenos

hidrometeorol6gicos.

Este apartado es fundamental de los atlas de riesgo, considerandose como la parte medular del
documento. Una vez obtenida la informacién, se realiza un andlisis integral de riesgos,
sefialando qué zonas son las mas vulnerables ante los fendmenos naturales y se debe
cuantificar la poblacion, el nimero de viviendas, las areas, la infraestructura y el equipamiento
con probable afectacion y también sefialar de forma puntual qué obras o acciones se proponen

para mitigar el riesgo.

Por otro lado, con el capitulo cinco se concluye la estructura del documento para la
elaboracion estandarizada de los atlas de riesgo de acuerdo a la SEDATU. Sin embargo, en la
revision del contenido general de los dos atlas en comparacion (Toluca y Tenancingo), se

advierten diferencias en la manera de presentar apartados y sub apartados.

Por ejemplo, Toluca le denomina subprograma de auxilio y este tiene por objetivo coordinar
acciones de busqueda, localizacion, rescate y atencion médica de personas, asi como los
servicios basicos y sistemas estratégicos en caso de emergencia o desastre. Ademas, cuenta
con estrategias y lineas de acciones de acuerdo al Plan de Desarrollo Municipal 2013-2015, un
alertamiento con el objetivo de informar de manera oportuna, procedimiento de atencion, para
evaluar riesgos e identificar el nivel de emergencia, control y registro, la ejecucion de acciones
y actividades. También cuenta con el subprograma de recuperacion, tiene que ver con las
acciones de recuperacion una vez pasada la emergencia. Para ello se plantean metas y
estrategias a seguir como es la coordinacion entre las instituciones de financiamiento y

colaboracion, previo a la evaluacion de los dafios materiales y humanos.
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Por su parte, el atlas de riesgos de Tenancingo le denomina subsistema perturbador, afectable,
regulador y referencia. Esto se presenta en cuatro subsistemas, al final del documento, donde
se habla de la relacién con la interaccion de hombre-naturaleza y por ende los lugares
propensos a ser afectables con cualquier fendmeno perturbador. Ademas de contar con la
descripcion y clasificacion para su regulacion y/o prevencion, control y proteccion a los
agentes afectables. Lo anterior, se da a través de las instituciones, normas y programas. La
ultima parte de este subsistema perturbador hace referencia a los mapas ya que en ellos se

pueden representar los fendmenos tanto geoldgicos como hidrometeorolégicos.

Es importante mencionar que el Organo Superior de Fiscalizacion del Estado de México
(OSFEM), el cual realiza un anélisis de evaluacién de seguridad en materia de proteccion civil
por los acontecimientos naturales o antrépicos que han afectado a la poblacion e
infraestructura. El andlisis y revision fue realizado mediante un cuestionario dividido en tres
apartados: estructura y funcionamiento municipal; programas y planes operativos y atlas de
riesgos municipal. Lo anterior, en apego a las disposiciones juridicas que regulan la materia de
proteccion civil como la Ley Orgéanica Municipal y el Libro Sexto del Codigo Administrativo
del Estado de Mexico.

Como resultado de este analisis el OSFEM sefiala que el municipio de Tenancingo no elaboré
su Atlas de Riesgos Municipal, en su primer afio de gestién (2013), y recomendo realizarlo
vinculandolo con el del Estado. Debido a esto el municipio cuenta con dos atlas de riesgo, el
primero realizado por la Direccion de Proteccion Civil y Bomberos de Tenancingo
denominado Atlas de Riesgos Municipal, y el segundo emitido por el Gobierno del Estado de
México, en colaboracion con la Secretaria de Seguridad Ciudadana y el H. Ayuntamiento de
Tenancingo, denominado Atlas de Riesgos Municipal Tenancingo. De lo cual se realiza un

cuadro comparativo para su contrastacion (Cuadro 11).
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Cuadro 11. Atlas de Riesgos del Municipio de Tenancingo 2013-2015.

Atlas de Riesgos
(2013-2015)

Gobierno del Estado ~ Péaginas

Contenido 2
Presentacion 1
Introduccion 1
Objetivo/marco legal 1
Aspectos generales 11-22

e

(5]

g Mapas generales 23-36

o

-2 Nomenclatura de 37-40

8  localidades

é Subsistema perturbador 41-99

Subsistema afectable 100-169
Subsistema regulador 170-184

Planos de referencia 185-200

Municipal

. ]
Prologo
Introduccién

Andlisis de vulnerabilidad y
riesgos 2010 del municipio de
Tenancingo, México
Asentamientos irregulares
(mapa)

Analisis de riesgos

Naturales

Antropogénicos

Agentes Reguladores
(Figura)

Fotografias

Paginas

7-28

29-40

41
42-50

Fuente: Elaboracion propia con base en Atlas de Riesgos Municipal 2013-2015 y Atlas de Riesgos Municipal

Tenancingo 2013-2015.

Como se puede observar en el cuadro 11, existen diferencias en cuanto a la estructura de

ambos documentos, el Atlas de Riesgo Municipal no cuenta con contenido, objetivos, mapas

del medio fisico o bien descripcion de social o econémica del municipio, mostrando solo los

fendmenos perturbadores, tal como la recomendacion del OSFEM.
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4.2.2 Analisis particular (identificacion de amenazas, peligros, vulnerabilidad y riesgos

ante fendmenos perturbadores de origen natural)

Siguiendo con la estructura del documento de la bases de estandarizacion para la elaboracion
de los atlas de riesgo, establecida por la SEDATU en el capitulo cinco, se deben reportar los
fendmenos perturbadores y clasificarlos. En este capitulo se requiere el analisis, de manera
rigurosa, de cada uno de los fendmenos, ya que es la base medular del contenido de los atlas

de riesgo.

En este apartado se contrastan los atlas de riesgo de los municipios de Toluca y Tenancingo,
de una manera especifica, en su contenido de los fendmenos perturbadores, como se observa

en el cuadro 12.
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Cuadro 12. Comparativo de contenido especifico de los atlas de riesgos de los municipios de Toluca y Tenancingo con las bases de elaboracion de la

SEDATU.
Atlas de riesgo bases para la elaboracion
(SEDATU)
Contenido Contenido especifico
general (subapartados)

Determinacion
de niveles de
analisis y ® Limites politico administrativos (municipal y
escalas de estatal).

representacion e Localidades (en traza, poligono color gris tenue
cartogréafica. con transparencia y/o punto).

Curvas de nivel (con cotas maestras).

Modelo digital del terreno (MDT).

Rasgos topograficos con nombre.

Corrientes y cuerpos de agua con nombre.
Principales obras de infraestructura y lineas de
conduccion con nombre.

Limites y/o nombre de colonias.*
Equipamiento.*

Vialidades con nombre.*

AGEB-Manzana.

Mapa(s) base(s) siguientes elementos:

Medio fisico de la zona de estudio:

eFisiografia: Elementos formadores del medio fisico,
provincias y subprovincias fisiograficas.

e Geomorfologia: Principales formas del relieve
(sistemas de topoformas).

e Geologia: Litologia (geologia superficial), secciones
geoldgicas, minas, rasgos estructurales.

e Edafologia: Tipos de suelo, descripcion, propiedades
fisicas y quimicas.

Caracterizacion
de los elementos
del medio
natural

Contenido
general
Sub
programa de
prevencion

Sub
programa de
auxilio

Atlas de riesgo Toluca

Contenido especifico
(subapartados)
Descripcion del municipio:
-Localizacion geogréfica
-Extension
-Orografia
-Organizacion territorial.
-Division politica
-Demografia
-Clima
Fendmenos perturbadores,
Andlisis de riesgo
*Fendmeno de origen geoldgico:
a) Sismico
b) Vulcanismo
c) Deslizamiento y colapso de suelos
d) Procesos de caida
€) Deslizamientos
f) Deslizamiento de rocas
g) Deslaves
h) Hundimiento regional
i) Agrietamiento
j) Flujo de lodo
k) Reptacion
*Fenémenos hidrometeorolégicos:
a) Lluvias torrenciales
b) Inundaciones pluviales y lacustres
c) Trombas
d) Granizadas
) Nevadas
*Fendmenos de origen quimico-tecnoldgico:
*Fendmenos de origen socio-organizativo

Procedimiento de atencidn de emergencias:

-Alertamiento
-Procedimiento de atencién
-Control de registro.

Contenido
general
Aspectos
generales:

Mapas
generales

Atlas de riesgo Tenancingo

Contenido especifico
(subapartados)
-Toponimia
-Ubicacion geografica
-Limites y extension territorial
-Tenencia de la tierra
-Division territorial
-Vias de acceso
-Topografia e hipsometria
-Clima
-Geologia
-Edafologia
-Uso del suelo
-Hidrologia
-Poblacion-
-Salud
-Educacién
-Religion
-Agricultura y floricultura
-Ganaderia
-Industria
-Vivienda
-Turismo

. Municipio en contexto estatal
. Division territorial

. Topografia

. Geologia

. Edafologia

. Hipsometria

Climas

. Tectonica

. Erosibilidad

0. Temperatura media anual
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eHidrografia: Recursos hidricos superficiales y 11. Precipitacion media anual
subterraneos, ciclos de recarga 12. Frecuencia de heladas

e Cuencas y Subcuencas: mapa integral y completo de 13. Frecuencia de granizadas
areas de captacion hidrica del municipio*, los
escurrimientos emplearan la clasificacion Horton

Strahler.
e Clima: Elementos del clima: temperatura, humedad, Nomerg:éatura
presion, viento, etc.; fendmenos climatologicos .
. L localidades
regionales y locales que inciden en la zona.
e Uso de suelo y vegetacion.
¢ Areas naturales protegidas (en caso de existir).
Caracterizacion ~ Caracterizacion demografica, social y econdémica de la Descripcion  Registro administrativo del subsistema
de los elementos = zona de estudio con indicadores basicos: y perturbador
sociales, ¢ Dinamica demografica, proyeccion al 2030, clasificacio6 ~ Fenoémeno Geol6gicos Geomorfolgicos
economicos  y distribucion y densidad de la poblacion, pirdamide de n del Clasificacion
demograficos. edades, y mortalidad. subsistema Z Stmicidad
e (Caracteristicas sociales como escolaridad, poblacion perturbador >  Plegamiento
con discapacidad por localidad, caracteristicas de la > Deslizamiento y colapso de suelos
i o di : ; »>  Deslaves
V1V1epda, .l’engua ;ndlf%naé, pobreza, hacinamiento y > Hundimiento regional
marginacion por localidad. >  Fallas, fracturas, agrietamientos
o Principales actividades economicas en la zona. > Flujosdelodo.
¢ Equipamiento, salud, educativo, recreativo y/o de Eizgiwg;;%:'dromemm'og'cos
e§parcimi§nt0 (plazas, centros comerciales, teatros, >  Trombas
cines, auditorios, etc). >  Granizadas
o Identificar reserva territorial y si es parte de una ; #‘;’;‘]’:rft':s”zféctricas
Zona Metropolitana mencionar las conurbaciones > Nevadas, heladas
principales. > Vientos fuertes
»  Sequias
>  Temperaturas extremas.
Identificacion Analisis de cada uno de los fendmenos perturbadores Sub -Acciones de recuperacion Subsistema
de amenazas, de origen natural. programa de -Estrategias afectable
peligros, recuperacion
R Geologico; Hidrometeorol6gico;
\{ulnerabllldad y 1. Vulcanismo 10. Ondas célidas y gélidas
riesgos ante 2. Sismos 11. Sequias ]
fenémenos 3. Tsunamis 12. Heladas Subsistema
perturbadores 4. Ine§tabilidad de laderas 13. Tormentas de g(anizo regulador
AR GTTeER 5. Flujos 14. Tormentas de nieve
g9 6. Caidos o derrumbes 15. Ciclones tropicales
natural. 7. Hundimientos 16. Tornados
8. Subsidencia 17. Tormentas polvo
9. Agrietamientos 18. Tormentas eléctricas
19. Lluvias extremas Planos d_e
20. Inundaciones pluviales, referencia

fluviales, costeras y lacustres.
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Fuente: Elaboracion propia con base en el Atlas de riesgo 2013-2015 de Toluca, Tenancingo y Bases para la Estandarizacion en la Elaboracion de Atlas de Riesgos y Catalogo de
Datos Geograficos para representar el riesgo 2014,

120



A continuacion se hace un analisis del contenido especifico de los fenémenos perturbadores
naturales, de manera exhaustiva con la finalidad de determinar semejanzas y diferencias
que pudiesen encontrarse entre ambos atlas de riesgo. Es importante sefialar que el
municipio de Tenancingo cuenta con dos atlas de riesgo, uno elaborado por el gobierno

estatal y el otro por el municipio.

a) Fenomenos perturbadores de origen natural (Geoldgicos)

Sismico. El atlas de riesgo del municipio de Toluca hace mencion que puede ser afectado
por un sismo, pero al mismo tiempo menciona que no existen antecedentes que indiquen la

presencia de fallas geoldgicas que lo afecten.

