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RESUMEN

En Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, la temporada de Huvias y ciclones tropicales incrementa el agua,
que escurre, desborda arrovos y rfios v provoeca encharcamigntos ¢ inundaciones; las calles se
convierten en raudales intensos, los enormes volimenes armastran vehiculos y en ocasiones se
pierden vidas humanas.

51 observamos detenidamente el acelerado crecimiento poblacional en Tuxtla
Gutidrrez, encontramos un crecimiento urbano desordenado v exponencial en toda el drea de la
subcuenca del rio Sabinal, que los suelos v caoces de los afluentes han sido invadidos, v
algunos desaparccido bajo la urbe que crece para satisfacer las necesidades fundamentales de
vivienda, drenaje, suministro de agua y vias de comunmicacion.

Las autoridades han propuesto el crecimiento de la zona wrbana en lo que se ha
denominado la Nueva Tuxtla. Pero el Programa de Desarrollo Urbano para el Centro de
Poblacion de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, aprobado en 2005, carcee de una propuesta real y de
una normativa parm el wso del suelo que respete los cauces naturales vy las nommas de
construccion en la zona de expansion. El Programa se limito a localizar las reservas naturales
v a establecer las etapas de crecimiento por temporalidad, lo cual £s un error técnico porgue no
incluyi el estudio previe de inestabilidad de laderas, de las condiciones naturales del terreno,
de la hidrogratia ni de las zonas de amortiguamiento de los cauces naturales.

Por otro lado, el Programa dejo a la deriva ¢ interpretacion de los ejidatarios el uso de
suclo; no analizd condiciones naturales ni comportamiente de los suelos ante amenazas. Los
gjidatarios, sin control, planeacidn o supervision, va lotificaron v vendieron parte de sus
terrenos agricolas para gue sean urbanizados; establecieron lotes y la geometria de sus calles
empiricamente, ¢ invadieron v transformaron los cauces de los armoyos,

Esta investigacion documenta estas malas practicas. También presenta los andahisis de
las condiciones naturales de los swelos v cauces de arrovos y rios v de los fendmenos de
inundacion v remocion en masa presentes en la zona de lo que sera la Nueva Tuxtla, definida

en el PDU {2015} como el crecimiento futuro. Por dliimo, se presenta la cartografia detallada



gue hace asequible a funcionarios v especialistas ¢l andlisis v evidencia las amenazas. Esta
investigacion define y caracteriza como la incipiente urbanizacion de esta zona y los cambios
en ¢l use del suclo estan construyendo socialmente el niesgo a futuro, que sera muy alto si el
crecimiento sigue como hasta ghora. Las condiciones naturales de algunos cauces estin
afectadas v otros va desaparecieron; las construcciones han alterado la estabilidad de laderas v
generados taludes inestables, que originan amenazas por fendmenos de remocion en masas.
Los resultados se presentan en mapas con escala local, dtiles como base para
reconsiderar ¢l sistema v la normmativa de los cambios de uso del suelo, pama crear un
procedimiento que respete los cauces naturales y normas de construccion v para definir las

politicas publicas que mejoren el Programa de Desarrollo Urbano 2020-2040 gue disminuyan

la construccion social del nesgo v fomenten un desarmollo sustentable v sostenible.

Palabras clave: Susceptibilidad, inundaciones, remocion en masa,



SUMMARY

In Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, the rainy season and tropical cyclones increase the water
that runs off, and overflows streams and rivers and causes puddles and floods; the streets are
turn inlense streams, the enormous volumes drag vehicles and sometimes human lives are lost,

If we carefully observe the accelerated population growth in Tuxtla Gutiérrez, we find
a disorderly and exponential urban growth in the entire area of the Rio Sabinal sub-basin, that
the soils and channels of the mbutaries have been invaded, and some have disappeared under
the city that grows to meet the fundamental needs of housing, drainage, water supply and
communication routes,

The authorities have proposed the wrban area growth in the has been called Nueva
Tuxtla. But the Tuxtla Gutiérrez Urban Development Program for, approved in 2015, lacks a
real proposal and regulation for land use that respects natural channels and construction
standards in the expansion zone. The program is limited to locating the natural reserves and
cstablishing the growth temporality stages, which is a technical error because it did not
include previous study of slope instability, natural conditions of the terrain, hydrography and
the buffer areas of natural channels.

