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Algunos esquemas productivos 'y ciertos procesos de urbanizacion suelen configurar es-
tructuras con altas externalidades negativas que socavan los equilibrios ambientales y
propician cambios climaticos en el mundo entero, al desencadenar ciclos perversos que
afectan a la poblacion asentada en dreas vulnerables, con riesgos y amenazas diferen-
ciadas y que se traducen en alteraciones sociales y economicas. En este trabajo se presen-
tan los resultados que se observaron en San Cristobal de Las Casas tras hacer una in-
vestigacion en las colonias localizadas en los margenes de los rios utilizando un modelo
digital de elevacion y aplicando encuestas. Se determinaron las caracteristicas de las
viviendas, el nivel de ingresos de sus pobladores y los grados de vulnerabilidad vy riesgo
a que estan expuestos.
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Vulnerability and Risk from Flooding in San Cristobal de Las Casas,
Chiapas

Some productive schemes and certain urbanization processes tend to configure structures
with high negative externalities that undermine environmental equilibria and encourage
climate changes throughout the world by triggering perverse cycles that affect the popula-
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tion living in vulnerable areas posing a variety of risks and threats that translate into
social and economic alterations. This text presents the resulls observed in San Cristobal
de las Casas after research was conducted in the neighborhoods located on the riverbanks
using a digital elevation model and applying surveys. The study determined housing
characteristics, inhabitants’ income levels and the degrees of vulnerability and risk to
which they are exposed.

Key words: vulnerable population, risk of flooding, urban areas
liable to flooding, digital elevation model, global warming.

Introduccion

El modelo de produccién y acumulacion vigente no ha encontrado la
forma de contrarrestar los efectos ambientales que en su propia contra
genera, ya que la légica con que opera para reproducirse presiona
sobre los tiempos de produccion y recuperacion de la naturaleza y de
los ciclos naturales. Todo ello propicia un peligroso desequilibrio en los
ciclos biogeoquimicos. Tal desajuste se retroalimenta desde dos campos
aparentemente desconectados: por una parte, la emision de bioxido
de carbono derivada de la alta dependencia de la estructura produc-
tiva respecto a los hidrocarburos y la acelerada deforestacion ante los
procesos de cambio de uso del suelo. Y por otra parte, el sostenido
crecimiento urbano con su carga de externalidades negativas sobre el
medio ambiente, pero mas especificamente por el agresivo modelo
de transporte que se impulsa con la incorporaciéon de una masa de
vehiculos automotores que se articulan al sector servicios y al uso par-
ticular de las unidades familiares.

En este escenario dichos factores coadyuvan, en una especie de
efecto perverso combinado, para incrementar el problema conocido
como calentamiento global, y sus repercusiones en la temperaturay el
clima. Los expertos estiman que en los altimos 50 anos se pasé de 290
a 340 partes por millén de CO?, y para este siglo se seguira con la ten-
dencia acelerada en tanto no haya una sustitucion de la fuente ener-
gética actual (Montoya, 1995). En este contexto cobra relevancia la
acelerada tendencia de urbanizacién que se observa en practicamente
todo el territorio nacional, porque implica el surgimiento de peligros
que la poblacién migrante no solia encarar, es decir, se incrementa la
exposicion a nuevas amenazas y riesgos. La vulnerabilidad aumenta
entre los grupos de poblacién que ya sufren una amenaza latente
porque residen en dreas no aptas para el uso urbano, como los asen-



VULNERABILIDAD Y RIESGO POR INUNDACION 85

tados en laderas con elevadas pendientes cuya situacion econémica los
ha orillado a instalarse alli. Paradéjicamente, en muchos de los casos
se ha revertido el efecto de deforestacion porque la masa forestal no
s6lo retiene el suelo sino que ademas funciona como barrera rompe-
vientos.

Prueba de estos fenémenos son los desastres ocurridos en Chiapas,
en otros estados de la Republica Mexicana y en el sur de Estados Uni-
dos. Por ejemplo, los impactos de los huracanes Wilma y Stan afectaron
a la poblacion localizada en los centros urbanos y las colonias margi-
nadas y también a las plataformas petroleras marinas, con lo que in-
mediatamente se redujeron los volimenes de extracciéon y por ende
aumentaron los precios, que llegaron a 70 délares por barril, nivel
nunca antes visto (Vernon, 2005). En el caso de Cancun los efectos se
dejaron sentir en la infraestructuray en los servicios turisticos (Duran,
2005). Tras un recuento que sin duda no recoge los costos reales, se
estima

la suma de 17 900 millones de pesos por los efectos provocados por “Stan”,
“Emily” y “Wilma”, suma relativamente baja si se considera que alrededor
de 45 mil viviendas resultaron afectadas, de las cuales 76% se ubica en
Chiapas. Por otra parte, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
se dedicé a la construccién y reconstrucciéon de mil kilémetros de carre-
teras y 18 mil kilometros de caminos rurales, obras que necesitaron alre-
dedor de 2 443 millones de pesos [Macias, 2005].

Pero la perversidad del efecto combinado del modelo de acumu-
lacién radica en que justamente la poblacion mas pobre resiente los
efectos mas drasticos, por ejemplo, segin

el Banco Mundial 25% de las crisis econémicas que afectan a 40% de la
poblacion pobre del pais proviene de contingencias monetarias inespe-
radas ocasionadas por los efectos de los desastres naturales. Monto dificil
de considerar en las estimaciones normales de los impactos, pues en un
gran porcentaje estas familias viven y operan en la economia informal, en
zonas rurales o dreas marginadas urbanas, lo que generalmente se mag-
nifica cuando ocurre un huracan que devasta caminos e infraestructura
[Salgado, 2005].

Para evidenciar lo descrito, en el presente trabajo hemos tomado
el caso de la ciudad de San Cristobal de Las Casas. Es el tercer centro
urbano en el estado de Chiapas, después de Tuxtla Gutiérrez (capital
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del estado) y Tapachula, considerada centro de la regioén agricola con
mayor dinamismo, conocida como cabecera regional del Soconusco.
A San Cristobal también se le conocia Ciudad Real, y hoy dia concen-
tra 3.37% de la poblacién del estado (INEGI, 2005); sin embargo con-
tribuye con 6.30% del PIB estatal (Gobierno del Estado de Chiapas,
2005). Entre sus principales atributos destaca su arquitectura colonial,
que al paso del tiempo, pero sobre todo después de 1994, la ha colo-
cado como centro turistico de paso obligado para miles de turistas
nacionales y extranjeros. Su elevado poder de atracciéon para la pobla-
cion que vive en los municipios aledanos, la relativa especializacion de
sus servicios y el hecho de que sea un centro de poder politico y admi-
nistrativo coadyuvan a su elevada tasa de crecimiento poblacional anual,
estimada en 6.3%. Cabe mencionar que a su alrededor se hallan im-
portantes centros ceremoniales tsotsiles y tseltales, que hacen atin mas
interesante el recorrido.