Tenancingo por su parte solo hace una breve definicion del concepto mencionando el

suceso del 1985 y se comenta que los sismos son el fendbmeno mas dafiino en nuestro pais.

Vulcanismo. El atlas de riesgo de Toluca da una descripcion del nevado siendo la cuarta
formacion mal alta de México, de tipo estromboliano y de fase vulcaniana, de boveda de

lava y que al momento esta catalogado como extinto, la tltima erupcion fue en 1330.

El documento de Tenancingo solo menciona los efectos que puede tener una actividad
volcanica, tanto para poblacién como al ambiente ecoldgico, y hace referencia al volcan

Popocatépetl.

Deslizamiento y colapso de suelos. De acuerdo al atlas de Toluca la regién cuenta con
buena humedad del suelo y el municipio tiene suficientes cuencas hidrolégicas que no
permiten los colapsos de suelo, en lugares planos, no asi en laderas de montes y cerros. En

cuanto a los deslizamientos se menciona que existen construcciones irregulares.

En el atlas de riesgos municipal de Tenancingo, elaborado por el Gobierno del Estado,
reporta solo la clasificacion de fendmenos sin dar una descripcion de los mismos tales

como: plegamientos, deslizamientos y colapso de suelos, deslaves, hundimiento regional,
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fallas, fracturas, agrietamientos y flujos de lodo. En contraste con el Atlas de Riesgos

elaborado por el municipio, (cuadro 13) se detallan los fendmenos mas recurrentes en el

municipio de Tenancingo.

Cuadro 13. Contenido especifico de los atlas de riesgos del municipio de Tenancingo
uno elaborado por el Gobierno del Estado y el otro por el municipio.

Atlas de Riesgos (2013-2015)

Gobierno del Estado
Contenido Contenido especifico
General (subapartados)

Descripcion y
clasificacion

del subsistema Fendmeno Geoldgicos Geomorfoldgicos

perturbador Clasificacion

Sismicidad
Vulcanismo
Plegamiento

Deslaves
Hundimiento regional

VVVVYVYVYVYY

Flujos de lodo.

Fenémenos Hidrometeoroldgicos

Clasificacion
> Trombas
> Granizadas
> Inundaciones
> Tormentas eléctricas
> Nevadas, heladas
> Vientos fuertes
> Sequias
> Temperaturas extremas.

Fuente: Elaboracidn propia con base en Atlas de Riesgos Municipal 2013-2015 y Atlas de Riesgos Municipal

Tenancingo 2013-2015.

Registro administrativo del subsistema perturbador

Deslizamiento y colapso de suelos

Fallas, fracturas, agrietamientos

Contenido
General
Anélisis de

Riesgos

Naturales

Antropogénicos

Municipal

Contenido especifico

(subapartados)
De origen Geoldgico
® Sismos
e Deslizamientos y colapsos de suelo
e Deslaves
® Flujo de lodo

De origen Hidrometeoroldgico
o Lluvias torrenciales
e Viento fuertes
e Inundaciones
® Sequias
e Granizadas
e Nevadas
e Tormentas y huracanes
e Tormentas eléctricas
e Temperaturas extremas

De origen Quimico
Incendios urbanos
Incendios forestales
Pastos
Fugas de gas LP, sustancias peligrosas y productos
radioactivos
e Explosiones

De origen Sanitario
Contaminacién
Epidemias
Enfermedades de notificacion obligatoria
Enfermedades para realiza estudio
epidemioldgico
Plagas

De origen socio-organizativo
Concentraciéon masiva de personas
Eventos peligrosos
Eventos civicos
Accidentes carreteros
Accidentes urbanos
Accidentes aéreos
Accidentes en el hogar
Interrupcion de servicios basicos
e Actos de sabotaje y atentado terrorista.
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En el atlas de riesgos municipal elaborado por el municipio de Tenancingo indican que los
deslizamientos y colapsos de suelo son causados por el exceso de humedad del suelo,

debido a la cantidad de lluvia, y a cortes en cerros para la ampliacion de carriles.

Deslizamientos de rocas. En el atlas de riesgo del municipio de Toluca se reporta que el
riesgo por el deslizamiento de rocas que se presenta es en tiempo de lluvias y su ocurrencia
depende de las siguientes variables: el tipo de rocas y suelos, erosién (natural y antrdpica),
cantidad de lluvia, topografia (lugares montafiosos con pendientes fuertes), orientacion de
las fracturas o grietas en la tierra, actividad sismica, actividad humana (cortes en laderas,
falta de canalizacion de aguas, etc.). Para el caso de ambos atlas de riesgo de Tenancingo

no se hace mencion de deslizamientos por rocas.

Deslaves. Para el municipio de Toluca, menciona que son causados por lluvias,
construccion de viviendas, cortes de cerros, tala y agricultura. Dentro del municipio se
identifican lugares sujetos a remocion en masa. En el atlas de riesgos municipal de
Tenancingo, al igual que el de Toluca se menciona las mismas causalidades del fenébmeno
perturbador, con la Unica diferencia al mencionar las localidades de més reincidencia,

mostrando una figura donde se develan los sitios propensos.

Hundimiento regional. Solo clasifica una de las colonias del municipio de Toluca (col.

Morelos).

Agrietamiento. La geologia superficial del municipio de Toluca reportada en su atlas de
riesgo, se representa en sus partes planas por depositos aluviales y lacustres y donde se
asientan varias colonias como localidades. Ademas de reportar algunos agrietamientos en
diferentes colonias, asi como fisuras. Y hace una remembranza de la geologia local de las

delegaciones que componen al municipio.

Flujo de lodo. En su atlas de riesgo el municipio de Toluca, indica como deshielo del
nevado, con una ocurrencia lenta y aleatoriedad lenta, el desarrollo del flujo es variable
presenta etapas y estadios particulares por lo cual es probable definir la localizacion y

posible ocurrencia de flujo.
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En el atlas de riesgos municipal, elaborado por el municipio de Tenancingo expone que la
zona norte de la ciudad, puede ser afectada por lodos que provienen del cerro, causando

dafios en casa — habitacidn, esta Gltima en 2002 con una perdida humana.

Reptacion. El atlas reporta que este fendmeno se presenta en el municipio de Toluca y se
caracteriza por movimientos superficiales de suelo muy lentos. Es decir, se desarrolla una
dindmica por debajo del suelo y suelen pasar inadvertidos. En el caso de los atlas de riesgo

de Tenancingo no se reporta este fendmeno geoldgico.

b) Fendmenos perturbadores de origen natural (hidrometeorologicos)

Lluvias torrenciales. El atlas del municipio de Toluca dice que la temporada de lluvia en
el municipio es de junio a septiembre y que el 20% son abundantes en cantidad y tiempo.
Las lluvias, en algunas ocasiones, pueden ocasionar: inundaciones, deslaves, flujos de lodo,
accidentes automovilisticos, incremento en los niveles de los rios que los producen,

desbordamientos y encharcamientos. Y se muestra un mapa de precipitacion media anual.

En su atlas de riesgos municipal Tenancingo, elaborado por el gobierno estatal, aparece una
definicion del fendmeno hidrometeoroldgico, ademas de hacer una pequefia resefia de los
sucesos que han pasado a nivel tanto federal como estatal, igualmente reporta una

clasificacion de los fendmenos.

El atlas de riesgos elaborado por el municipio, sefiala el periodo de lluvias (junio-octubre),
las cuales pueden ocasionar: inundaciones, deslaves, flujos de lodo, accidentes

automovilisticos y tormentas eléctricas. El atlas estatal no reporta nada.

Inundaciones pluviales y lacustres. En el atlas de riesgo de Toluca se definen los sitios
donde cruzan a cielo abierto los rios y que son susceptibles a desbordamiento debido a
precipitaciones extraordinarias. Adem&s de hacer una descripcion de las zonas de

inundaciones y encharcamientos en el municipio de Toluca, mencionando los meses en los
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que se presenta y un cuadro donde se ven los sitios susceptibles de inundacion vy

encharcamiento en el territorio registrados en 2008-2012.

En el atlas de riesgo municipal menciona que debido a las consecuencias del mal
funcionamiento del sistema de drenaje, en épocas de lluvias, se ven afectadas por
inundaciones colonias y localidades aledafias a la ciudad, a saber: El Salitre, La Trinidad,
La Col. ISSEMYM, Col. San José El Cuartel, Valle de Guadalupe (ElI Bordo) y Paseo
Ordorica.

Por otro lado, la saturacion y el desbordamiento del rio Tenancingo, causado por lluvias
extremas, provoca inundaciones en las Col. San Ramon, San Mateo, La Trinidad, El Salitre,
Los Shiperes y El Chiflon. Asimismo en el Arroyo Salado, al no encausar con la corriente
del rio Tenancingo por estar lleno el caudal, propicia el desborde y provoca inundaciones
en las colonias: Valle de Guadalupe, La Ciénega, San José El Cuartel, y El Salitre

(Juzgados), mostrando una figura con los lugares de inundacion de la ciudad.
El atlas estatal no desarrolla esta tematica.

Vientos fuertes. El atlas de riesgo de Toluca no hace mencion de este fenémeno, mientras
que el atlas de riesgo del municipio de Tenancingo, dice que en los meses de febrero y
marzo de cada afio, se presentan fuertes vientos y tolvaneras que afectan al municipio, lo
gue ocasiona diversos problemas como: caida de arboles, ramas, postes, cables de luz,

teléfono y television. El atlas estatal no hace mencidn sobre vientos fuertes.

Granizadas. El atlas de riesgo de Toluca hace una descripcion de lo que es este fenémeno
y sus consecuencias como son: accidentes automovilisticos, caidas de personas, colapso de
techos, blogueo de coladeras provocando inundaciones y encharcamientos. Las granizadas

se representan en un mapa y hay un cuadro de frecuencia de granizadas.

En el atlas de riesgo municipal, elaborado por el municipio de Tenancingo reporta que han
caido fuertes granizadas, sin que hasta el momento hayan causado dafio alguno. El atlas

estatal no incluye las granizadas.
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Nevadas. El atlas de riesgo de Toluca indica que debido a su clima frio provoca nevadas,
en especifico en la parte del volcan y localidades aledafias, y presenta un cuadro con datos

de: localidades, altura, poblacion, viviendas, entre otros aspectos.

El atlas de riesgo municipal menciona que debido al clima templado que impera en el
municipio, es poco factible una nevada, no descartandola en las comunidades de Agua
Bendita, El Parque Hermenegildo Galeana y San Antonio Agua Bendita ubicadas en las

partes alta del territorio municipal.
El atlas estatal no reporta este fendmeno.

Tormentas eléctricas. En el caso del municipio de Toluca, en su atlas de riesgo, no reporta

ningun evento de este tipo.

Las tormentas eléctricas en el atlas de riesgo municipal de Tenancingo es frecuente que se
presenten en la época de lluvias, las cuales han causado la muerte de personas que se
encontraban realizando sus actividades en el campo, ademas dafios por las caidas de arboles

En el atlas estatal no se reportan las tormentas eléctricas.

Temperaturas extremas. El atlas de riesgo de Toluca no reporta temperaturas extremas,
mientras que el atlas municipal de Tenancingo hace mencion de dos principales que han
afectado el municipio, a saber: a) Calor. Durante los meses de abril a junio, se presentan
dias calurosos, provocando insolacion y quemaduras térmicas en las personas y la
descomposicion de alimentos, b) Frio. De noviembre a febrero, el frio se incrementa
causando diversas enfermedades respiratorias, sobre todo en comunidades que se
encuentran en las zonas mas altas del municipio. El atlas estatal no presenta temperaturas

extremas.

A diferencia del municipio de Tenancingo, donde se retoman dos atlas de riesgo destinados
para el municipio uno emitido por el gobierno del estado y otro por el municipio con la
finalidad de cumplir en la recomendaciones del 6rgano superior de fiscalizacion del Estado
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de México (OSFEM), en el caso del primer atlas mencionado (gobierno del estado) solo se
menciona los fendmenos sin dar mayor importancia a una descripcion detallada donde se
aprecie; lugares, datos e inventarios de los sucesos, y retomando solo registros
administrativos de otros fendmenos (quimicos, sanitarios y socio-organizativos). El
segundo atlas de riesgo (municipal), no cumple en su totalidad sobre las especificaciones
emitidas por la SEDATU, pero al mismo tiempo cumple con la parte medular de los atlas
en cuanto a la descripcion de los fendmenos perturbadores del municipio dando un
panorama (mapas) mas evidente de los lugares donde ocurren con més frecuencia y se ven

afectados los habitantes de Tenancingo.

Finalmente los dos Atlas de riesgo existe similitud, en términos generales ya que se ve una
semejanza entre los contenidos generales, aunque no en los especificos y por ende no se
sigue el procedimiento descrito en la base de estandarizacion de la elaboracion de Atlas de
Riego de la SEDATU. Sin embargo, existen diferencias en la forma de estructurara el
contenido en general y el nombre de los apartados. Ademas de que algunos temas se
desarrollan con mayor precision y otros quedan muy escuetos; aunque ambos concuerdan
en la importancia que se tiene en la caracterizacion del medio natural y la identificacion de
amenazas, peligros, vulnerabilidad y riesgos ante fenomenos perturbadores de origen

natural.