On the other hand, the program left the land vse to drift and interpretation of the
endatarios; It did not analyze natural conditions or s0il behavior in the face of threats. The
ejidatarios, without control, planning or supervision, have already subdivided and sold part of
their agricultural lands to be urbanized; they established empiricallt the lots and the geometry
of their streets, invaded and transformed the natural channels of the streams,

This research documents these bad practices. It also presents the analysis of the natural
conditions of the soils, stream channels, and nivers, the flooding and mass removal
phenomena present in the Nueva Tuxtla, defined in the PDLU (2015) as future urban growth.
Finally, the detaled cartography presented that makes the analysis and evidence of threats
available to officials and specialists. This research defines and characterizes how the incipient
urbanization of this arca and the changes in land use are socially constructing a risk in the

future, which will be very high if growth continues as before. The natural conditions of some



streams are alTected and others have already disappeared; construction has altered the stability
of slopes and generated unsiable ones, which create threats due to mass removal phenomena.
The results are presented in maps with local scale, useful as a basis to reconsider the
systemn and the regulations of land use changes, to create a procedure that respects natural
channels and construction standards and to define public policies that improve the Urban
development program (2020-2044) that decrease the social construction of nsk and foster

sustainable and sustainable development,

Key words: Susceptibility, floods, mass removal.



INTRODUCCION

La historia de las zonas urbanas estd ligada a la constante manifestacion de los fenomenos
naturales, muchos de los cuales han generado eventos catastréficos que, dependiendo de su
magnitud, han afectado a personas, bienes ¥ al entorno. Estos fendomenos no solo se presentan
en las grandes ciudades, también provocan dafos en las zonas rurales v, en general, en las vias
de comunicacion.

En las ciudades, debido a su crecimiento exponencial, se ha edificado una [uerte
vulnerabilidad fisica v social ante diferentes peligros. Se construye la vulnerabilidad desde el
momento en que se selecciona el sitio para construir una vivienda, principalmente porque se
aprovecha una particulandad geografica o la oportumdad de adgqumr wn  terreno.
Desafortunadamente se construye en las orillas o paredes de un arroyo o rio, v hasta en sus
cauces; o en una ladera inestable, zona pantanosa, humedal o en una zona costera,

Lo anterior representa alguna ventaja fisica o politica para la poblacion, aun cuando
deba ignorar su condicion de vulnerabilidad ante alguna amenaza, El proceso de urbanizacion
otorga una dindmica particular a la construccion social del nesgo y a su exponencial
imcremento debido al erecimiento acelerado de las areas urbanas. No hay duda en que su
gestion es un reto para las administraciones.

México se encuenira expuesto a una gran variedad de fendmenos naturales con un alio
potencial destructivo debido a los elevados grados de vulnerabilidad fisica y social construidos
en donde se manifiestan. Entre los fenomenos naturales que se han convertido en un peligro,
destacan los hidrometeoroldgicos, porque ocasionan impactos econdmicos mayores en
comparacion con fenémenos geologicos, quimicos y socio organizatives (CENAPRED, 2014),
que cabe observar, en las Oltimas décadas han presentado un aumento en su frecuencia,
importancia ¥ en los impactos de desastre asociados a estos fendmenos (Padilla R., 2008, pdg.
16}

En ¢l estado de Chiapas, entre los fendmenos naturales que provocan afectaciones

estan en primer lugar los hidrometeoroldgicos v en segundo los geoldgicos. La ciudad de



Tuxtla Gutiérrez no estd exenta de peligro: en el recuento histonco de sus afectaciones por
Huvias muchas familias de la capital han side afectadas, principalmente por inundaciones
producto de escurnmientos de las zonas altas v a la invasion de los cauces de 21 de los 33
arroyos que descargan sus aguas en ¢l rio Sabinal.