Al elaborar este trabajo utilizamos herramientas de informacion
geografica (SIG) y de analisis cualitativo, es decir, de verificacion de
campo, lo que enriquece no sélo los resultados sino los propios andli-
sis, mismos que podrian contribuir a la elaboracion de planes y estra-
tegias para prevenir y gestionar los riesgos y desastres en el futuro,
siempre y cuando hubiera voluntad politica y de organizacién entre
los actores intervinientes y la poblacion que vive en la ciudad de San
Cristobal de Las Casas.

Perspectiva conceptual

Por mas que el ser humano ha hecho todo lo posible para disminuir
su alta dependencia de la naturaleza para abastecerse de materias
primas y para aprovechar los servicios ambientales que le procura, no
puede despojarse totalmente de esa sujecion. A pesar del desarrollo
tecnologico que halogrado y del conocimiento que ha adquirido sobre
muchos de los fenémenos naturales, todavia no ha alcanzado un rela-
tivo control que minimice la aleatoriedad e incertidumbre en que
opera, por no hablar del riesgo, las amenazas y los desastres a los
que esta permanentemente expuesto. Esta especie de hoyo negro en
la gestion y la administraciéon del riesgo coloca a la sociedad en um-
brales y limites que la vuelven mads vulnerable de lo que era antes de
la modernizacion y la globalizacién. Paradojicamente, cuando se va
conociendo el codigo genético de los seres humanos, que contribuiria
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al desarrollo de nuevos medicamentos para aliviar una serie de enfer-
medades letales, es cuando mas fragiles se les percibe, y no porque la
naturaleza haya cambiado por si misma, sino por las profundas trans-
formaciones que el hombre ha perpetrado sobre el medio ambiente,
a tal grado que algunos autores han acunado el concepto de “riesgo
global” (Beck, 2006) por la destruccién que la misma globalizacién ha
provocado por una especie de indefinicion territorial y de deslocaliza-
cién en que se suceden los fenémenos naturales.

Algunos autores (Cardona, 2002;' Lopez, 2000; Herzer, 1996) se
han abocado a la caracterizacion, el analisis y la revision de las situa-
ciones a las que se pueden enfrentar las sociedades en un tiempo y un
espacio determinados. Por ejemplo, se refieren a la frecuencia y diver-
sidad de amenazas naturales, y a la magnitud de los danos y pérdidas
materiales y humanas, lo que ha generado una reflexion y un debate
sobre los factores ajenos a los eventos fisicos que podrian ayudar a
explicar los niveles de destruccion y su impacto en la economia y la
sociedad. Una explicacion en torno a esta reflexion es la llamada vul-
nerabilidad social o humana (Perry y Montiel, 1996) ante la cual se
hace necesario la gestion en la reduccion del riesgo (Cilento, 2005).

Hay pues una estrecha relacion entre la amenaza, el riesgo, la
vulnerabilidad y el desastre, que en el continuum del tiempo y de la re-
lacion histérica del hombre con la naturaleza han ido modificandose,
ya que las sociedades rurales —cuyas condiciones y contextos de repro-
duccion difieren de las de las sociedades urbanas— no pueden encarar
los efectos que el propio hombre ha venido propiciando a lo largo de
su evolucion. Con el advenimiento del capitalismo en su fase de uso
intensivo de hidrocarburos los efectos en la concentraciéon de CO? han
incorporado en el ambiente elementos que ocasionan cambios sisté-
micos globales con drésticos resultados en la escala local territorial.
Esto repercute en contenidos en los que antes se sustentaban los con-
ceptos de amenaza, riesgo, vulnerabilidad y desastres.

Materiales y métodos

En el mapa de riesgo por inundacién y deslaves de la ciudad de San
Cristobal de Las Casas se senalaron las areas proclives a inundaciones
y las laderas con pendiente abrupta (mds de 60%). Se delimitaron las

! Con modificaciones de A. M. Lavell, colaboracién del Programa de Naciones Uni-
das para el Desarrollo (PNUD) <http://www.snet.gob.sv/Documentos/conceptos.htm>.
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zonas inundables (poligonos) dentro de la ciudad a partir de varias
fuentes de informacién: un modelo digital de elevacién (MDE), una
imagen de satélite y entrevistas a residentes. El MDE se elaboré a partir
de dos fuentes de informacién secundaria: primeramente se conside-
raron los escurrimientos, es decir, los rios, arroyos y otros cauces que al
menos durante algun tiempo llevan agua; la otra fuente proviene de las
curvas de nivel o hipsométricas, es decir, lineas con un valor sobre el
nivel del mar que indican diferencias de altitud de dos metros. Por
medio del programa de Arc GIS 8.3 se combiné la informacion de ambas
fuentes para obtener el MDE con precision suficiente para poder simu-
lar diferentes niveles de inundacion, calcular su extension, y senalar las
manzanas que podrian verse afectadas en diferentes escenarios.

La imagen de satélite tomada con el sensor Ikonos fue procesada
para alcanzar un metro de resolucion y se usé para determinar cuales
zonas tienen un alto grado de humedad en el valle, empleando para
ello una combinaciéon de falso color que incluye la banda infrarroja.
Finalmente, las entrevistas a residentes se realizaron en varios puntos
de la ciudad, principalmente en las zonas donde ha habido inundacio-
nes. Dichas entrevistas arrojaron datos sobre los limites precisos de las
areas inundables (Montoya et al., 2003).

Adicionalmente se realiz6 un analisis de sobreposicion para evaluar
el patron de crecimiento urbano utilizando informacién del Plan de
Desarrollo Urbano para San Cristébal, 1997. Esta informacion se sinte-
tiz6 en capas geograficas digitales sobre el crecimiento histérico de la
mancha urbana desde la época de la Colonia. Para realizar el analisis
multitemporal de crecimiento de la mancha urbana se utilizaron una
fotografia no ortogonal de finales de la década de los sesenta, una or-
tofoto de 1996 y una imagen de satélite Ikonos del ano 2001. La foto-
grafia no ortogonal fue tomada desde una avioneta a finales de los se-
senta y cubri6 la mayor parte de la mancha urbana; fue digitalizada y
por medio del proceso de restitucion se georreferencioé para agregarla
a la base de datos geografica y poder integrarla al SIG. La ortofoto fue
elaborada por el INEGI y su escala aproximada es de 1:75 000; como
estaba en formato digital no fue necesario realizar un proceso adicional
para incorporarla al SIG. Finalmente, el compuesto de color verdadero
fue elaborado con un procedimiento digital de mezcla de resoluciones
utilizando sus bandas multiespectrales (4m) y la pancromatica (1m).