Por consiguiente, Toluca al ser un municipio grande en extension y poblacion se tiene un
analisis de cada delegacion de los posibles eventos extraordinarios, a los que puedan ser
afectados tanto materiales como humanos, respaldados con mapas y graficas con sus
propias caracteristicas, lo cual indica un estudio minucioso por cada delegacion; en
contraste con el municipio de Tenancingo que se encuentra con una deficiente informacion

de los lugares que se vean afectados por fendmenos perturbadores de origen natural.
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4.3 Analisis de las zonas de inundaciones en la ciudad de Tenancingo

Para el analisis se tomaron en cuenta tres AGEB’s, las cuales forman parte de la zona de
estudio y dentro de cada una se muestran las manzanas afectadas cercanas a los rios8
Atotonilco, Salado y Tenancingo, con el fin de analizar la situacion de la poblacion y el

riesgo al cual se encuentran expuestas.

Después de la identificacion y descripcion de las zonas de inundacién, que se presentan en
temporada de lluvia en la ciudad de Tenancingo, es necesario sefialar que cuando se
conjunta la falta de mantenimiento y desazolve de los cauces y el mal funcionamiento del
sistema de drenaje, se presentan inundaciones urbanas en épocas de lluvias en lugares de la
ciudad, y que se ven afectados lugares como: la colonia La Trinidad, colonia Centro
(Tenancingo), Barrio de La Trinidad, al sufrir de inundaciones urbanas. Otro problema se
presenta cuando hay el desbordamiento de los cauces de los escurrimientos superficiales
debido a lluvias extraordinarias y las colonias afectadas por este fenémeno son: colonia 14

de Marzo, la Ciénega y la colonia San Mateo.

El Plan Operativo de Inundacion del Municipio de Tenancingo (2014), sefiala que el rio
Tenancingo (figura 20) es una corriente de agua superficial que cruza por la cabecera
municipal a una distancia aproximada de cinco kilometros en los que a su paso tiene
afluentes y descargas directas de drenaje. De los afluentes destacan dos que son el rio
Salado y el rio Atotonilco los mas importantes en los que se presentan problematica de
inundacion. El rio Tenancingo a lo largo de la seccion de la cabecera municipal presenta
una serie de meandros, ademas estan identificados puentes vehiculares, los cuales presentan

acumulacion de maleza, azolve y basura.

Si bien el municipio de Tenancingo, forma parte de la Region Hidroldgica “Rio Balsas”,
que corresponde a su vez a la Cuenca del Rio Grande de Amacuzac, donde se ha
conformado una especie de “Sistema” hidrologico, compuesto por el Rio Tenancingo, que

es el escurrimiento mas importante del municipio (Plan Operativo de Inundacion del
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Municipio de Tenancingo, 2014). Aunado a este se encuentran los afluentes como son: el

rio Salado y el rio Atotonilco, que a continuacion se describen.

Figura 18. Puente vehicular sobre rio Tenancingo

Puente vehicular peatonal
Col. la Trinidad

Calle Prolongacion Madero

Coordenadas

18°,57°,45.16™N,

99°,34°, 52.30”0

Fuente: Plan Operativo de Inundacion del Municipio de Tenancingo 2014.

Figura 19. Puente peatonal sobre rio Tenancingo

Puente peatonal
Col. 14 de Marzo

Calle el Sauce

Coordenadas
18°, 577, 47.50”N,
99°, 34’,46.00”0

Fuente: Plan Operativo de Inundacion del Municipio de Tenancingo 2014,

Rio Salado. Es un afluente al rio Tenancingo el cual tiene una seccion promedio de 4 m de
ancho por 3 m de altura, en la seccion del rio que incide en la mancha urbana que es de
aproximadamente un kilometro y medio, presenta una problematica en la union al rio
Tenancingo, debido a diferencia de niveles, presentandose un remanso cuando el nivel del

agua del rio Tenancingo es mayor, ademas de que existen puentes vehiculares que reducen

129




la seccidn hidraulica convirtiéndolos en cuellos de botella, éste rio también tiene descargas

directas de drenaje sanitario.

Figura 20. Puente vehicular sobre rio Salado

Puente vehicular peatonal

Col. La Cienega
Calle Tabasco

Coordenadas

18° 56 58.83”N,

99°35” 03.36”0

Fuente: Plan Operativo de Inundacion del Municipio de Tenancingo 2014,

Rio Atotonilco. Tiene una longitud, con respecto a la mancha urbana, de aproximadamente
1.4 kilémetros, el rio tiene una seccién promedio de 3 m de ancho por 2 m de altura. De
igual manera que en el rio Salado se tiene la misma problematica, de niveles con respecto al
rio, haciendo que se acumule agua en esta zona, también es importante mencionar que
cuando hay avenidas extraordinarias representan una aportacion importante al rio

Tenancingo.

Figura 21. Puente vehicular sobre rio Atotonilco

Puente vehicular Peatonal
Col. La Trinidad
Calle Dr. Genaro Diaz
Marion

Coordenadas

18°, 577, 38.35”N,

99°, 35°, 05.78”0

Fuente: Plan Operativo de Inundacion del Municipio de Tenancingo 2014.
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Figura 22. Puente vehicular sobre rio Atotonilco

Puente vehicular peatonal
Col. la Trinidad

Calle Fco. I. Madero

Coordenadas

18°,57°, 44.34"N,

99°, 35, 05.08”0

Fuente: Plan Operativo de Inundacién del Municipio de Tenancingo 2014.

Figura 23. Puente vehicular sobre rio Atotonilco

Puente vehicular peatonal
Col. la Trinidad

Calle

Coordenadas

18°,57°, 38.35”N,

99°, 35, 05.78”0

Fuente: Plan Operativo de Inundacién del Municipio de Tenancingo 2014.

Como se puede observar en las imagenes anteriores en cada una de las zonas con mas
frecuencia a inundarse, se tienen puentes que son de uso peatonal y vehicular. Estos puentes
sirven como conectores entre las colonias que se han visto afectadas por las intensas
precipitaciones en la ciudad de Tenancingo, estos al verse invadidos por la maleza y basura
son propensos a la saturacion y desborde del caudal.
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Figura 24. Mantenimiento de cauces, drenaje y alcantarillado

Fuente: Ayuntamiento de Tenancingo 2016.

El mantenimiento que hace el gobierno municipal en los cauces, solo consiste en
desazolvar, limpiar maleza y sacar la basura acumulada. En cuanto al drenaje y
alcantarillado se hace de dos maneras por medio del mecanismo de desazolve y manual
como se observa en la figura 24. Otra accion por parte de los vecinos afectados fue el

levantamiento del limite de cauce como prevencion para futuras inundaciones.

4.3.1. Zonas vulnerables a inundacion, en la ciudad de Tenancingo.

De acuerdo a los atlas de inundacion elaborados anualmente por la Comision del Agua del
Estado de México (CAEM), se retoma la informacion de reincidencias de inundaciones
como base para la determinar la temporalidad 2002-2012, de la cual se hace referencia para

este trabajo de investigacion.
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Zona A. Esta conformada por la colonia Centro que corresponde a la cabecera municipal
de Tenancingo, y al Barrio de La Trinidad (figura 25). De acuerdo al Atlas de Riesgo de
CENAPRED (2012), a la ciudad de Tenancingo le asign6 un nivel de vulnerabilidad media,
ante inundaciones. Por otro lado, las calles del Centro son consideradas primarias, con una
fluidez tanto peatonal como vial y estas se han visto afectadas cada afio por el problema de
inundaciones. Las lluvias provocan al primero con encharcamientos viales, y conforme
avanza la temporada de Iluvias empiezan a generarse inundaciones. En cuanto a afectacion,
tanto en la colonia Centro como en el barrio de La Trinidad, en el afio 2005 se registrd una
poblacion maxima afectada de 500 habitantes, para el 2006se vieron dafiadas en sus bienes
135 personas y en el 2008 fueron impactadas 310 personas. Asimismo pero solo en la
colonia Centro fue en el 2010 con 4500 registros segun datos de la Comision del agua del
Estado de México (CAEM), y la superficie dafiada por las inundaciones fue de 91,000 m?.
En los afios 2011 y 2012 se reportaron 50 personas que sufrieron los efectos de las

inundaciones con una sola reincidencia en cada afio.

Como se puede observar en la figura 26, el poligono abarca dos colonias de ellas sus
principales inundaciones se presentan en la avenida prolongacion Madero, afectando el
Hospital General Tenancingo y a la Escuela Secundaria Oficial No. 168 “Lic, Juan
Fernandez Albarran”, hacia la parte sur del poligono de inundacion. En la parte norte del
poligono se ven implicados en las inundaciones el parque Alameda, el estadio deportivo
“José Manuel grillo Cruzalta” y las oficinas del Desarrollo Integral de la Familia (DIF),

ademas de centro rehabilitacion conocido como URIS- Tenancingo.
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Figura 25. Zona A vulnerabilidad media a inundacion
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Zona B. Su clasificacion en cuanto a las inundaciones en el Atlas de Riesgo de CENAPRED
(2012), se determin6 un nivel de vulnerabilidad media. En esta zona se localizan las colonias 14
de Marzo y San Mateo y entre ellas pasa el rio Tenancingo. La colonia San Mateo es la méas
afectada cuando tienen lugar las inundaciones, por ubicarse en zona con pendiente descendente.
En el 2011 se presentaron lluvias extremas ocasionando inundaciones y se vieron afectadas 312
personas por hundimientos superficiales de terreno y en 2012 debido a las lluvias intensas y a la
saturacion del cauce del rio, se derivo en el desborde del cauce dafiando a 290 habitantes (figura
26).
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Figura 26. Zona B vulnerabilidad media a inundacion
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Zona C. Conforme al Plan Municipal de Desarrollo Urbano de la Secretaria de Desarrollo
Urbano y Vivienda del Gobierno del Estado de México, (2009), para esta zona se reporta
una vulnerabilidad alta debido a la confluencia de los rios Atotonilco y Salado. Esta
vulnerabilidad alta coincide con la reportada por la Comision del Agua del Estado de

México.

Por otra parte, en el atlas de inundacion No. 11 se reportan los sitios que sufrieron
inundaciones en el periodo de 1994-2004, presentandose solo 10 inundaciones en el
municipio. Posteriormente, en el afio 2005 se reportaron un total de 500 habitantes
afectados en una superficie de 2,527 km? debido a una precipitacion pluvial
extraordinaria, provocando el desborde del cauce del rio Salado dafiando ademaés vialidades
y casas. Para el 2006 se reportan 135 personas afectadas y en 2007 solo 500 personas y una
superficie inundada de 72,777 m2. En el 2008 la poblacion que se vio afacetada fue de 220;
en 2010 fueron solo 65 moradores; en 2011 solo 12 y finalmente en el 2012 fueron 295 y

una superficie inundada de 775 km?,

Como se observa en la figura 27, la colonia La Trinidad, de caracteristicas meramente
privada, se ha visto afectada al tener como vecina la colonia Ciénega y un afluente del rio
Tenancingo, el cual en temporada de lluvias se desborda su cauce, provocando serian

inundaciones.



Figura 27. Zona C vulnerabilidad alta a inundacion
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En el municipio de Tenancingo predomina el relieve accidentado, que consiste en largas
longitudes de las laderas, y fuertes grados de pendientes de las mismas. Ademas, de que
actualmente el terreno del municipio estd fuertemente disectado y se expresa por la

marcada profundidad de los cauces de los rios.

El relieve accidentado, los cambios de uso de suelo y vegetacion conjuntado con una alta
precipitacion conlleva a problemas de erosion de suelos e inundaciones. Esto a su vez
genera una elevacion de los niveles de agua de los cauces naturales de los escurrimientos
superficiales y por consiguiente su desbordamiento. Ello provoca inundaciones en las partes

bajas del municipio por ejemplo en la ciudad de Tenancingo.

En la ciudad de Tenancingo, convergen tres importantes escurrimientos superficiales
conocidos como: el rio Tenancingo, Salado y Atotonilco, que en temporadas de lluvia lleva
un importante caudal en sus cauces y se ven afectadas ciertas colonias que son vulnerables

a inundarse.

Por otro lado, el gobierno federal ha tratado de homologar la parte normativa, para la
regulacion del desarrollo y crecimiento de la ciudad. Cabe sefialar que los tres niveles de
gobierno tienen atribuciones y funciones para regular los usos del suelo como son: los
planes de desarrollo urbano, el ordenamiento del territorio y los atlas de riesgo municipal.
Esto con la finalidad de evitar que los asentamientos humanos se ubiquen en areas

susceptibles a inundaciones, entre otros fendmenos.