El Programa de Desarrollo Urbano para el Centro de Poblacién de Tuxtla Gutiérrez
{20135, en lo sucesivo PDU)' considera que la misma debe crecer en la zona sur poniente,
denominada Nuevo Tuxtla, Actualmente es una zona ejidal, agricola v semiurbanizada va que
el cambio en el wso de suelo apenas mcia. En la Nueva Tuxtla se han constrmdo varias
colonias con una concentracion poblacional importante, que entre sus carencias mas notables
estd la avsencia de los servicios basicos municipales, como agua potable v dremaje.
Desgraciadamente, en este crecimiento incipiente ya exisien zonas én riespo de inundacion, no
solo porgue topogrificamente se encueniran més abajo que otras, sino porgue obstruyen los
afluentes de la microcuenca el Sabinalito,

Los lincamientos conceptuales para claborar v actualizar programas municipales de
desarrollo urbano establecen que México debe transitar 2 un modelo de desarrollo urbano
sostenible, que procure vivienda digna, con un enfoque de intervencion ordenada del suelo
para un mejor control del crecimiento de las ciudades (SEDATU-SEMARNAT, 2017). Los
modelos de crecimiento urbano buscan generar ternlonos sustentables; sin embargo, el
crecimiento acelerado de la poblacion obliga a los gobiernos a dotar territorios sin todos los
servicios basicos, v a ser omiso en regular las actividades de explotacion del medio ambiente.

Asi, el gobiemao recibe constantes demandas para corregir acciones del pasado antes de
poder planear a futuro; pero el desconocimiento de las caracteristicas del medio y la falia de
una herramienta de toma de decision con base ¢n esas caracteristicas, no le permite estimar los
impactos de sus acciones, lo que augura futuras afectaciones, como las que ya s¢ ticnen en
gran parte de Tuxtla Gutiérrez.

En la capital del estado las condiciones naturales fueron agredidas v transformadas por
¢l erecimiento poblacional y urbano, ¥ las actividades econdmicas v sociales son afectadas
principalmente por inundaciones y fendmenos de remocion en masa (Mora 1, C., 2005). 5i no

sg estudian v analizan las condiciones naturales v los fendmenos antropicos que llevaron a la

' Publicado el 4 de abeil del 2008 en ol Periddico Oficial 361,
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construccion social de riesgo eén que se encuentra la cudad, se corre el peligro de continuar
esta historsa en la Nueva Tuxtla.

Es asi como se pucde ver a la capital en dos momentos: |a Tuxtla actual v la Nucva
Tuxtla, una zona de crecimiento futuro establecida por el PUD (2015) el cual establece el uso
de suelo, densidades v espacios que demandard la incorporacion urbana. La Nueva Tuxtla se
encuentra en la microcuenca del arroyo El Sabinalito, perteneciente a la cuenca de Suchiapa,
por o gue transitan afluentes mtermitentes que en algunos casos han side desviados parn
mstalar casas o nivelar lerrenos.

Pero €] PDU carece de mapas ¢ informacion en detalle que permitan identificar las
posibles consecuencias de desviar los amovos o de entubarles. como se realizdé en Tuxtla
Ciutidrrer.

Al identificar esta carencia planteamos en este trabajo de investigacidn analizar la
hidrografia del terreno, caracterizar sus condiciones y elaborar los mapas hidrogrificos v de
incstabilidad de laderas a partir de visitas de campo, lo que permitio detectar ¢l grado de
susceptibilidad a partir de dos fendmenos perturbadores de origen hidroldgico: inundaciones y
remocion en masa,

El resultado del analisis de las condiciones naturales, zonas de susceptibilidad de la
microcuenca, fenomenos de inesiabilidad, v de las modificaciones v transformaciones de los
cauces de los arroyos son clementos que nos dan la oportunidad de visualizar las posibles
consecuencias en ¢l desarrollo futuro. Los resultados de los trabajos de gabinete v campo se
han cartografiado v hemos obtenido mapas que Servirdn de herramienta para mejorar el

desarrollo urbano, priorizando la no construccion social del riesgo.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El PDU (2015) contempla ¢l crecimiento poblacional hacia el afo 2040 en el lado sur
poniente, en el temtono que se denomma la Nueva Tuxtla. Cuenta con 27 areas hidrograficas
gque forman parte del amoyo denominade E| Sabinalito, cuyo nacimiento se ubica en el
mumnicipio de Berriozibal y desemboca al rio Suchiapa. Dentro de ese espacio los terrenos
tienen un caricter ¢jidal, pero ya se han establecido ahi 53 asentamientos, la gran mayoria én
situacion irregular.