Para caracterizar el tipo de vivienda se realizaron recorridos en los
barrios y colonias en que se reconocieron mayores amenazas de riesgo
y vulnerabilidad, y se realizaron entrevistas a sus pobladores. De ahi se
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MAPA 1

Simulacién de la inundaciéon de 1973 en San Cristobal de Las Casas*
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* Segun datos de personas entrevistadas que aseguran que el agua llegé hasta el
templo del Calvario en el barrio de La Merced a una cota altitudinal de 2 113 msnm.
FUENTE: LAIGE, 2005.

derivaron los perfiles y estratos de los tipos de colonias y se determiné
su nivel de marginacion.

De acuerdo con los resultados de este estudio al menos 48 colonias
se encuentran en riesgo de inundacién; el area inundable aproximada
es de 420 hectdreas, como muestra el mapa 2.

Vulnerabilidad en el contexto de la ciudad de San Cristébal
de Las Casas

El hecho de que la ciudad de San Crist6bal sea un centro regional y
turistico le procura un dinamismo econémico que se refleja en su
acelerado crecimiento urbano. Asi, entre 1990 y 2005 la tasa de creci-
miento poblacional fue de 2.3% anual. Este proceso incentivé un es-
tablecimiento irregular de nuevas colonias sobre el suelo disponible
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MAPA 2
Colonias que se encuentran asentadas en las areas inundables
de San Cristobal de Las Casas
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del valle que rebaso6 a las autoridades encargadas de poner orden en
el proceso de urbanizacién para que tuviera un minimo apego al Plan
de Desarrollo Urbano (PDU) de 1997. Ninguna de las autoridades logré
ese ordenamiento, ni hizo valer el PDU, no s6lo porque politizaron sus
decisiones, sino porque ciertos sucesos coyunturales propiciaron la
expulsion de habitantes de las comunidades indigenas (tsotsiles), que
ocuparon el norte de la ciudad, y después de 1994, con el movimiento
zapatista, se invadieron algunos terrenos federales en donde se cons-
truyeron viviendas. De esta manera la colonizacion de las tierras urba-
nas de reserva y el desarrollo cadtico de la ciudad fueron rellenando
paulatinamente los pocos humedales remanentes que permitian re-
cargar los mantos freaticos. Su eliminacién contribuye a que en tiem-
pos de lluvia las corrientes de agua corran con mayor fuerza y consti-
tuyan un elemento de amenaza que incrementa la vulnerabilidad y el
riesgo para las colonias construidas en las orillas de los rios.
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Esto coloca a gran parte de la ciudad en riesgo ciclico, ya que en
tiempo de lluvia pueden desbordarse tres rios (Amarillo, Fogético y
Chamula) y sus afluentes (Navajuelos, La Albarrada, Mercaltos) que
atraviesan la ciudad. A continuaciéon presentamos un modelo digital
de elevacion que simula los efectos de un eventual desbordamiento de
los rios sobre las colonias en caso de que se incrementara el nivel plu-
vial. Cabe recordar que el calentamiento global ha ocasionado que no
s6lo el numero sino la intensidad de los ciclones se haya incrementado
(Rosengaus, 2002; Gobierno del Estado de Chiapas, 2001). Se calcula
que entre 1990 y el dia de hoy se ha incrementado la temperatura 0.5
grados centigrados, lo que hace que fenémenos como Mitch y Stan
sean mas severos y por tanto afecten a mayor poblacion (Salazar, 2006;
Garcia, 2006).

Localizacion del area de estudio

El municipio de San Cristobal de Las Casas y las areas circunvecinas
forman una cuenca hidrografica que se localiza en la region centro
norte del estado y es parte de la region socioeconémica Altos de Chia-
pas. Asimismo pertenece ala Regién Hidrolégica ntim. 30 (INEGI, 1979)
y a la provincia fisiografica denominada Meseta Central de Chiapas.

Dentro de esta cuenca se asientan 41 comunidades, y de ellas 26
tienen una poblacioén superior a 500 habitantes, incluyendo a San
Cristébal de Las Casas, con 78% de la poblacién total de la cuenca
(Espiritu, 1998). En el periodo comprendido entre 1990 y 1995 la
poblacion crecié 30%, y se estima un incremento de 120% para 2010
de acuerdo con el censo de 1990 (75 935 habitantes). De este modo
la tasa de crecimiento promedio anual es de 4.5% (INEGI, 1991). Lo
anterior da una idea del incremento del riesgo que corre una poblacion
desarrollada en dreas potencialmente inundables.

Caracteristicas de los rios y arroyos de San Cristobal

El rio Amarillo nace al nororiente de San Cristobal de Las Casas; re-
corre 13 km a través de la microcuenca del Peje de Oro o la Garita, y
48 km dentro de la ciudad hasta la confluencia con el rio Fogético.
Entra a la ciudad por la colonia Molino de los Arcos y continta su
recorrido por las colonias y fraccionamientos: Molino de los Arcos,
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Peje de Oro, 4 de Marzo, Molino Utrilla, San Juan de Dios, El Carmen,
Santa Cecilia, Sonora, Nueva Esperanza, propiedad privada de la se-
nora Guadalupe Cancino, 14 de Septiembre, Ampliacién 5 de Mayo,
Fraccionamiento 5 de Mayo, El Tivoli, Comisiéon Nacional para el
Desarrollo de los Pueblos Indigenas y Tlaxcala. Alli confluye con el rio
Chamula y el arroyo Ojo de Agua y conforma por lo tanto una de las
primeras zonas de inundaciéon. Después de este punto continta su
recorrido por Mexicanos, del Molino a La Isla, y luego a Santa Cecilia,
LaMerced, San Ramoén, Unidad Deportiva, Santa Martha, Sector Salud,
Montes Azules, Relicario y El Santuario, en donde concluye su recorri-
do por la superficie urbana para luego introducirse en el tanel.