Por ultimo, se encontrd que existen discrepancias en cuanto al contenido y caracterizacion
entre los dos atlas de riesgos municipal de Tenancingo que se compararon en el apartado de
contenido especifico de los fenomenos de origen natural (geologicos e
hidrometeoroldgicos). Ademas de existir diferencias importantes entre estos dos atlas de
riesgo de Tenancingo con su correspondiente de Toluca, el cual fue seleccionado como

punto de comparacion por considerarse que es un atlas de riesgo completo.
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CONCLUSIONES

En los ultimos tiempos se ha observado una preocupacion constante por los “riesgos
naturales” para los cuales en México se inicia con una politica de prevencion de riesgos a
partir del sismo de 1985, legislaciones e instituciones gubernamentales para atender y
prevenir dafios a la poblacion y sus bienes. Sin embargo, en afios recientes se puede
observar, a través de una revision de estudios, una evolucion conceptual y metodoldgica

importante.

Bajo esta nueva perspectiva, la vulnerabilidad aparece como principal determinante de los
dafos causados por fenomenos hidrometeorologicos y las acciones necesarias para su
reduccién y/o mitigacion de los mismos. La prevencion de desastres se fundamenta en las
politicas publicas, que deben ser compartidas y difundidas por toda la sociedad. La
implementacién de estas politicas, requiere la adecuacion y actualizacion de los marcos

institucionales en los tres &mbitos de gobierno.

La potencial contribucién de un enfoque de vulnerabilidad a las politicas sociales puede

tener dos dimensiones complementarias.

La primera se refiere a la ineludible responsabilidad de los gobiernos locales en cuanto a
superar las condiciones de desventajas y desigualdades sociales. De acuerdo a los
resultados obtenidos en esta investigacion sobre el impacto social derivado de la
vulnerabilidad, la poblacion que de manera historica ha tenido mayores afectaciones, es la
de bajos recursos econdmicos, ya que al carecer de un salario o sueldo digno que les
permita acceder a menores indicadores de calidad y vida humana, sobre la percepcion de
riesgo y vulnerabilidad a ciertos eventos naturales, como los hidrometereologicos
(inundaciones) con la falta de oportunidad de tomar la eleccion de localizacion de sus

viviendas, por ejemplo.
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Complementariamente, y sin menoscabar lo anterior, la segunda dimension es la de
potenciar las capacidades de los individuos, hogares y comunidades para que superen por si
mismos las condiciones de desventaja social y carencia que padecen. Esto situacion se
abordan en el resultado del analisis comparativo de los atlas de riesgo (a nivel municipal)
realizado en esta investigacion, en donde, se discute sobre los riesgos a la poblacién
afectada de la ciudad de Tenancingo, y que esta tenga la capacidad de adaptacion o
resiliencia (antes, durante y después) de los fendmenos hidrometeoroldgicos por

inundaciones, entre otros.

Un instrumento normativo son los atlas de riesgos que estdn contemplados en la Ley
General de Proteccion Civil, el cual ayudara a mitigar y prevenir cualquier amenaza para
salvaguardar la seguridad de la poblacién y su entorno. De ahi la importancia ya que como
lo sefiala la Ley General de Proteccion Civil constituyen el marco de referencia para la
elaboracion de politicas y programas en todas las etapas de la Gestion Integral del Riesgo.

Sin embargo, el contenido y los alcances de los tres atlas de riesgo analizados en este
trabajo de investigacion presentaron diferencias metodoldgicas y de contenido. En este
sentido los atlas tendran alcances limitados y pocos impactos territoriales en relacion con
la disminucién de la vulnerabilidad o la prevencion del riesgo. También se observd que
existe inoperancia de estos atlas debido a la falta de coordinacién entre las politicas de

desarrollo urbano y ordenamiento territorial.

Por otro lado, el objetivo principal de esta investigacion fue analizar la vulnerabilidad del
municipio de Tenancingo, ante la presencia de inundaciones, partiendo del analisis del
sistema de proteccion civil municipal y su atlas de riesgo. Sin embargo, a partir de la
revision y analisis comparativo entre los atlas de riesgo del municipio de Toluca y
Tenancingo y tomando como la base de elaboracion de los atlas de riegos a partir de la
informacién de la SEDATU vy del acercamiento con las autoridades municipales, se
concluye la falta de coordinacion interinstitucional, coherencia y conciencia por realizar un

documento de integral que se caracterice por ser homogéneo, y que sirva de referencia
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metodolégica para abordar  futuras investigaciones sobre los  fendmenos

hidrometeorologicos.

Ademaés de una falta de descripcion a detalle y clasificacion de subsistemas perturbadores
donde repercute en la obtencién de un diagndstico o caracterizacion equivocado de las
condiciones del municipio, consecuentemente los planes operativos seran inexactos e
inadecuados, considerando que los instrumentos de planeacidn tienen legitimidad solo si se

crean buscando atender las necesidades socio-ambientales.

El objetivo general planteado en esta investigacion se cumplié satisfactoriamente ya que
fue posible el analisis de la vulnerabilidad de la ciudad de Tenancingo, ante las
inundaciones a partir del analisis del sistema de proteccién civil municipal y su atlas de
riesgo. De esta forma se concluye que Tenancingo tiene poca capacidad de respuesta ante
las inundaciones debido a las que los recursos con que disponen son insuficientes ya que no
cuentan con personal técnico ni con recursos econdémicos suficientes, lo que representa una
debilidad para la atencion adecuada ante un peligro, lo anterior se sustenta en el trabajo de

campo Y las visitas realizadas a la Direccion.

En este sentido se cumple lo sefialado en la hipdtesis de investigacion: “La vulnerabilidad
del municipio de Tenancingo se visualiza por la deficiencia e ineficacia del sistema de
proteccion civil municipal y su atlas de riesgo”, ya que la capacidad de gestion y la
institucionalidad, limitada en politicas dirigidas a un desarrollo territorial resultaron
ausentes. A pesar de tener legislaciones dirigidas a este tipo de desastres, es preciso contar

con la participacion de la sociedad.

Conjuntamente con lo anterior y con los resultados del trabajo de investigacion es
importante resaltar que una de las aportaciones de esta investigacion fue la identificacion de
tres zonas en la ciudad de Tenancingo que cada afio y de manera histdrica se ven afectadas
con mayor frecuencia por inundaciones como se constato en los resultados del trabajo. Esta
informacion se pudo ratificar con los atlas de inundaciones de la Comision del Agua del

Estado de México (CAEM), en su apartado de reincidencias de inundaciones en donde se

142



reporta la vulnerabilidad que sufren los habitantes derivado por dos causas: La primera es
por la falta de capacidad técnica, equipamiento y de recursos econdémicos por parte del
municipio. Los planes de contingencia no estdn coordinados con objetivos de desarrollo
urbano ni con el organismo de Servicios de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento
(SAPAS).

La segunda causa son las condiciones inseguras principalmente por el crecimiento urbano
que se caracteriza por los asentamientos a las margenes de los cauces de los rios, las
viviendas precarias, falta de servicios publicos basicos y a la falta de apoyo del gobierno

con programas adecuados para la prevencion y mitigacion.

Por otra parte, el desarrollo tecnoldgico y cientifico implica nuevas investigaciones que
conduciran, a su vez, a nuevo y mas profundo conocimiento sobre las amenazas, asi como a
metodologias y enfoques para prevenir y mitigar los efectos de los desastres. Ello debera ir
acompariado de politicas que coadyuven en la mitigacion y prevencion de las amenazas en

los tres ambitos de gobierno.

Finalmente, una de las tareas para la consolidacion democratica de México, serad el
fortalecimiento del sistema nacional de proteccion civil, en donde el papel de la
participacion de la sociedad es fundamental. Siendo indispensable que la sociedad
mexicana conozca sus derechos, obligaciones y a su vez las instituciones que ya existen

puedan corresponder ante cualquier contingencia.
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Resumen

En Meéxico, a partir del sismo de 1985, surgieron diversas iniciativas para crear una
institucion gubernamental que atendiera los aspectos técnicos de la prevencion de desastres
creando la Secretaria de Gobernacion. Igualmente se tiene el Sistema Nacional de
Proteccion Civil (SINAPROC), el Centro Nacional de Prevencion de Desastres
(CENAPRED). Derivado de las legislaciones que actualmente se encuentran en vigor, el
gobierno mexicano ha apoyado para la elaboracion de instrumentos para un mejor
ordenamiento territorial, entre ellos se tiene los Atlas de riesgo municipales, cuyo objetivo
es identificar los distintos tipos de riesgo asociado a peligros naturales y a su vez
implementar medidas de prevencion, reduccion de la vulnerabilidad y mitigacion antes las
amenazas.

Por ello se hace una revision de la estructura del contenido que maneja, la “Bases para la
Estandarizacion en la Elaboracion de Atlas de Riesgos y Catalogo de Datos Geograficos
para Representar el Riesgo 2014”7, elaboradas por la Secretaria de Desarrollo Agrario,
Territorial y Urbano (SEDATU). Seguido de la revision exhaustiva del atlas de riesgo
municipal de Tenancingo estado de México.

Palabras clave: atlas de riesgo, riesgos, legislacion

Abstract

In Mexico, from 1985 earthquake, various initiatives to create a government institution
attend the Technical Aspects of Disaster prevention Creating the Interior Ministry emerged.
Also it has the National Civil Protection System (SINAPROC), the National Center for
Disaster Prevention (CENAPRED). Derived from the laws currently in force, the Mexican
government has supported for the development of tools for better land use planning, among
they do have the Atlas of municipal Risk, which aims to identify the different types of risk
associated with natural hazards and in turn implement prevention, vulnerability reduction
and mitigation Before Threats.

Therefore a review of the content structure that handles the "Bases for Standardization in
the Development of Risk Atlas and Catalogue of Geographic Data to Represent Risk 2014
is elaborated by the Ministry of Agricultural, Territorial and Urban Development
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(SEDATU). Following the comprehensive review of municipal risk atlases state of Mexico
Tenancingo.

Keywords: atlas risk / risk / legislation

Introduccion

En muchas partes del mundo, los desastres causados por fendmenos naturales tales como
sismos, inundaciones, deslizamientos de tierra, sequias, ciclones tropicales, tsunamis y
erupciones volcanicas, entre otros. Estos han causado una gran cantidad de pérdidas, tanto
en términos de vidas humanas como en la destruccion de la infraestructura econémica y
social, sin mencionar su impacto negativo en los ya fragiles ecosistemas naturales. En el
periodo comprendido entre 1960 y el 2000, se presencié un incremento significativo en la
ocurrencia, severidad e intensidad de los desastres, especialmente durante la década de los
90. Esta tendencia representa una importante amenaza al desarrollo sustentable y, por lo
tanto, la comunidad internacional debe hacerle frente con un sentido de urgencia (United
Nations, 2011).

En México, en cuanto a riesgos, se tiene como antecedente los siguientes eventos: el sismo
de 1985; la erupcion del volcan Chichonal en 1982 y la constante actividad de los volcanes
Popocatépetl y Colima; el huracan Pauline en 1997 y las graves inundaciones y deslaves
que se presentaron en octubre de 1999, sobre todo en los estados de Tabasco, Veracruz,
Puebla e Hidalgo; los extensos incendios forestales de 1998, asi como los accidentes
debidos al descontrol del pozo Ixtoc en 1979, a las explosiones de los depdsitos de gas de
San Juan Ixhuatepec en 1984 y del drenaje de la ciudad de Guadalajara en 1992
(CENAPRED, 2001). Ademas en 2005 se presentaron los huracanes Stan, Wilma y Emily,
afectando al municipio de la Pintada, en Guerrero, en el 2007 el huracan Dean provocando
inundaciones en Tabasco y Chiapas y en 2010 los ciclones tropicales Karl, Matthew y Alex,
el huracan Odile en 2014 y en 2015 el huracan Patricia (Cavazos, 2015).

A partir del sismo de 1985 de México, surgieron diversas iniciativas para crear una
institucion gubernamental que atendiera los aspectos técnicos de la prevencion de desastres
y por ello el 20 de septiembre de 1988, se crea el Centro Nacional de Prevencién de
Desastres (CENAPRED) dependiente de la Secretaria de Gobernacion. lgualmente se
cuenta con el Sistema Nacional de Proteccion Civil (SINAPROC), cuyo objetivo general es
proteger a la persona, la sociedad y su entorno ante la eventualidad de los riesgos y peligros
que representan los agentes perturbadores y la vulnerabilidad en el corto, mediano o largo
plazo, provocada por fenGmenos naturales o antropogénicos.

Igualmente en este sentido se tiene a la Direccion General de Proteccion Civil que
contribuye a la prevencion y mitigacion de desastres, brindando orientacion, asesoria y
apoyo a las instancias integrantes del SINAPROC y fomentando la cultura de proteccion
civil; asi como proporcionar el apoyo necesario a la poblacién en caso de contingencias,
procurando el regreso a la normalidad lo mas rapido posible.
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Asimismo y por medio de los instrumentos que el gobierno mexicano ha apoyado para un
mejor ordenamiento territorial, se tiene los atlas de riesgo municipales, cuyo objetivo es
identificar los distintos tipos de riesgo asociado a peligros naturales y a su vez implementar
medidas de prevencion, reduccién de la vulnerabilidad y mitigacion antes las amenazas.