Debido a la expansion de la mancha urbana hay invasion y transformacion de las Greas
hidrogrificas del amoyo El Sabinalito, lo que constituye un potencial nesgo, va que se estan
comenendo los mismos errores cuando comenzd a crecer la capital. El exceso de agua escurre
por las calles (afluentes urbanos) debido a la impermeabilidad del terreno cubierto de asfalto;
la desaparicion v transformacion de los cauces naturales provoca que el agua se acumule v
esos grandes volimenes escurren con gran mtensidad como rios caudaloses que pueden
arrastrar vehiculos, culmimar en severas inundaciones ¢ incluso provocar pérdidas de vidas.

El problema de investigacion es la modificacion del territono, desde sus condiciones
naturales hasta ¢l proceso actual derivado del crecimiento paulatino de viviendas ¢
infraestructura urbana. Con esta investigacion se presenta la susceptibilidad actual v futura en
la zona de estudio, elaborando mapas con evidencias y herramientas bisicas para la toma de

decisiones en politicas pablicas que redurcan la construccion social del riesgo.



2. OBJETIVOS

2.1, Ohjetivo general

Determunar por la susceptibilidad al pehigro de imundaciones vy fenomenos de remocion
en masa, la construccion social del riesgo por estos dos fendomenos en los terrenos de la
Mueva Tuxtla, a través de identificar, analizar ¥y mapear las modificaciones que por la
urbanizacion han sufrido y va a suftir este temitono, con los cambios de uso del suelo v

la invasion de los cauces naturales.

2.1, Ohjetivos especificos

Dreterminar si los procesos de urbanizacion en el territono de la Nueva Tuxtla han
afectado los elementos hidrologicos v del suelo en la superficie del territorio.

Conocer como se ha modificado el territorio denominado la Nueva Tuxtla, desde sus
condiciones naturales hasta su proceso actual, denvado del crecimiento poblacional,
especificamente en 186 puntos (52% del territorio en estudio), asi como en olros 96
puntos ¢n donde observaremos procesos de remocion en masa {78% del termtono en

cstudio )

Identificar los procesos ejidales v municipales relacionados con el procedimiento de

cambio de uso de suelo en el territorio de estudio.

3. HIPOTESIS

La identificacion del nivel de susceptibilidad ante inundaciones v fendmenos de remocion en

masa en la Nueva Tuxtla es una herramienta fundamental en la definicion de politicas piablicas

para disefiar v construir el modelo de desarmollo urbano a escala parcial, con enfoque de no

construir socialmente el nesgo ante esto dos fendmenos,



4. JUSTIFICACION

A través de planes normativos —como ¢l Programa de Desarrollo Urbano para ¢l Centro de
Poblacion de Tuxtla Gutiérrez y el Plan de Mejoramiento Urbano Distrital 2018-2040°
presentado por el Instituto Ciudadano de Planeacion Municipal de Tuxtla Gutiérrez v el
Comite Interinstitucional para la Regulanzacion de la Propiedad Social en Tuxtla Gutierrez—,
se puede observar un porcentaje importante de suelo vacio en el mntenor de la ciudad. Con
provectos para la redensificacion, el crecimiento poblacional proyectado pasard de 617840
personas en 20017 a 1,262,663 en 2040, También se incrementard ¢l aprovechamiento del
suelo social, en el temtono de la Nueva Tuxtla, como drea emergente para atender la demanda
de este crecimiento urbano; ya se ha generado irmegulanidad en la tenencia de la tierra, y en
muchos casos puede ser legalmente imposible dotar de servicios publicos a algunos de los
asentamientos.

El motive de esta investigacion es que el PDU (2015) carece de un estudio sobre la
susceptibilidad del crecimiento wrbano en la Nueva Tuxtla ante fendmenos
hidrometeoralogicos. que s¢ hava enfocado a identificar las zonas que pueden ser impactadas
por fendmenos asociados al recurso hidrico ¥ porque sus proyecciones carecen de informacion
hidrografica, detallada.