El rio Fogético forma su caudal con las aguas del rio San Antonioy
con un aporte de corrientes intermitentes que bajan de la vertiente sur
sureste del Tzontehuitz. A partir de la altura de Las Piedrecitas (donde
por corto trecho corre paralelo al Amarillo), la corriente del Fogoético
describe un amplio arco que en direccion sur pasa por Agua de Pajarito,
alcanza el Arcotete y a partir de este lugar la corriente continda en di-
recciéon noreste y penetra al valle de Jovel en direccion al barrio de
Guadalupe y San Nicolas. A continuaciéon bordea por el sur el barrio
de Santa Lucia, corta la carretera Panamericana y por el barrio de San
Diego se dirige al encuentro del rio Amarillo a la altura de Puente Mo-
relos, que se ubica al margen de la colonia Santa Martha y Ciudad Real.
Como se aprecia, el rio Fogético recorre una distancia de aproximada-
mente 12 kilometros desde Las Piedrecitas hasta unirse al rio Amarillo,
donde origina una segunda zona inundable, y prosigue su recorrido
para terminar sumergiéndose en el tanel de San Cristobal.

El rio Chamula se localiza al noroeste y recorre 10 kilémetros a lo
largo de la microcuenca que forman el volcan Huitepec y las faldas del
cerro Chamula o Milpoleta, entra ala ciudad atravesando por las colonias
Maravilla y Prudencio Moscoso (PDU, 1997), y posteriormente se une al
rio Amarillo a la altura de la colonia Emiliano Zapata (Le6n, 1997).

Inundaciones historicas de San Cristobal de Las Casas

Durante la Colonia, estos aparentemente inofensivos rios ocasionaron
desastres que pusieron en jaque a la Ciudad Real en 1595, 1652y 1785.
La ultima inundacién fue la mas tragica, ya que los datos indican que
causo la destruccion de 346 viviendas (De Vos, 1986). Recientemente
la ciudad de San Cristobal de Las Casas ha sufrido nuevas inundaciones.
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En 1973 San Ramoén, La Merced y San Diego fueron los barrios que se
vieron fuertemente afectados, asi como las areas que estaban destina-
das alaagriculturay la ganaderia; cientos de damnificados se quedaron
sin viviendas, por lo que se organizé un programa de reconstruccion
y reubicacion de la poblacion afectada; de esta forma se construyeron
las colonias Luis Echeverria y Manuel Velasco Suarez dentro del mismo
barrio. Estos hechos llevaron a la construccion de un tinel en 1974
para evitar las inundaciones periodicas que sufria la ciudad (SEC,
1984).

Tras la construccion del tinel paulatinamente fueron dejando de
funcionar los sumideros naturales y no se han presentado inundaciones
de magnitud semejante a la de 1973, pero esto no quiere decir que no
existan amenazas de inundaciones o se hayan evitado los riesgos. Por
el contrario, la construccion del tinel hizo que muchas personas mar-
ginadas y pobres empezaran a ocupar los margenes de los rios y otras
zonas que no son aptas para la construcciéon de vivienda, como los
mismos humedales, que paradéjicamente funcionan como esponjas
para retener y recargar los acuiferos. No obstante, la urbanizaciéon no
cesay la mancha urbana ha ido ganandole terreno al valle, incluso en
areas reconocidas como inundables (SEC, 1984; PDU, 1997).

Esta especie de apropiacion territorial acelerada trajo como con-
secuencia una excesiva acumulacion de sedimentos en la zona deno-
minada El Sumidero, que en ese entonces era la salida por filtracion
natural de las aguas del valle de San Cristébal. Dicha acumulacion
bloqueé el sumidero y causé la inundacién histérica de 1973, que al-
canzo6 un metro de altura en la zona de La Merced y entre 9y 10 metros
en la parte mas baja, que es precisamente donde se ubica El Sumidero.
El mapa 1 muestra la simulaciéon de una inundacion de aproximada-
mente 810 ha, casi 35% del valle de San Cristébal. Utilizando tres capas
de informacion se realizé un analisis de sobreposicion con el que se
determinaron las modificaciones de los cauces de los rios ocurridas
entre 1969 y 1973.

El proposito de erradicar esta constante amenaza con una inversion
sin precedentes para esa época impulso al gobernador Manuel Velasco
Suarez a llevar a cabo la construccion de un tanel que evitara futuras
inundaciones. Se ubica en la parte suroeste de la ciudad, atraviesa un
macizo montanoso y luego continua su recorrido por la zona hortico-
la de Guadalupe el Tunel y Pozo Colorado, sobre lo que se denomina
fallas escalonadas, que limita con la regiéon de los Valles Centrales
de Chiapas; estas aguas van a parar a uno de los rios mds importantes
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CUADRO 1
Ciclones y huracanes que han afectado a Chiapas y ocasionado
inundaciones en la ciudad de San Cristobal de Las Casas

Anos  Fenomeno natural Colonias afectadas Darios provocados
1973  Tormenta tropical San Ramoén Inundacion
La Merced
La Isla
San Diego
El Santuario
Clinica de Campo
Lagos de Maria Eugenia
San Juan de Los Lagos
1982  Huracan Paul San Ramoén Inundacion
La Isla
San Diego
Lagos de Maria Eugenia
San Juan de los Lagos
1991  Huracan DT 5e San Ramoén Inundaciones y encharcamientos
La Isla
San Diego
Lagos de Maria Eugenia
San Juan de los Lagos
1992 Tormenta tropical San Ramoén Inundaciones y encharcamientos
Colonia de los Choferes
Clinica de Campo
Colonia Ciudad Real
San Diego
Lagos de Maria Eugenia
San Juan de los Lagos
1993  Huracan Beatriz San Ramoén Inundaciones y encharcamientos
La Isla
San Diego
El Santuario
Lagos de Maria Eugenia
San Juan de los Lagos
1996  Huracan Cristina San Ramoén Inundaciones y encharcamientos
Lagos de Maria Eugenia
1997  Huracan Rick San Ramoén Inundaciones y encharcamientos
San Diego
Lagos de Maria Eugenia
San Juan de los Lagos
1998  Huracan Mitch San Diego Inundaciones y encharcamientos
Lagos de Maria Eugenia
1999  Huracan Katrina San Ramoén Inundaciones y encharcamientos
San Juan de los Lagos
Lagos de Maria Eugenia
2000  Tormenta tropical San Ramoén Inundaciones y encharcamientos

San Juan de los Lagos
Lagos de Maria Eugenia

(continua)
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CUADRO 1
(conclusion)
Atos  Fenomeno natural Colonias afectadas Dardios provocados
2001  Huracan Iris San Ramén Inundaciones y encharcamientos
La Isla
San Diego
San Juan de los Lagos
Lagos de Maria Eugenia
2005  Huracdn Stan San Ramén Inundaciones y encharcamientos

San Juan de los Lagos
Lagos de Maria Eugenia
Colonia del Valle
Colonia Ciudad Real
Colonia Santa Martha

FUENTE: Elaboracion propia con base en las tablas de ciclones y huracanes que han
impactado a México entre 1980y 2005, Servicio Meteorol6gico Nacional, 2005, Comisién
Nacional del Agua, 2005, entrevistas con habitantes afectados de San Crist6bal de Las
Casas, junio de 2003.