Por lo anterior, en este trabajo de investigacion se realizd una revision y analisis de la
estructura del atlas de riesgo municipal de Tenancingo, México a la luz de las “Bases para
la Estandarizacion en la Elaboracion de Atlas de Riesgos y Catalogo de Datos Geograficos
para Representar el Riesgo 2014, elaboradas por la Secretaria de Desarrollo Agrario,
Territorial y Urbano (SEDATU). Cabe sefalar que se compararon, buscando similitudes o
diferencias, los dos atlas de riesgo municipal de Tenancingo elaborados por el gobierno del
estado de México y por el municipio, respectivamente.

Fundamentos conceptuales

El riego y la vulnerabilidad constituyen actualmente un tema ineludible en el ambito
académico, politico y econémico. El estudio sobre riesgos ha contado con diversos
enfoques a través de la historia, también se ha ido incorporando en ellos un conjunto de
disciplinas que han aportado a la elaboracion de los conceptos. En el cuadro 1 se presenta
las politicas antes los desastres.

A fines de la década de los noventa, se generd un nuevo contenido y uso del concepto de
riesgo. Por lo que es fundamental mencionar los trabajos desarrollados a partir de la
declaracion de la Organizacion de las Naciones Unidas sobre el Decenio Internacional para
la Reduccion de los Desastres Naturales (DIRDN, 1990-1999), que tuvo como propésito el
concientizar sobre la importancia de la reduccion de desastres. A partir de este Decenio se
impulso la aplicacion de un cambio conceptual, pasando de la simple respuesta ante los
desastres a la reduccién de éstos, recalcando el papel esencial que juega la accion humana
(United Nations, 2011).

El riesgo es un concepto complejo, que involucra varios componentes. Por ejemplo para la
Ley General de Proteccion Civil (2014), el riesgo se refiere a los dafios o pérdidas
probables sobre un agente afectable, resultado de la interaccion entre su vulnerabilidad y la
presencia de un agente perturbador. Por su parte, la Ley General de Cambio Climatico
(2015) lo define como la probabilidad de que se produzca un dafio en las personas, en uno o
varios ecosistemas, originado por un fendmeno natural o antropogeno. (LGCC, 2015).

La definicion mas aceptada por CENAPRED (2012) sobre el riesgo esta en funcion de tres
factores: la probabilidad de que ocurra un fendmeno potencialmente dafino, es decir el
peligro, la vulnerabilidad y el valor de los bienes expuestos. Esta definicion se expresa en la
ecuacion.

Riesgo = f (peligro, vulnerabilidad, exposiciéon)

R=(P,V,E)
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Cuadro 1. Cambios en la consideracion de las sociedades de la peligrosidad de los

fendmenos naturales.

Periodo Actitud social ante el riesgo Politicas ante los desastres
naturales
Hasta los afios Respeto al medio y sus dinamicas. Medidas curativas post

60 Adaptacion del hombre y sus actividades a las desastre.
condiciones de la naturaleza.
Afo 60y 70 Ruptura de la dinamica natural por parte del Medida curativas pre vy
hombre post desastre.
Actitud de superioridad del hombre frente a la
naturaleza.
Afios 80 en Reconocimiento del deterioro ambiental causado Medidas preventivas.
adelante por el hombre. Sistemas de alerta
Llamamiento desde la racionalidad cientifica a la temprana.
adopcion de medidas de reduccion de desastres Ordenacion racional del
compatibles con el medio. territorio.
Adopcion de medidas de ordenacion racional de Medidas curativas post
usos del territorio. desastre.

Fuente: Ayala-Carcedoy Olcina (2002).

A continuacion se describe cada uno de estos componentes del riesgo, de acuerdo a
CENAPRED (2012):

e Peligros (P). Probabilidad de que suceda una catastrofe de un fendmeno
potencialmente dafiino de cierta magnitud, en un cierto territorio y en un
intervalo de tiempo. Ortega (2012), menciona que es un fenémeno, sustancia,
actividad humana que puedan ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la
salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida de medios de sustento y de
servicios, trastornos sociales y econdmicos, o dafios ambientales.

Para calcular el peligro de un acontecimiento hay que considerar varios factores como:
v" Severidad. Magnitud o grado de peligrosidad, basado en antecedentes
historicos. Valora la magnitud del evento y lo clasifica en diferentes
categorias o grados de peligrosidad (desde nula a catastrofica) o bien
dentro de riesgo maximo o riesgo medio.

v" Tiempo de Retorno. Periodicidad o frecuencia con que se repite el
suceso.
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v" Distribucion geogréfica. Zonas histéricamente castigadas por un
fenémeno concreto.

e Exposicion (E) o grado de exposicion. Es el numero total de personas
(exposicién social), o la cantidad total de bienes (exposicién econdémica), o
zonas de gran valor ecoldgico, que puede ser factibles de ser dafiados el grado de
exposicion varia con el tiempo ya que esta ligado con el crecimiento y desarrollo
d la poblacién y su infraestructura. En cuanto mayor sea el valor de lo expuesto,
mayor sera el riesgo que se enfrenta. Si el valor de lo expuesto es nulo, el riesgo
también serd nulo, independientemente del valor del peligro. (CENAPRED,
2012).

e Vulnerabilidad (V). Se define como la susceptibilidad o propensién de los
sistemas expuestos, de victimas humanas o de pérdidas econdmicas causadas por
un suceso. Es decir el grado de pérdidas esperadas y se pueden distinguir la
vulnerabilidad fisica y la vulnerabilidad social (CENAPRED, 2012).

El riesgo es el resultado de la interaccion entre la dinamica del medio ambiente natural y el
medio construido, no obstante la expresién construida para el riesgo tiene implicito la
exposicién a un amenaza natural, de ahi se retoma el concepto para una mejor comprension
del tema a investigar (Escamilla, 2010 y el IPCC, 2007).

En cuanto a la clasificacion de riesgos CENAPRED (2012) los distingue en: Riesgos
geoldgicos (sismos, vulcanismo, terremotos, terremotos, maremotos, deslizamiento de
laderas, desprendimiento de rocas y flujos de lodo, fallamiento, agrietamiento y
hundimiento). Riesgos hidrometeoroldgicos (lluvia extremas, nieve, granizo, niebla,
huracan, inundaciones, helada y sequia).Riesgos quimico tecnolégico (incendios de
todo tipo, explosiones, fugas toxicas y radiaciones). Riesgos sanitarios ecoldgicos y los
riesgos socioorganizativos.

En México y como lo sefiala Estrada (2014), el CENAPRED es referencia obligada para el
conocimiento de riesgos de distintos origenes en todo el territorio nacional, generando
informacién que puede ser utilizada por los tomadores de decisiones locales en la
elaboracion de planes de prevencion de riesgos y proteccion civil. Otras instancias a las que
se puede recurrir para el conocimiento y monitoreo de los fendmenos son: el Servicio
Meteorologico Nacional dependiente de la Comision Nacional del Agua, el Servicio
Geoldgico Mexicano o la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Legislacion

El objetivo de este apartado es analizar el marco normativo a nivel horizontal dentro de esta
revision estan diversas leyes a nivel federal, estatal y municipal.

Nivel Federal
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a) Ley Orgénica de la Administracion Publica Federal.

En el articulo 27 en su fraccion XXXII dice que a la Secretaria de Gobernacion le
corresponde “Conducir y poner en ejecucion, en coordinacion con las autoridades de los
gobiernos de los estados, del Distrito Federal, con los gobiernos municipales, y con las
dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal, las politicas y programas
de proteccién civil del Ejecutivo, en el marco del Sistema Nacional de Proteccion Civil,
para la prevencion, auxilio, recuperacion y apoyo a la poblacion en situaciones de desastre
y concertar con instituciones y organismos de los sectores privado y social, las acciones
conducentes al mismo objetivo”.

b) Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA)

La LGEEPA en su articulo 14, sefiala que las dependencias y entidades de la
administracion publica se coordinaran con la Secretaria (SEMARNAT) para la realizacion
de las acciones conducentes, cuando exista peligro para el equilibrio ecol6gico de alguna
zona o region del pais, como consecuencia de desastres producidos por fenémenos
naturales, o por caso fortuito o fuerza mayor.

c) Ley General de Proteccion Civil (LGPC)

El articulo 1° sefiala que esta Ley es de orden publico e interés social y tiene por objeto
establecer las bases de coordinacion entre los tres Ordenes de gobierno en materia de
proteccion civil, y que los sectores privado y social participaran en la consecucion de los
objetivos de esta Ley, en los términos y condiciones que la misma establece.

Mientras que el articulo 3° apunta que los tres niveles de gobierno tratardn en todo
momento que los programas y estrategias dirigidas al fortalecimiento de los instrumentos
de organizacion y funcionamiento de las instituciones de proteccion civil se sustenten en un
enfoque de gestion integral del riesgo.

El articulo 4° apunta que las politicas publicas en materia de proteccion civil, se cefiiran al
Plan Nacional de Desarrollo y al Programa Nacional de Proteccion Civil.

El articulo 9° dice que la organizacion y la prestacién de la politica publica de proteccion
civil corresponden al Estado quien debera realizarlas en los términos de esta Ley y de su
Reglamento, por conducto de la federacion, los estados, el Distrito Federal, los municipios
y las delegaciones, en sus respectivos ambitos de competencia. Y que la Secretaria debera
promover la interaccion de la proteccion civil con los procesos de informacion, a fin de
impulsar acciones a favor del aprendizaje y practica de conductas seguras, mediante el
aprovechamiento de los tiempos oficiales en los medios de comunicacion electronicos

Y el articulo 10° se indica que la Gestion Integral de Riesgos considera, entre otras, las
siguientes fases anticipadas a la ocurrencia de un agente perturbador:
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Conocimiento del origen y naturaleza de los riesgos, ademas de los procesos de
construccion social de los mismos: Identificacion de peligros, vulnerabilidades y riesgos,
asi como sus escenarios; Acciones y mecanismos para la prevencion y mitigacion de
riesgos, entre otros.

Con respecto a los Programas de Proteccion Civil, el articulo 35 indica que el Programa
Nacional, en el marco del Plan Nacional de Desarrollo, es el conjunto de objetivos,
politicas, estrategias, lineas de accion y metas para cumplir con el objetivo del Sistema
Nacional, segun lo dispuesto por la Ley de Planeacion.

d) Ley General de Cambio Climético (LGCC)

En su articulo 2°, en la fraccion 1, esta ley se refiere a garantizar el derecho a un medio
ambiente sano y establecer la concurrencia de facultades de la federacién, las entidades
federativas y los municipios en la elaboracién y aplicacién de politicas publicas para la
adaptacion al cambio climatico y la mitigacion de emisiones de gases y compuestos de
efecto invernadero; la fraccion 11l habla sobre regular las acciones para la mitigacion y
adaptacion al cambio climatico; y la fraccion 1V, menciona acerca de reducir la
vulnerabilidad de la poblacion y los ecosistemas del pais frente a los efectos adversos del
cambio climatico, asi como crear y fortalecer las capacidades nacionales de respuesta al
fenémeno.

El Articulo 70. en su fraccion IV reporta el elaborar, actualizar y publicar el atlas nacional
de riesgo, y emitir los criterios para la elaboracion de los atlas de riesgo estatales; y en la
fraccion VI establecer, regular e instrumentar las acciones para la mitigacion y adaptacion
al cambio climatico, de conformidad con esta Ley, los tratados internacionales aprobados y
demas disposiciones juridicas aplicables.

El articulo 28 sefiala que la federacion, las entidades federativas y los municipios, en el
ambito de sus competencias, deberan ejecutar acciones para la adaptacién en la elaboracién
de las politicas, la Estrategia Nacional, el Programa y los programas en diversos ambitos, y
menciona la fraccion | referente a la gestion integral del riesgo.

Las acciones de adaptacion se reportan en el articulo 29 entre ellas destacan las siguientes
fracciones relativas a: VII. La proteccion de zonas inundables y zonas aridas; XI. La
elaboracion de los atlas de riesgo, y XIV. Los programas del Sistema Nacional de
Proteccion Civil.

Finalmente el articulo 30, indica que las dependencias y entidades de la administracion
publica federal centralizada y paraestatal, las entidades federativas y los municipios, en el
ambito de sus competencias, implementaran acciones para la adaptacion conforme a las
disposiciones siguientes: I. Elaborar y publicar los atlas de riesgo que consideren los
escenarios de vulnerabilidad actual y futura ante el cambio climatico, atendiendo de manera
preferencial a la poblacion mas vulnerable y a las zonas de mayor riesgo, asi como a las
islas, zonas costeras y deltas de rios; Il. Utilizar la informacion contenida en los atlas de
riesgo para la elaboracion de los planes de desarrollo urbano, reglamentos de construccion
y ordenamiento territorial de las entidades federativas y municipios; IV. Establecer planes
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de proteccion y contingencia ambientales en zonas de alta vulnerabilidad, areas naturales
protegidas y corredores bioldgicos ante eventos meteoroldgicos extremos; y IX. Mejorar los
sistemas de alerta temprana y las capacidades para pronosticar escenarios climaticos
actuales y futuros.

Nivel Estatal
a) Ley Organica de la Administracion Pablica del Estado de México

La Ley Organica de la Administracion Publica del Estado de México, en su articulo 20 dice
que la Secretaria General de Gobierno es el 6érgano encargado de conducir, por delegacién
del Ejecutivo, la politica interior del Estado y la coordinacion y supervision del despacho
de los asuntos encomendados a las demas dependencias a que se refiere el articulo anterior.

Articulo 21. A la Secretaria General de Gobierno corresponde el despacho de los asuntos
Siguientes:

XV. Coordinar y supervisar las acciones en materia de proteccion civil, asi como
administrar en el ambito de su competencia, la aplicacion de recursos destinados a la
atencion de desastres y siniestros ambientales o antropogénicos.

b) Ley de Proteccion Civil del Estado Libre y Soberano de México

El articulo 2 de esta Ley tiene por objeto: I. Establecer las bases y principios que regiran al
Sistema Estatal de Proteccion Civil; asi como de los Sistemas Municipales como parte de
éste; 1. Definir los criterios de las politicas publicas en materia de proteccion civil,
describiendo los instrumentos de aplicacion y evaluacion; y Ill. Fijar las bases para la
prevencion y mitigacion ante las amenazas de agentes perturbadores de origen geoldgico,
quimico, sanitario, hidrometereoldgico y socio-organizativo;

En el articulo 3, se sefiala que es de utilidad publica la ejecucion de obras destinadas al
monitoreo, la prevencién, mitigacion, proteccion, restauracion y atencion de las situaciones
generadas por el impacto de siniestros o fendmenos que afecten al bienestar y la seguridad
de la sociedad y tengan efectos destructivos en la poblacion, sus bienes y entorno en su
ambito territorial, asi como aquellas relacionadas con la infraestructura publica de la
deteccion de riesgos.

Mientras que el articulo 4, habla sobre la prevencion en situacion normal, asi como las
acciones de auxilio a la poblacion y restablecimiento de los servicios publicos bésicos en
condiciones de emergencia, son responsabilidad del Estado y los Municipios de acuerdo a
su d&mbito de competencia, a través de los organismos y dependencias que para ello se
instituyan, promoviendo la participacion de la sociedad, conforme a las atribuciones que
define la presente Ley
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A partir del articulo 7 se menciona el Sistema Estatal de Proteccion Civil, como parte
integrante del Sistema Nacional, es el mecanismo de enlace entre la Administracién Publica
del Estado de México y de los Ayuntamientos de la entidad. Su objeto es la conjuncion de
esfuerzos, instancias, instrumentos, politicas publicas, servicios y acciones institucionales
destinadas a la prevencidn, deteccion, mitigacion, proteccion, cooperacion, coordinacion,
comunicacion, restauracion y atencion de las situaciones generadas por el impacto de
siniestros o fendmenos destructivos en la poblacion, sus bienes y entorno en su ambito
territorial.

El articulo 8, indica que la coordinacién del Sistema y la atencién de las tareas de la
salvaguarda de las personas y sus bienes ante la amenaza estara a cargo del Ejecutivo del
Estado y tiene como fin prevenir, proteger y salvaguardar a las personas, a los bienes
publicos y privados, y al entorno ante la posibilidad de un desastre producido por causas de
origen natural o humano.

En consecuencia, corresponde al Ejecutivo del Estado, establecer, promover, coordinar y
realizar, en su caso, las acciones de prevencion y las de auxilio y recuperacion inicial y
vuelta a la normalidad, para evitar, mitigar o atender, los efectos destructivos de las
calamidades que eventualmente ocurran en el Estado; asi como apoyar el establecimiento
de los Sistemas Municipales de Proteccion Civil.

Por su parte el articulo 9, apunta que el Sistema estara integrado por: 1. EI Gobernador del
Estado de México; Il. EI Consejo Estatal de Proteccion Civil; 1ll. Los Presidentes
Municipales; 1V. El Director General de Proteccion Civil del Estado de México; V. Los
Sistemas y Consejos Municipales de Proteccion Civil; y VI. La representacion de los
sectores social y privado, de las instituciones educativas, asi como de los grupos
voluntarios y expertos en diferentes areas relacionadas con la proteccion civil.

Finalmente en articulo 11, se sefialan las atribuciones del Sistema Estatal de Proteccion
Civil: I. Vincular el Sistema Estatal de Proteccion Civil con el Sistema Nacional de
Proteccién Civil; I1. Proponer politicas y estrategias para el desarrollo de programas en la
materia; Ill. Establecer las instancias, mecanismos, instrumentos y procedimientos de
caracter técnico, operativo, de servicios y logistica para prevenir y atender un desastre; y
IV. Establecer la metodologia para la elaboracion de programas internos y especificos de
proteccion civil, grupos voluntarios y grupos de ayuda mutua, principalmente.

c¢) Cadigo Administrativo del Estado de México.

El Codigo Administrativo en su Libro Sexto, se adecuan las disposiciones de orden estatal a
las de la Ley General de Proteccion Civil, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el
12 de mayo de 2000, para dar cumplimiento a lo ordenado en el articulo segundo transitorio
del citado ordenamiento federal.

Se reestructuraron los sistemas y municipales de proteccion civil, para integrar a las
unidades internas de los érganos publicos y de los sectores social y privado. Ademas se
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establece la coordinacion ejecutiva del sistema estatal de proteccidn civil, la que estara a
cargo del Secretario General de Gobierno, sefialandose las atribuciones con las que contara
para dar operatividad al sistema.

Igualmente se puntualiza la naturaleza y objeto del consejo estatal de proteccion civil con el
propdsito de garantizar el cumplimiento de los fines del sistema estatal. También se sefialan
los derechos y obligaciones de los grupos voluntarios para dar certidumbre juridica a la
participacion de los particulares en los sistemas estatal y municipal de proteccion civil.

Por otra parte, se otorgan facultades expresas a las autoridades de proteccion civil para
emitir autorizaciones, dictdmenes y realizar registros, para asegurar la legalidad de la
funcién administrativa y el debido cumplimiento de las obligaciones a cargo de los
particulares.

Se sistematizan las normas relativas a la expedicion de las declaratorias de emergencia y
desastre, precisandose su objeto y finalidad, finalmente se amplia el catdlogo de medidas de
seguridad que pueden imponer las autoridades de proteccion civil en los casos de riesgo
inminente, para incluir la desocupacion de inmuebles, el aseguramiento y destruccién de
objetos y el aislamiento de areas afectadas.

d) Ley de Cambio Climatico del Estado de México

El articulo 7, sefiala que corresponde a la Secretaria el ejercicio de las atribuciones a las
siguientes fracciones, entre otras: XIII. Apoyar a la Secretaria de Seguridad Ciudadana y a
los Ayuntamientos, para que consideren la informacion sobre las regiones o zonas
geograficas vulnerables a los efectos adversos del cambio climético, en el desarrollo y
actualizacion del Atlas de Riesgos del Estado de México y de los atlas municipales de
riesgos;

XIV. Incluir la informacion sobre las regiones o zonas geogréaficas vulnerables a los efectos
adversos del cambio climatico en el Ordenamiento Ecoldgico del Territorio del Estado, y
apoyar a los Ayuntamientos a que la incluyan en los programas de Ordenamiento Ecolégico
del Territorio Municipal;

Con respecto al articulo 17, sefiala que la Comision tendra las siguientes funciones: IX.
Procurar que la informacion sobre las regiones o zonas geogréaficas vulnerables a los
efectos adversos del cambio climético sea considerada en el desarrollo y actualizacién del
Atlas de Riesgos del Estado de México y de los atlas municipales de riesgos, asi como en
los programas de Ordenamiento Ecologico del Territorio; y X. Procurar que la informacion
sobre las regiones o zonas geograficas vulnerables a los efectos adversos del cambio
climatico sea considerada en el desarrollo y actualizacion del Atlas de Riesgos del Estado
de México y de los atlas municipales de riesgos, asi como en los programas de
Ordenamiento Ecoldgico del Territorio;

Nivel Local
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Se encuentra la Ley Organica Municipal del Estado de México en su articulo 81 TER,
fraccion I, 11'y VI menciona que en cada municipio se establecera una Unidad Municipal de
Proteccién Civil misma que se coordinara con la dependencias de la administracion pablica
y cuyo jefe inmediato sera el presidente municipal.

En cuanto al Bando de Policia y Gobierno Municipal de Tenancingo (2014), en su articulo
16, fraccion XIV dice que son prerrogativas de los habitantes, ciudadanos y vecinos del
municipio, y participar en consultas publicas que organicen las autoridades municipales
conforme a la convocatoria que para tal efecto apruebe y expida el Ayuntamiento. En su
articulo 22 fraccion XXVII menciona que es fin esencial del gobierno municipal conservar
el orden publico, la seguridad y tranquilidad de las personas, lograr la justicia social y el
desarrollo humano. Asi como en el articulo 67, 82. La Direccion de Seguridad Publica,
Proteccién Civil y Bomberos, es la encargada de dar cumplimiento a los planes de
seguridad publica.

Posteriormente a las Leyes mencionadas anteriormente en los diferentes ambitos de
gobierno, se contempla también en este apartado las facultades y atribuciones de las
instancias de gubernamentales, como son: los planes de desarrollo municipal en sus
distintos niveles.

A manera de resumen en el cuadro 2 se presenta el marco juridico normativo reportado en

este capitulo.

Cuadro 2. Leyes, codigos y bandos en los tres niveles de gobierno.

AMBITO NOMBRE CAPITULO TITULO ARTICULO
Ley Organica de la Capitulo Il De la Competencia de las Secretarias de Estado y Articulo 27, fraccion XXXII
Administracion Publica Consejeria Juridica del Ejecutivo federal
federal/2009
Ley General de Equilibrio Capitulo Il Distribucion de Competencias y Coordinacién Articulo 14, 23Y 27
2 Ecoldgico y la Proteccion al fraccion Iy IX
% Ambiente/2010
=] Ley General de Proteccion Capitulo | Disposiciones Generales Articulo 1,3y 4
e Civil/2012
Capitulo Il De la Proteccidn Civil Articulo9y 10
Capitulo XVII De la Deteccion de Zonas de Riesgo Articulo 84
Ley General de Cambio Capitulo Unico Disposiciones Generales Articulo |, Illy IV
Climatico
Ley Organica de la Capitulo De la Competencia de las dependencias del Articulo 2 y 21, fraccion XV
Administracion Publica del Tercero ejecutivo
Estado de México
Ley de Proteccion Civil del Capitulo Unico Del Objeto y Aplicacion de la Ley Articulo 2, 3,y 4 fraccion I, 1Y Il
Estado Libre y Soberano de Capitulo Del sistema estatal de Proteccidn Civil Articulo 7,8 y 11 fracciones 1,11, 111,1IV,V
z México Primero y VI
::_: Capitulo El Sistema Estatal de Informacidn de Proteccion Articulo 47
Q Tercero Civil
Cddigo administrativo del Libro Sexto De la Proteccidn Civil Articulo 6.3, 6.4, 6.6. 6.7 fraccidn XIV
Estado de México Y XVIll, 6.11 fraccion | al IV
Ley General de Cambio Capitulo | Autoridades Competentes Articulo 7, fraccion XIII, XIV
ClimétiCOM(ii:cE;tadO de Capitulo 11l Comision Intersecretarial de Cambio Climatico Articulo 17 fraccion |, IVY X
Ley Organica Municipal del Capitulo Sexto De las Unidades y Consejos Municipales de Articulo 81 81 TER, fraccion |, Il y VI
= Estado de México Proteccién Civil
% Bando de Policiay Gobierno  Capitulo Unico De los Habitantes, Ciudadanos y Vecinos del Articulo 16, fraccion XIV
% Municipal de Tenancingo Municipio
= 2014 Capitulo Il De los Fines Esenciales del Municipio Articulo 22 fraccién XXVII
Capitulo VIII De la Direccidn de Seguridad Publica, Proteccion Articulo 67, 82

167



Civil y Bomberos

Fuente: Elaboracion propia en base a leyes actuales de México.

Metodologia

La metodologia para la realizacion del analisis consta de dos grandes etapas: la primera
explorar los términos de referencia del atlas de riesgo de la SEDATU vy el atlas de riesgo
de Tenancingo y la segunda hacer el comparativo de los elementos de la estructura del
documento de manera general y especifica del contenido.

En la etapa uno se hace una revision de la estructura del contenido que maneja, la “Bases
para la Estandarizacion en la Elaboracién de Atlas de Riesgos y Catalogo de Datos
Geograficos para Representar el Riesgo 2014”, elaboradas por la Secretaria de Desarrollo
Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU). Seguido de la revision exhaustiva del atlas de
riesgo municipal de Tenancingo cuya finalidad es realizar cuadros de los contenidos de
cada uno que permitieron hacer un anélisis comparativo de los elementos.

En la etapa dos se efectu6 una comparacion de los contenidos generales y especificos,
sefialando los elementos claves de los atlas de riesgos a partir de los cuadro 3, tomando
como referencia los presentados por la SEDATU.