GRAFICA 1
Numero de inundaciones o encharcamientos que se han presentado en
barrios y colonias de San Cristobal durante el periodo de 1973 a 2005
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FUENTE: Elaboracion propia con base en las tablas de ciclones y huracanes que han
afectado a México de 1980 a 2005, Servicio Meteorolégico Nacional, 2005, Comision
Nacional del Agua, 2005, y entrevistas con habitantes afectados de San Cristobal de Las
Casas, junio de 2003.
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de Chiapas, el Grijalva. El tinel tiene una seccion tipo herradura, con
una elevacion del umbral de entrada de 2 188 msnm, una longitud de
4 280 m, una pendiente de 0.007 m, un ancho de 4.4 m, una altura de
3.1 my una capacidad de 68.0 m?®/s (SEC, 1984).

Periodicidad de las lluvias de San Cristobal,
estacion meteorologica La Cabana

El periodo de lluvias que registra la estacion meteorologica La Cabana
va de mayo a octubre y mide la precipitacion pluvial de la zona noroes-
te de la ciudad. Esta estacion es muy importante porque se encuentra
ubicada en la microcuenca Chamula y los escurrimientos del volcan
Huitepec. Los meses con mayor precipitacion son junio y septiembre,
con precipitaciones por arriba de 300 m?, hasta llegar a 500 m?.

En el mes de junio de 1960 se present6 un evento significativo de
lluvia con 357.9 mm, y pasaron 11 anos para que de nuevo, en 1973,
ocurriera una de las peores inundaciones que ha sufrido San Crist6bal,
pues las lluvias fueron constantes durante toda la temporada; en 1976
nuevamente se presenté un periodo extraordinario de lluvia (304.3
mm). En estas condiciones se inauguro el tanel, que comenzo6 a fun-
cionar en ese mismo ano de 1976. De nuevo pasaron 11 anosy en 1985,
ano del terremoto de la Ciudad de México, se presentaron altos nive-
les de lluvia que provocaron algunas inundaciones en las zonas bajas,
pero como para esas fechas ya se encontraban en funcionamiento el
tanel y algunos de los sumideros naturales, se pudieron evitar los de-
sastres y secuelas que amenazaban a la ciudad. Seis anos después, entre
1991 y 1992, algunos registros alcanzaron los 300 mm de lluvia. En
1996 se present6 una precipitacion de 360.9 mm en el mes de junio,
a comienzos del periodo de lluvia; desde entonces los niveles se han
mantenido por arriba de 200 milimetros ctubicos.

Discusion y resultados

En un estudio de simulacién por computadora que se realizé en el
laboratorio de andlisis de informacion geografica de Ecosur, utilizando
los sistemas SIG se simularon varios de los escenarios que suelen pre-
sentarse en un periodo de lluvia normal y otros que ocurren en un
periodo extraordinario. Se observaron los cambios en los niveles de
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agua de 1 a 10 metros en funcién de conocer cuales son las areas ur-
banas con mayor grado de vulnerabilidad y riesgo por el desborda-
miento de los rios, asi como los graves deterioros a las viviendas y los
problemas ambientales.

En el mapa 4 se puede observar que el punto que se tomé6 como
referencia para alimentar el modelo se ubica en la zona donde se en-
cuentran los sumideros y el tinel, a una cuota altitudinal de 2 100 msnm;
si se llegara a colapsar el tinel el agua de los rios comenzaria a repre-
sarse y por lo tanto a formar un vaso de agua en el cual se pueden cal-
cular los niveles. Mediante el proceso de simulacién se pudo observar
que cuando el nivel del agua alcanza un metro, los rios soportan el

MAPA 4
Precipitacién pluvial normal en el valle de San Cristébal de Las Casas

Rios principales
Curvas de nivel a cada 10 metros
I Nivel del agua a 1 metro

FUENTE: LAIGE, 2005.



100 ESTUDIOS DEMOGRAFICOS Y URBANOS

MAPA 5
Simulacién por inundacién a dos metros

Rios principales
Curvas de nivel a cada 10 metros
I Nivel del agua a 2 metros

FUENTE: LAIGE, 2005.

caudal sin mayores problemas. Esto es importante porque una parte de
la poblacion considerada como pobre se encuentra asentada sobre los
margenes de los rios; sin embargo, si la pobreza es la mayor debilidad
de una sociedad, su mayor fortaleza puede ser su capacidad de resisten-
cia para enfrentar la vulnerabilidad. Esta resistencia implica la capacidad
de “reaccionar apropiadamente en un momento de crisis que no ha
sido anticipado. Es sinénimo de capacidad de adaptacion y de reaccion,
de poder enfrentarse positivamente y sin excesiva demora o dificultades,
alas demandas y los efectos no anticipados de desastres y crisis de todo
tipo” (Aguirre, 2004; citado por Cilento, 2005).
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Prosiguiendo con la simulacién se pudo observar que cuando el
agua alcanza un nivel de dos metros comienza a desbordase por el pun-
to donde se interceptan el rio Amarillo y el arroyo Navajuelos a la al-
tura de la colonia Montes Azules, misma que comienza a tener proble-
mas de inundacién y encharcamiento en algunas de sus calles. Ese
mismo punto es también donde la poblacién comienza a percibir el
riesgo, y de acuerdo con Perry y Montiel (1996), quienes hacen un
analisis critico del concepto, la gente concibe el riesgo de diferentes
maneras y tiende a reaccionar ante €l también de modo diverso. Por
lo tanto, proponen varios enfoques multidimensionales que invitan a
desarrollar mas a fondo nuevas investigaciones.

El concepto de riesgo para desastres sociales se ha utilizado impli-
citay explicitamente como una variable de motivacion. En otras pala-
bras, el riesgo se enfoca como un estado de percepciéon mental, como
una realizaciéon cognitiva que impulsa la acciéon de los individuos, las
organizacionesy las sociedades. Los estudiosos de las alertas de peligro
en casos de evacuacion sostienen, por ejemplo, que la ciudadania
responde a las alertas si percibe en ellas gran peligro (Lindell y Perry,
1996).