Cuadro 3. Metodologia de la investigacion

No. Pasos de la Método de Técnicas de Instrumentos Fuentes
investigacion  investigacion investigacion de
investigacion
Analisis de la  Analitico- Analisis de Programa SEDATU

estructura del Deductivo textos institucional
< programa Recopilacion
& de
L documentos

Anélisis del Analitico- Anélisis Atlas de Atlas de
& instrumento  Deductivo de riesgo Riesgos
& atlas de documentos  municipal
W riesgo

Fuente: Elaboracion propia

Resultados y discusion

A continuacidn se presentan las diferencias y semejanzas encontradas en el atlas de riesgo
de Tenancingo con relacién Bases para la Estandarizacion en la Elaboracion de Atlas de
Riesgos y Catalogo de Datos Geograficos para representar el riesgo 2014 de la SEDATU.
El andlisis consta de un andlisis general y uno especifico.
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a) Analisis general

Indice

En el cuadro 4, se reportan Bases para la Estandarizacion en la Elaboracion de Atlas de
Riesgos de la SEDATU y el andlisis comparativo de los tres instrumentos. En las bases se
inicia con un Indice y en los atlas de riesgo de Tenancingo aparece un contenido, seguido
de una presentacion del documento donde se retoma la importancia de tener un atlas de
riesgos.

Introduccion

El atlas de riesgo de Tenancingo tiene solo una pagina de introduccién, mientras que las
bases de estandarizacion se indica que minimo serdn dos paginas. La Introduccion debe
contener una descripcién general, la descripcion metodologia y sus productos intermedios y
resultantes, por su parte el atlas de riesgo de Tenancingo hace una breve descripcion de los
antecedentes, la importancia y colaboracion de otros agentes para su realizacion y la
descripcion de los apartados, olvidandose de la parte metodoldgica.

Objetivos

Tenancingo sefiala que el objetivo del atlas es: identificar, analizar y evaluar los riesgos
tanto de origen natural como antropico que han tenido incidencia o pudieran presentarse en
el territorio municipal, ocasionando desastres o situaciones de peligro en zonas que por sus
caracteristicas poseen cierto grado de vulnerabilidad ante los fendmenos perturbadores. A
su vez serd una valiosa herramienta de analisis que permitira planificar, disefiar y establecer
los mecanismos de seguridad para reducir al minimo los efectos nocivos de ocurrencia de
fendmenos destructivos que amenacen la integridad fisica de la poblacion asi como sus
bienes y entorno. Esto es similar a las bases de estandarizacion de la SEDATU.

Cuadro 4. Comparativo General de indice de los Atlas de Riesgo 2013-2015

Atlas de riesgo Pag. Atlas de riesgo Pag.
(SEDATU) Tenancingo

Cap. Contenido 2
= 1 indice 2 Presentacion 1
o Introduccion 7 Introduccion 1
é, Objetivo 1 Objetivo/marco legal 1
S Cap. Determinacién de niveles de 3 Aspectos generales 11-22
S 2 analisis y escalas de
= representacion cartografica.
O Cap. | Caracterizacion de los elementos 3 Mapas generales 23-36

3 del medio natural.

169



Cap.4 | Caracterizacion de los elementos 20 Nomenclatura de 37-40
sociales, econémicos y localidades
demogréficos.

Cap.5 | Identificacion de amenazas, No indica @Subsistema perturbador 41-99
peligros,  vulnerabilidad vy no de
riesgos ante fendbmenos | paginas | Subsistema afectable
perturbadores de origen natural. 100-169
Subsistema regulador

Planos de referencia 170-184

185-200
Fuente: Elaboracion propia con base en Bases para la Estandarizacion en la Elaboracion de Atlas de Riesgos
y Catélogo de Datos Geogréaficos para representar el riesgo 2014 y en Atlas de riesgo 2013-2015 de
Tenancingo.

El segundo capitulo de las Bases de Estandarizacion de la SEDATU se denomina
“Determinacién de niveles de andlisis y escalas de representacion cartografica”.

En el cuadro 4, por parte de la SEDATU un capitulo independiente con contenido definido
en tres paginas, en contraste Tenancingo (en la primera seccién de aspectos generales) en
su contenido general muestra los elementos de escala y analisis, mas aspectos de la
caracterizacion del medio fisico, asi como los elementos sociales, econdémicos y
demograficos, con un total de 12 paginas.

Si bien es parte importante describir el contexto de los territorios, a representar en el
instrumento a elaborar, se determina que el atlas de riesgo no respeta la estructura emitida
por la SEDATU, como capitulo separado con sus elementos que lo rigen.

El capitulo tres de la SEDATU se denomina “Caracterizacion de los elementos del medio
natural ”

En este apartado se analizan los elementos que conforman al medio fisico de la zona de
estudio a partir de sus caracteristicas naturales, de acuerdo a las bases de estandarizacion.
El atlas de riegos del municipio de Tenancingo (en su seccion dos), el contenido muestra
solo los mapas del medio fisico sin ninguna descripcion, ya que en la seccion de aspectos
generales viene descrita de una manera breve, los aspectos fisicos.

En el capitulo cuatro “Caracterizacion de los elementos sociales, econdmicos y
demograficos” de la SEDATU.

Como se muestra en el cuadro 4, este capitulo debe integrar de forma breve una
caracterizacion general de la situacion demografica, social y econdmica de la zona de
estudio con indicadores basicos que revelen las condiciones generales del estado que
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guarda el municipio y/o ciudad. El atlas de riesgo del municipio de Tenancingo en su
seccion de aspectos generales retoma ciertos temas como: educacién, salud, religion,
vivienda, entre otros. Hace una breve descripcion de la situacidn que se tiene, haciendo a un
lado la parte econdmica y social. Este atlas de manera general, desarrolla de manera
sencilla'y breve la caracterizacion, olvidando algunos aspectos importantes.

En el capitulo cinco “Identificacion de amenazas, peligros, vulnerabilidad y riesgos ante
fendmenos perturbadores de origen natural”.

Aqui la informacion debe ser substancial ya que da forma y esencia al atlas, por lo que se
deberia de desarrollar con la mayor rigurosidad el analisis de cada uno de los fenbmenos
perturbadores, identificando su periodicidad, area de ocurrencia y grado o nivel de impacto
sobre el sistema afectable para zonificar areas de determinada vulnerabilidad expuestas a
amenazas y peligros.

El atlas de riesgo de Tenancingo hace una descripcidn y clasificacion del subsistema
perturbador, ademas de unos registros administrativos de cada uno de los fenémenos, que
han ocurrido en el municipio, aunque cabe sefialar que al revisar el documento no hay un
consecutivo de los fendmenos perturbadores, saltandose la parte de los fendmenos
hidrometeorologicos.

Cabe mencionar que este apartado es fundamental de los atlas de riesgo, considerandose
como la parte medular del documento. Una vez obtenida la informacion, se realiza un
analisis integral de riesgos, sefialando qué zonas son las mas vulnerables ante los
fendmenos naturales y se debe cuantificar la poblacion, el nimero de viviendas, las areas,
la infraestructura y el equipamiento con probable afectacion y también sefialar de forma
puntual qué obras o acciones se proponen para mitigar el riesgo.

En la revision del contenido general del atlas en comparacion se advierten diferencias en la
manera de presentar apartados y sub apartados. El atlas de riesgos de Tenancingo le
denomina subsistema perturbador, afectable, regulador y referencia. Esto se presenta en
cuatro subsistemas, al final del documento, donde se habla de la relacion con la interaccion
de hombre-naturaleza y por ende los lugares propensos a ser afectables con cualquier
fendmeno perturbador. Ademas de contar con la descripcion y clasificacion para su
regulacion y/o prevencion, control y proteccion a los agentes afectables. Lo anterior, se da a
través de las instituciones, normas y programas. La UGltima parte de este subsistema
perturbador hace referencia a los mapas ya que en ellos se pueden representar los
fendmenos tanto geoldgicos como hidrometeorologicos.

Cabe sefialar que existe el Organo Superior de Fiscalizacion del Estado de México
(OSFEM), que hace un andlisis de evaluacion de seguridad en materia de proteccién civil
por los acontecimientos naturales o antropicos que han afectado a la poblacion e
infraestructura. El andlisis y revision fue realizado mediante un cuestionario dividido en
tres apartados: Estructura y Funcionamiento Municipal; Programas y Planes Operativos y
Atlas de Riesgos Municipal. Lo anterior, en apego a las disposiciones juridicas que regulan
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la materia de proteccion civil como la Ley Organica Municipal y el Libro Sexto del Codigo
Administrativo del Estado de México.

Como resultado de este analisis el OSFEM sefiala que el municipio de Tenancingo de
Degollado no elabord su Atlas de Riesgos Municipal, en su primer afio de gestion (2013), y
recomendd realizarlo vinculandolo con el del Estado. Debido a esto el municipio cuenta
con dos atlas de riesgo, el primero realizado por la Direccién de Proteccién Civil y
Bomberos de Tenancingo denominado Atlas de Riesgos Municipal, y el segundo emitido
por el Gobierno del Estado de México, en colaboracion con la Secretaria de Seguridad
Ciudadana y el H. Ayuntamiento de Tenancingo. De lo cual se realiza un cuadro
comparativo para su contrastacion (cuadro 5).
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Cuadro 5. Comparativo de contenido especifico del atlas de riesgos del municipio de Tenancingo con las bases de Estandarizacion de

la SEDATU.
Contenido Contenido especifico Contenido Contenido especifico Contenido Contenido especifico
general general general
(subapartados) (subapartados) (subapartados)
Determinacion Mapa(s) base(s) siguientes elementos: Aspectos -Toponimia Anélisis de
de niveles de L . S . generales: L . vulnerabilid
analisis ak I;:Swtl;i;;)olltlco administrativos (municipal -Ubicacion geografica ad y riesgos
f:cfézzn taciénde Localidades (en traza, poligono color gris -Limites y extension territorial rznoulr?igezo
present: tenue con transparencia y/o punto). . . P
cartografica. e Curvas de nivel (con cotas maestras) -Tenencia de la tierra de
i ’ Tenancingo
e Modelo digital del terreno (MDT). s . . '
(e -Division territorial :
e  Rasgos topogréaficos con nombre. Mexico
e  Corrientes y cuerpos de agua con nombre. -Vfas de acceso
e  Principales obras de infraestructura y lineas
de conduccion con nombre. -Topografia e hipsometria
e Limites y/o nombre de colonias.* )
e  Equipamiento.* -Clima
e  Vialidades con nombre.* -Geoloaia
e AGEB-Manzana. g
-Edafologia
-Uso del suelo
-Hidrologia
-Poblacion-
-Salud
-Educacion
-Religion
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-Agricultura y floricultura
-Ganaderia

-Industria

-Vivienda

-Turismo

Caracterizacién
de los elementos
del medio
natural

Medio fisico de la zona de estudio:

e Fisiografia: Elementos formadores del medio
fisico, provincias y subprovincias
fisiograficas.

e Geomorfologia: Principales formas del
relieve (sistemas de topoformas).

e Geologia: Litologia (geologia superficial),
secciones geoldgicas, minas, rasgos
estructurales.

eEdafologia: Tipos de suelo, descripcion,
propiedades fisicas y quimicas.

eHidrografia: Recursos hidricos superficiales
y subterraneos, ciclos de recarga

e Cuencas y Subcuencas: mapa integral y
completo de areas de captacion hidrica del
municipio*, los escurrimientos emplearan la
clasificacion Horton Strahler.

¢ Clima: Elementos del clima: temperatura,
humedad, presion, viento, etc.; fendmenos
climatoldgicos regionales y locales que

Mapas
generales

1. Municipio en contexto estatal
2. Division territorial

3. Topografia

4. Geologia

5. Edafologia

6. Hipsometria

7. Climas

8. Tectobnica

9. Erosibilidad

10. Temperatura media anual

11. Precipitacion media anual

Asentamient
0s
irregulares
(mapa)

Andlisis de
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inciden en la zona.

e Uso de suelo y vegetacion.

o Areas naturales protegidas (en caso de
existir).

Caracterizacion
de los elementos
sociales,
econémicos Yy
demogréficos.

Caracterizacion ~ demografica, social vy
econdmica de la zona de estudio con
indicadores basicos:

o Dinamica demografica, proyeccion al 2030,
distribucién y densidad de la poblacién,
piramide de edades, y mortalidad.

o Caracteristicas sociales como escolaridad,
poblacidn con discapacidad por localidad,
caracteristicas de la vivienda, lengua
indigena, pobreza, hacinamiento y
marginacion por localidad.

e Principales actividades econémicas en la
zona.

¢ Equipamiento, salud, educativo, recreativo
y/o de esparcimiento (plazas, centros
comerciales, teatros, cines, auditorios, etc).

o Identificar reserva territorial y si es parte de
una Zona Metropolitana mencionar las
conurbaciones principales.