El autor también menciona las tradiciones en la definiciéon de
riesgo. Una primera corriente esta dominada por los economistas y
consiste en calcular la cantidad de riesgo; se mide atendiendo a la
pérdida de propiedad como resultado de un desastre; se trata de un
calculo independiente de los individuos y determinado por los exper-
tos. Al cuantificar el riesgo muchos ciudadanos toman en cuenta varios
factores ademas de las definiciones oficiales. Una segunda corriente
sobre el concepto de riesgo ha sido desarrollada por sociélogos y psi-
cologos sociales. Este enfoque supone que riesgo es un estado de
percepcion mental del individuo ante el peligro y hay que concebirlo,
por lo tanto, en el contexto de sus consecuencias para la vida de los
individuos.

Cuando el agua alcanza un nivel de tres metros de altura en el
tanel, mismo que sirve de punto de partida para alimentar el modelo
de simulacion, se puede observar que las colonias Montes Azules, La
Pradera y El Bosque estan inundadas y el agua empieza a ocupar las
zonas de los humedales de la parte poniente del rio Amarillo; comien-
za a provocar algunos danos que van desde los leves hasta inundaciones
severas, acompanados de colapsos en la red de drenaje y alcantarillado
publico, sobre todo en las viviendas construidas en las cercanias de las
margenes de los rios.
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MAPA 6
Simulacién por inundacién a tres metros

Rios principales
Curvas de nivel a cada 10 metros
Nivel del agua a 3 metros

FUENTE: LAIGE, 2005.

Siguiendo con las dimensiones, Perry y Montiel (1996) plantean
dos concepciones de riesgo: en parte tedrica, en parte especulativa, y
en parte empirica. Es teérica porque se deben tomar en cuenta dos
diferentes visiones de riesgo, basadas en diferentes suposiciones, y ex-
traer los distintos temas o dimensiones del concepto. Cuando se pre-
guntasialgo “estd en riesgo” pueden ser aisladas dos dimensiones obvias.
Como hemos visto, la literatura sugiere que los ciudadanos ven el ries-
go en términos de danos a la propiedad y a la seguridad personal. Si
aceptamos que el riesgo tiene dos dimensiones —el dano a la propiedad
y el dano a la seguridad personal- esto implica que cada una debe ser
tratada separadamente, tanto en la practica como en la teoria.
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CUADRO 3
Matriz de respuesta de la poblacién de San Cristobal de Las Casas
en caso de riesgo

Percepcion y respuesta de la poblacion

Riesgo alto para Riesgo bajo para
Nivel de riesgo la vida de las personas la vida de las personas
por inundaciones del drea wrbana del area urbana
Riesgo alto a la propiedad  La poblacion obedece La poblacion se queda
las alertas de evacuacion a proteger la propiedad
y de proteccion civil por lo tanto no realiza

una evacuacion ni
responde a las alertas
de proteccion civil

Riesgo bajo a la propiedad La poblacién obedece La poblacién se queda
las alertas de evacuacion a proteger la propiedad
y proteccion civil por lo tanto no realiza

una evacuacion
ni responde a las alertas
de proteccion civil

FUENTE: Elaboracién propia con base en Perry y Montiel, 1996.

La matriz, aunque muy general, ofrece una base para que las au-
toridades puedan estimar la conducta probable de la ciudadania ante
las alertas en general.

Si el agua se siguiera represando y alcanzara un nivel de cuatro
metros se presentaria una mayor inundaciéon que afectaria a mas de
cinco colonias cercanas al rio Amarillo. Por otra parte se perjudicaria
por lo menos a 12% de los habitantes de la ciudad de San Cristébal de
Las Casas. Algunos de estos danos resultarian en gran medida de las
transformaciones ambientales, por lo cual Herzer y Gurevich (1996),
dicen que no toda transformaciéon ambiental supone degradaciéon, aun
en los casos en que se ha tendido a nivelar y suprimir las ondulaciones
de la ciudad, a entubar sus arroyos (como en las colonias Lagos de
Maria Eugeniay San Juan de los Lagos) y ala posterior pavimentacion,
aumentando los procesos de impermeabilizaciéon y disminuyendo la
capacidad de absorcion de las lluvias intensas.

En una crecida de cinco metros el agua estaria afectando a mas
de seis colonias urbanas de la zona poniente de la ciudad. A los habi-
tantes de las colonias Montes Azules y El Relicario se les tendria que
proporcionar albergues, ya que no sélo estarian en riesgo las viviendas,
sino las personas. Mas aun si el agua llegara a alcanzar el nivel de
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MAPA 7
Simulacién por inundacion a cuatro metros

Rios principales
Curvas de nivel a cada 10 metros

FUENTE: LAIGE, 2005.

siete metros que se presenté en la inundacién de 1973, cuando, de
acuerdo con los habitantes, llegé hasta el barrio de La Merced. Estaria
bajo el agua 45% del drea urbanay se requeriria una mayor disposicién
de albergues para dar cabida a 60 000 habitantes. Dependiendo del
numero de dias que se tardara en desalojar el agua, el barrio con
mayor afectacion seria San Ramoén, porque alli existe un alto porcen-
taje de viviendas construidas con adobe, que al humedecerse se co-
lapsarian. Considerando estos elementos, mas de 25 colonias sufririan
inundaciones severas en una amplia drea urbana, como se puede
observar en los mapas 9y 10.



VULNERABILIDAD Y RIESGO POR INUNDACION 105

MAPA 8
Simulacién por inundacién a seis metros

FUENTE: LAIGE, 2005.

A ocho metros el agua no sélo afectaria la parte poniente de la
ciudad sino que también comenzaria a deteriorar la zona sur, donde
se encuentran el area escolar y los centros de abasto, como el Mercado
Popular del Sur (Merposur), y el Mercado de los Altos (Mercaltos),
dos de los que abastecen los productos basicos para el consumo de la
poblacién. Como se puede apreciar, los efectos se darian en forma de
cascada, abarcando una mayor darea urbana. Habria la necesidad de al-
bergar a una mayor parte de la poblacion y se estaria afectando la vida
economica de la ciudad. Entre otros efectos, surgirian las epidemias o
brotes de célera por el colapso de la red de drenaje y alcantarillado.
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MAPA 9
Simulacién por inundacion a siete metros
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FUENTE: LAIGE, 2005.

Haciendo un balance general de simulacién, en el cuadro 4 se presen-
tan las colonias afectadas por inundaciones de 3, 6 y 8 metros.

Mansilla (1993) advierte que el analisis de los desastres es suma-
mente complejo. A lo largo de la historia las experiencias han demos-
trado que cada desastre se manifiesta en diferente forma y con distin-
ta intensidad, dependiendo de la vulnerabilidad y la fragilidad de las
estructuras que sustentan el desarrollo social. El resultado depende de
la diversidad de factores que interactian y de la naturaleza de los que
desempenan el papel dominante en cada situacion.
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MAPA 10
Simulacién por inundacién a ocho metros
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FUENTE: LAIGE, 2005.

Mansilla observa que en México las responsabilidades de las enti-
dades gubernamentales que participan en la proteccién civil estan
claramente orientadas hacia la atencién de la poblacion en el momen-
to en que ocurre un desastre, no asi a la realizacién de acciones que
contribuyan a prevenirlo, de ahi que la falta de prevencién, aunada a
las tendencias del desarrollo, hayan ocasionado que los desastres,
tanto naturales como tecnolégicos, alcancen grandes magnitudes
(1993).

Durante mucho tiempo estas areas se reconocieron como hume-
dales que, no siendo aptas para el desarrollo habitacional, tenian un
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estino agropecuario (PDU, 1997). Poco a poco la ciudad fue creciendo
y se fueron necesitando espacios para equipamiento urbano, de ahi
que algunas de estas areas inundables se destinaran para la construccion
de unidades deportivasy, en el peor de los casos, otras fueron ocupadas
para viviendas y sufren los principales problemas de inundacion.

Las sombras y tonos mas oscuros son las areas de mayor vulnera-
bilidad y riesgo a sufrir algtin tipo de inundaciones, porque registran
las curvas de nivel mas bajas de todo el valle. En la zona de La Hormi-
ga se localizaron mas de 10 areas vulnerables en mayor o menor me-
dida, ya sea porque son pequenos humedales o porque se conforman
en dep6sitos aluviales en temporada de lluvias. Estos espacios los fueron
ocupando en forma irregular los expulsados desde 1980. A estos riesgos
se suma otro tipo, €l de los deslaves o el escurrimiento de suelos. Las
sombras en gris claro indican los lugares en donde hay pendientes
superiores a 45°, es decir, areas con alta vulnerabilidad por escurri-
mientos de suelo que en su mayor parte han sido provocados por la
deforestacion de los bosques.

Piers et al. (1996) observan que la actividad humana y los medios
de subsistencia llevan a la poblacién a establecerse en dreas rurales y
urbanas propensas a inundaciones, y que el nimero de personas vul-
nerables aumenta a medida que la poblacion crece y la falta de lugares
alternativos de asentamientos empuja a mucha gente a los terrenos
aluviales. De modo que la vulnerabilidad a las inundaciones es en
parte un producto de ambientes creados por el hombre, aunque los
riesgos varian entre diferentes grupos de personas. Los sistemas socia-
les y econémicos asignan los recursos de las sociedades en detrimento
de algunos grupos y en beneficio de otros, y esto afecta la capacidad
que tiene la poblacién para resistir inundaciones y la expone a riesgos
de manera desigual.

Por lo tanto los desastres ocasionados por las inundaciones ejercen
un impacto variable sobre la poblacion de acuerdo con los patrones
de vulnerabilidad generados por el sistema socioeconémico en que
vive. Quienes son vulnerables a una amenaza tienen pocas probabili-
dades de actuar contra el proceso que ha generado su vulnerabilidad
y por eso después del impacto de una amenaza quedan aun mas vul-
nerables a riesgos similares o de otra indole (Piers et al., 1996).

En la zona sur de la ciudad de San Cristobal se localiza el barrio
de Maria Auxiliadora, donde todavia se conservan algunas areas de
humedales. Gran parte de éstos fueron ocupados con la construccion
de las colonias Lagos de Maria Eugenia y San Juan de los Lagos, que
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MAPA 14
Localizacion del barrio de Maria Auxiliadora en la parte sur de la ciudad de
San Cristobal de Las Casas

NOTA: Los tonos oscuros son las areas de mayor riesgo y mas vulnerabilidad a sufrir
algtn tipo de inundacién porque registran las curvas de nivel mas bajas de todo el valle.
FUENTE: LAIGE, 2005.

todos los anos sufren de encharcamientos y de inundaciones. El fen6-
meno no ha dejado de crecer porque se siguen construyendo nuevas
colonias e infraestructura para la educacion.

En la zona de Los Sumideros se encuentra el tinel por donde se
da salida al agua que conducen los rios. También aqui esta la pendien-
te mas baja de todo el valle, rodeada de terrenos que en su mayoria
son zonas de rdpida anegacion, pese a lo cual en los ultimos anos el
area ha sido destinada a un crecimiento urbano mal planificado, ya
que ante un desastre la ayuda se hace dificil porque, como comentan
Allan Lavell y Eduardo Franco (1996), mas que la ayuda gubernamen-
tal en algunas zonas lo que destaca es la participacion de las organiza-
ciones sociales y sindicales locales.
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MAPA 15
Localizacion de la zona de Los Sumideros en la ciudad de San Cristobal de
Las Casas

NOTA: Las sombras y los tonos mas oscuros son las areas de mayor riesgo y mas
vulnerabilidad a sufrir algin tipo de inundacién porque registran las mas bajas curvas
de nivel de todo el valle.

FUENTE: LAIGE, 2005.

Tipos de viviendas y vulnerabilidad en San Cristébal
de Las Casas

Lavivienda es uno de los bienes que sufren los mayores danos en todo
desastre natural, por lo que es importante conocer sus caracteristicas,
ya que éstas determinaran el grado de vulnerabilidad cuando las cons-
trucciones queden expuestas al riesgo por inundacion. Por otra parte,
tras la pérdida de la vivienda las familias suelen demandar la construc-
ci6én de un techo digno y en muchos casos que se les reubique en te-
rrenos que no impliquen riesgos, o éstos en su defecto sean minimos,
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paralo que se requiere una erogacién cuantiosa de recursos por parte
de las dependencias oficiales.

En la grifica 1 podemos observar que una mayor concentraciéon
de casas de concreto y techos de losa se localiza sobre los cauces del
rio Amarillo (63.7%); tienen una mayor resistencia a las presiones de
las corrientes en una inundacién, pero son mayores sus requerimien-
tos econémicos para reparar los danos. Sobre los cauces de los arroyos
en La Albarrada se concentran las viviendas de concreto y techos de
ldmina (66.7%). Las viviendas populares pueden resistir una inunda-
cién y requieren menores insumos para reparar algunos danos provo-
cados por los desastres naturales.