Nomenclatura
de
localidades

Descripcion y
clasificacion
del subsistema
perturbador

12. Frecuencia de heladas

13. Frecuencia de granizadas

Registro administrativo del subsistema
perturbador

Fendmeno Geoldgicos Geomorfolégicos
Clasificacién

Sismicidad

Vulcanismo

Plegamiento

Deslizamiento y colapso de suelos
Deslaves

Hundimiento regional

Fallas, fracturas, agrietamientos
Flujos de lodo.

Fenémenos Hidrometeorolégicos

VVVYVYVVVYY

Clasificacion

Trombas

Granizadas
Inundaciones
Tormentas eléctricas
Nevadas, heladas
Vientos fuertes
Sequias

VVVVYVYVYYVY

riesgos

Naturales

Antropogéni
cos

De origen Geoldgico

® Sismos

¢ Deslizamientos y colapsos de suelo
o Deslaves

e Flujo de lodo

De origen Hidrometeoroldgico

e |luvias torrenciales

¢ Viento fuertes

e Inundaciones

e Sequias

e Granizadas

e Nevadas

e Tormentas y huracanes
e Tormentas eléctricas

e Temperaturas extremas

De origen Quimico

e Incendios urbanos

e Incendios forestales

e Pastos

e Fugas de gas LP, sustancias
peligrosas y productos radioactivos

o Explosiones

De origen Sanitario

¢ Contaminacion

o Epidemias

e Enfermedades  de
obligatoria

e Enfermedades para realiza estudio
epidemioldgico

e Plagas

notificacion
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Temperaturas extremas.

De origen socio-organizativo

Concentracion masiva de personas
Eventos peligrosos

Eventos civicos

Accidentes carreteros

Accidentes urbanos

Accidentes aéreos

Accidentes en el hogar

o Interrupcion de servicios basicos
Actos de sabotaje y atentado
terrorista.

Identificacion
de amenazas,
peligros,
vulnerabilidad y
riesgos ante
fenémenos
perturbadores
de origen
natural.

Andlisis de cada uno de los fenémenos
perturbadores de origen natural.

Geolégico;
1. Vulcanismo

2. Sismos

©w

Tsunamis

&>

Inestabilidad de laderas

o

Flujos

(2]

. Caidos o derrumbes

-

. Hundimientos

oo

. Subsidencia

©

. Agrietamientos

lacustres.

Hidrometeorolégico;
10. Ondas calidas y gélidas
11. Sequias
12. Heladas
13. Tormentas de granizo
14. Tormentas de nieve
15. Ciclones tropicales
16. Tornados
17. Tormentas polvo
18. Tormentas eléctricas
19. Lluvias extremas
20. Inundaciones pluviales,

fluviales, costeras 'y

Subsistema
afectable

Subsistema
regulador

Planos de
referencia

Agentes
Reguladores

(Figura)

Fotografias
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Fuente: Elaboracién propia con base en el Atlas de riesgo 2013-2015 de Toluca, Tenancingo y Bases para la Estandarizacion en la Elaboracion de Atlas de
Riesgos y Catalogo de Datos Geograficos para representar el riesgo 2014.
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Como se puede observar en el cuadro 5, existen diferencias en cuanto a la estructura de
ambos documentos, ya que el Atlas de Riesgo Municipal no cuenta con contenido,
objetivos, mapas del medio fisico o bien descripcion de social o econdmica del municipio,
mostrando solo los fenémenos perturbadores, tal como la recomendacion del OSFEM.

b) Andlisis especifico (identificacion de amenazas, peligros, vulnerabilidad y riesgos ante
fendmenos perturbadores de origen natural).

Siguiendo con la estructura del documento para la elaboracion de los atlas de riesgo,
establecida por la SEDATU en el capitulo cinco, se deben reportar los fenémenos
perturbadores y clasificarlos. En este apartado se contrasta los atlas de riesgo de
Tenancingo, de una manera especifica, en su contenido de los fendmenos perturbadores,
como se observa en el cuadro 5, de acuerdo a la metodologia de la SEDATU.

En este apartado se hace un analisis del contenido especifico de los fendmenos
perturbadores naturales, de manera exhaustiva con la finalidad de determinar semejanzas y
diferencias que pudiesen encontrarse entre ambos atlas de riesgo. Es importante sefialar que
el municipio de Tenancingo cuenta con dos atlas de riesgo, uno elaborado por el gobierno
estatal y el otro elaborado por el municipal.

Fendmenos perturbadores de origen natural (geol6gicos)

Sismico. El atlas de riesgo del municipio de Tenancingo solo hace una breve definicién del
concepto mencionando el suceso del 1985 y se comenta que los sismos son el fendmeno
mas dafiino en nuestro pais.

Vulcanismo. El documento de atlas de riesgo de Tenancingo solo menciona los efectos que
puede tener una actividad volcanica, tanto para poblacién como al ambiente ecolégico.

Deslizamiento y colapso de suelos. En el atlas de riesgos municipal de Tenancingo,
elaborado por el Gobierno del Estado, reporta solo la clasificacion de fenémenos sin dar
una descripcion de los mismos tales como: plegamientos, deslizamientos y colapso de
suelos, deslaves, hundimiento regional, fallas, fracturas, agrietamientos y flujos de lodo. En
contraste con el Atlas de Riesgos elaborado por el municipio, (cuadro 6) se detallan los
fendmenos més recurrentes en el municipio de Tenancingo.

Cuadro 6. Contenido especifico de los atlas de riesgos del municipio de Tenancingo uno
elaborado por el Gobierno del Estado y el otro por el municipio.

Atlas de Riesgos (2013-2015)

Gobierno del Estado Municipal
Contenido Contenido especifico Contenido Contenido especifico
General (subapartados) General (subapartados)

Descripcion y Registro administrativo del subsistema perturbador Analisis de De origen Geoldgico
clasificacion Riesgos e Sismos



del subsistema Fendmeno Geoldgicos Geomorfoldgicos e Deslizamientos y colapsos de suelo
perturbador Clasificacion e Deslaves
Naturales X
® Flujo de lodo

> Sismicidad

> Vulcanismo De origen Hidrometeoroldgico
> Plegamiento e Lluvias torrenciales

> Deslizamiento y colapso de suelos e Viento fuertes

> Deslaves e Inundaciones

> Hundimiento regional ® Sequias

> Fallas, fracturas, agrietamientos o Granizadas

- )

> Flujos de lodo. o Nevadas

e Tormentas y huracanes

Fenémenos Hidrometeoroldgicos P
e Tormentas eléctricas

Clasificacion
e Temperaturas extremas
> Trombas ) N
hS Granizadas De origen Quimico
> Inundaciones e Incendios urbanos
> Tormentas eléctricas e Incendios forestales
> Nevadas, heladas L e Pastos - A
> Vientos fuertes ANtropogenicos e Fugas de gas LP, sustancias peligrosas y productos
> Sequias radioactivos
> Temperaturas extremas. e Explosiones
De origen Sanitario
e Contaminacién
e Epidemias
e Enfermedades de notificacion obligatoria
e Enfermedades para realiza estudio
epidemioldgico
e Plagas

De origen socio-organizativo
Concentracion masiva de personas
Eventos peligrosos
Eventos civicos
Accidentes carreteros
Accidentes urbanos
Accidentes aéreos
Accidentes en el hogar
Interrupcidn de servicios basicos
e Actos de sabotaje y atentado terrorista.

Fuente: Elaboracion propia con base en Atlas de Riesgos Municipal 2013-2015 y Atlas de Riesgos Municipal
Tenancingo 2013-2015.

En el atlas de riesgos municipal elaborado por el municipio de Tenancingo indican que los
deslizamientos y colapsos de suelo son causados por el exceso de humedad del suelo,
debido a la cantidad de lluvia, y a cortes en cerros para la ampliacion de carriles.

Deslizamientos de rocas. Para el caso de ambos atlas de riesgo de Tenancingo no se hace
mencion de deslizamientos por rocas.

Deslaves. En el atlas de riesgos municipal de Tenancingo se menciona las mismas
causalidades del fenémeno perturbador, con la Unica diferencia al mencionar las localidades
de mas reincidencia, mostrando una figura donde se develan los sitios propensos.

Flujo de lodo. En el atlas de riesgos municipal, elaborado por el municipio de Tenancingo
expone que la zona norte de la ciudad, puede ser afectada por lodos que provienen del
cerro, causando dafios en casa - habitacion, esta Ultima en 2002 con una pérdida humana.

Fenomenos perturbadores de origen natural (hidrometeoroldgicos)
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Lluvias torrenciales. En su atlas de riesgos municipal Tenancingo, elaborado por el
gobierno estatal, aparece una definicion del fendmeno hidrometeoroldgico, ademas de
hacer una pequefia resefia de los sucesos que han pasado a nivel tanto federal como estatal,
igualmente reporta una clasificacion de los fendbmenos.

El atlas de riesgos elaborado por el municipio, sefiala el periodo de lluvias (junio-octubre),
las cuales pueden ocasionar: inundaciones, deslaves, flujos de lodo, accidentes
automovilisticos y tormentas eléctricas. El atlas estatal no reporta nada.

Inundaciones pluviales y lacustres. En el atlas de riesgo municipal menciona que debido a
las consecuencias del mal funcionamiento del sistema de drenaje, en épocas de lluvias, se
ven afectadas por inundaciones colonias y localidades aledafias a la ciudad, a saber: El
Salitre, La Trinidad, La Col. ISSEMYM, Col. San José El Cuartel, Valle de Guadalupe (El
Bordo) y Paseo Ordorica.

Por otro lado, la saturacion y el desbordamiento del rio Tenancingo, causado por lluvias
extremas, provoca inundaciones en las Col. San Ramon, San Mateo, La Trinidad, EI Salitre,
Los Shiperes y El Chiflon. Asimismo en el Arroyo Salado, al no encausar con la corriente
del rio Tenancingo por estar lleno el caudal, propicia el desborde y provoca inundaciones
en las colonias: Valle de Guadalupe, La Ciénega, San José El Cuartel, y EI Salitre
(Juzgados), mostrando una figura con los lugares de inundacion de la ciudad.

El atlas estatal no desarrolla esta tematica.

Vientos fuertes. El documento de Tenancingo sefiala que en los meses de febrero y marzo
de cada afo, se presentan fuertes vientos y tolvaneras que afectan al municipio, lo que
ocasiona diversos problemas como: caida de arboles, ramas, postes, cables de luz, teléfono
y television. El atlas estatal no hace mencidn sobre vientos fuertes.

Granizadas. En el atlas de riesgo municipal, elaborado por el municipio de Tenancingo
reporta que han caido fuertes granizadas, sin que hasta el momento hayan causado dafio
alguno. El atlas estatal no incluye las granizadas.

Nevadas. El atlas de riesgo municipal menciona que debido al clima templado que impera
en el municipio, es poco factible una nevada, no descartandola en las comunidades de Agua
Bendita, El Parque Hermenegildo Galeana y San Antonio Agua Bendita ubicadas en las
partes alta del territorio municipal.

El atlas estatal no reporta este fendmeno.

Tormentas eléctricas. Las tormentas eléctricas en el atlas de riesgo municipal de
Tenancingo es frecuente que se presenten en la época de lluvias, las cuales han causado la
muerte de personas que se encontraban realizando sus actividades en el campo, ademas
dafos por las caidas de arboles.

En el atlas estatal no se reportan las tormentas eléctricas.

Temperaturas extremas. En el caso del primer atlas mencionado (gobierno del estado) solo
se menciona los fendmenos sin dar mayor importancia a una descripcién detallada donde
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se aprecie; lugares, datos e inventarios de los sucesos, y retomando solo registros
administrativos de otros fendmenos (quimicos, sanitarios y socio-organizativos). El
segundo atlas de riesgo (municipal), no cumple en su totalidad sobre las especificaciones
emitidas por la SEDATU, pero al mismo tiempo cumple con la parte medular de los atlas
en cuanto a la descripcién de los fenémenos perturbadores del municipio dando un
panorama (mapas) mas evidente de los lugares donde ocurren con mas frecuencia y se ven
afectados los habitantes de Tenancingo.

El atlas de riesgo existe similitud en términos generales ya que se ve una semejanza entre
los contenidos generales, aunque no en los especificos y por ende no se sigue el
procedimiento descrito en la base de estandarizacion de la elaboracion de atlas de riesgo de
la SEDATU. Sin embargo, existen diferencias en la forma de estructurara el contenido en
general y el nombre de los apartados. Ademas de que algunos temas se desarrollan con
mayor precision y otros quedan muy escuetos; aunque ambos concuerdan en la importancia
que se tiene en la caracterizacion del medio natural y la identificacion de amenazas,
peligros, vulnerabilidad y riesgos ante fendmenos perturbadores de origen natural.

Conclusiones

Sin embargo, el contenido y los alcances de los dos atlas de riesgo analizados en este
trabajo de investigacion presentaron diferencias metodolégicas y de contenido. En este
sentido los atlas tendran alcances limitados y pocos impactos territoriales en relacion con
la disminucién de la vulnerabilidad o la prevencion del riesgo. También se observé que
existe inoperancia de estos atlas debido a la falta de coordinacion entre las politicas de
desarrollo urbano y ordenamiento territorial.
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