Las viviendas de madera y techos de ldmina son las de mayor vul-
nerabilidad a las corrientes y a la presion que ejerce el agua sobre ellas;
alli suelen residir las familias con ingresos mds bajos, por lo que seria
necesario asistirlas en albergues; son asimismo las que mayores pérdi-
das econémicas sufriran.

GRAFICA 2
Caracteristicas de las viviendas asentadas en los margenes de los rios de San
Crist6bal de Las Casas
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FUENTE: Trabajo de campo, marzo de 2003.
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GRAFICA 3
Caracteristicas de la poblacion asentada en los margenes de los rios de San
Cristobal de Las Casas
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FUENTE: Trabajo de campo, marzo de 2003.

Argtiello (2004), con un enfoque arquitecténico menciona que el
concepto de riesgo consiste en las posibilidades de ocurrencia de danos
y pérdidas tanto humanas como materiales en situaciones concretas
de concurrencia de caracteristicas del territorio junto a su forma de
ocupacion o transformacion y construccion. Partiendo de esta concep-
cién, el proceso de generacion de riesgo estd inmerso en todas las
formas de actividad humana en diversos grados, pero en particular en
el diseno y la construccion de su hébitat.

Entre otras formas de satisfacer una demanda no solvente de vi-
vienda se emprenden acciones constructivas que incluyen el uso de
tierras inadecuadas para habitar, la ocupacién de edificios urbanos en
malas condicionesy la generalizada autoconstruccion. Asi, las viviendas
mismas son fuente de una diversidad de condiciones de riesgo deriva-
das tanto de los sistemas constructivos como de los procedimientos
financieros y de los grados de institucionalizacién y formalizacién o
legalizacion del uso del suelo. Tanto su emplazamiento en territorios
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de alto riesgo como la baja calidad de sus materiales, su uso inadecua-
do y el desconocimiento de las técnicas implican que tales refugios
puedan convertirse en trampas mortales (Argtiello, 2004).

Otra caracteristica de la poblacion que vive en los margenes de los
rios es su heterogeneidad cultural. Una de las formas de disminuir el
riesgo es mediante la organizacion de programas de prevencion, de
ahi la necesidad de considerar la composicién de la poblacién para
saber como percibe el riesgo. Mientras los mestizos lo consideran como
una pérdida de bienes materiales, algunos tseltales y tsotsiles lo ven
como algo natural o como un castigo divino, segin la religion que
profesen (véase Acosta, 2005), por lo tanto son elementos que deben
conocerse antes de llevar a la practica un programa que efectivamente
reduzca los niveles de riesgo (entrevista al profesor bilingiie Emiliano
Go6mez Lopez, colonia San Juan de los Lagos, 2005).

La mayoria de las personas percibe un ingreso inferior a un salario
minimo y no mayor que dos salarios minimos, lo que indica que care-

GRAFICA 4
Caracteristicas salariales de los habitantes que se asientan
sobre los margenes de los rios de San Cristobal de Las Casas
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FUENTE: Trabajo de campo, marzo de 2003.
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cen de recursos suficientes para enfrentar un fenémeno natural. Por
otra parte este ingreso determina que gran parte de la poblacion esté
asentada en terrenos con bajo valor pero con alto riesgo. En las zonas
de menor vulnerabilidad al riesgo el valor del suelo se incrementa:
cuando el precio del metro cuadrado en las margenes de los rios es de
160 pesos, en un darea menos vulnerable alcanza 660 pesos por metro
cuadrado (Montoya et al., 2003).

Otra problematica a la que se enfrentarian las autoridades muni-
cipales para elaborar un programa de reubicacién de viviendas es la
tenencia de la tierra, ya que una alta proporcién de los asentamientos
es regular pues el gobierno les otorgé una escritura publica porque en
teoria cumplieron con la normatividad urbana. En este caso, ademas
de los costos econémicos se elevarian también los politicos, pero si se
podria aplicar un programa de reubicacion a las viviendas irregulares
0 que se encuentran en proceso de regularizaciéon, ya que no han
cumplido con la normatividad. Un problema mas es que en el valle de

GRAFICA 5
Caracteristicas del uso del suelo en los margenes de los rios
de San Cristobal de Las Casas
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FUENTE: Trabajo de campo, marzo de 2003.
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San Cristobal ya no hay suelo disponible para la reubicacion de las
viviendas; el poco que queda esta destinado para las actividades comer-
ciales o industriales. El suelo habitacional ha ocupado ya mas de 90%
de la superficie del valle de Jovel.

Conclusiones

Las amenazas y riesgos que se han incrementado en todo el mundo
debido a los cambios climaticos colocan a muchas de las ciudades que
estan en proceso de creciente urbanizaciéon en situaciones de mayor
vulnerabilidad y riesgo de ocurrencias de desastres. Lo anterior se ha
evidenciado en el caso de una ciudad media que, como otras muchas,
se encuentra enclavada en un valle cerrado, en donde la frecuencia de
las precipitaciones pluviales por arriba de la media tendencial puede
generar inundaciones. Esto se incrementa cuando atraviesan el valle
algunos cuerpos de agua que al rebasar su capacidad de flujo y drena-
je terminan saliéndose de su cauce y provocando desastres en las co-
lonias y barrios en que los pobladores por su mala situacion econ6émi-
ca, por la ausencia de mecanismos claros de ocupacion del suelo
urbano, y por la falta de vigilancia, terminan por ocupar areas no aptas
y si altamente riesgosas y vulnerables para el uso habitacional.

Para instrumentar politicas, normas y mecanismos que permitan
minimizar o mitigar las amenazas, riesgos y vulnerabilidad en los que
se encuentran los centros urbanos construidos en otrora cuerpos de
agua, se requieren datos que permitan simular las posibles consecuen-
cias ante los cambios climaticos que enfrentamos hoy dia. En este es-
tudio encontramos que el instrumental del SIG, junto con la investiga-
cién social, puede arrojar importantes resultados que contribuyan en
este sentido. Sin duda la concienciacion, la organizacion y la accion
de la sociedad son indispensables para estructurar planes estratégicos
de prevencion ante este tipo de fenémenos que, como vimos, no res-
ponden sino a los esquemas productivos y de consumo que hemos
venido construyendo a lo largo de nuestra historia.
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