El resultado del analisis de las condiciones naturales de la microcuenca en donde se
construird la Nueva Tuxtla puede dotar de hermamientas basicas a las autoridades para prevenir
desastres. La poblacion esperada para esta area es de aproximadamente 300,000 personas, con
base en los datos contenidos en el PDU {2015): “se ha considerado un desarrollo exponencial
de la ciudad, por lo que se preve un erecimiento poblacional de 1,075.886 habitantes, para lo
cual se requenira alrededor de 3.936.83 ha de mcorporacion urbana, las cuales se han
provectado en la zona sur poniente de la ciudad, en el subcentro denominado Nueva Tuxtla™
esta poblacion sera beneficiada s1 hay una buena plancacion v se toma en cuenta la

informacion resultante de la investigacion,

Consultado £n hetpss et la, mod ms pomane arch pees normat viduod -

vigente' mumicipabes/Plan Distrital Mejoramiento Urbano.pdf

1 Comportamiento del crecimiento poblacin de Tuxta Gutiérres, Programa de Desarrolle Urbang para
el Centras de Pohlacion 200 5-20440, p, 171



CAPITULO I. MARCO TEORICO

La humanidad ha enfremtado diferentes desastres, incluso antes de que hubiera registros
escritos. Existen evidencias que mdican que, desde sus pnmeros pasos en el mundo, el ser
humano se ha relacionado con ofros humanos para poder sobrevivir: la construccion social del
riesgo —ain sin tener la percepcion de lo que es— inicid con la historia misma del ser
humano, que se resguardaba en lugares montafiosos que podian deslizarse; para garantizar la
cosecha v el alimento el hombre se asentd en la onlla de un rio ¥ asi puso en riesgo su vida
ante las crecidas de las aguas,

El riesgo se vivia y entendia de formas muy diferentes a las que ahora podemos
construir con el recurso de la tecnologia. En sus primeros siglos de convivencia, a través de
creencias ancestrales, los humanos usaron predicciones astrolbgicas para pronosticar las
lluvias, la sequia, ¥ con sucesivos aprendizajes a través del tiempo, pudieron prevenir estos
fenomenos, files sobre todo para garantizar la cosecha. (En Chiapas somos preventivos, 2004,
plg. 18).

En los milenios previos a nuestra era, Mesopotamia fue la primera ciudad en utilizar la
figura del seguro para afrontar riesgos, aplicando tasas de interés sobre préstamos cnire
agricultores; la tasa por aplicar dependia de la percepcidn de incertidumbre del prestamista. D
esta forma antigua se cuantificaba el riesgo. (Cardona, 2001, pdg. 5).

Los egipcios utihizaron métodos para medir el nivel del rio sobre una escala calibrada
documentada a través de marcas; por las fechas en que ¢l mivel del no subia o bajaba,
pronosticaban si habria carencia de alimentos, y, por ende, hambruna. ((Garcia Moreno, 2014).

La primera mencidn sobre la construccion social del resgo, como se entiende hoy dia,
se escribio en 1756, luego del terremoto de Lisboa, cuando Jean Jacques Rousseau afirmd que
los efectos del terremoto era responsalnlidad de los habitantes. Esta opinidn marcd el inicio de

lo que se conoce como la ciencia del peligro.

Los desastres no son naturales, ya que. si no hubiera habido 20 mil casas de 6 o 7
pisos, v que los habitantes de esa ciudad hubieran estado mejor y mas ligeramente
distribuidos, ¢l dafio hubiera sido mucho menor, Carta sobre la providencia de Jean-

Jacques Roussean a Valtaire, (Acosta, 2005, pag, 19),



Esta concepeidn evoluciond hacia los tiempos actuales, en los que la proteccidn civil s¢
vio solo como una reaccidn a la emergencia. Asi fue concebida a partir de las guerras
mundiales v cstaba en manos de la milicia la salvaguarda de la poblacion.

Mo es extrano que, dada la antigliedad de su actividad, los gjércitos hayan desarrollado
Mecanismos mas precisos para atender las contingencias: pero se quedaron en el d&mbito de la
emergencia, no llegaron hasta la prevencion. En la serie de cuadernillos “La proteccion civil
en Meéxico™ (2014) se menciona que en la Revolucion Mexicana, el Porfinato v después de
estos conflictos, destacaban dos puntos importantes ¢n matenia de proteccion civil: la
implementacion de sistemas de alerta temprana, sobre todoe para mitigar los grandes incendios
que consumian casas y vidas, asi como crear una Junta de Socorro, gue realizaba las labores de
recuperacion tras un desasire, v que Tue el antecedente directo de los Coerpos de Bomberos.
Estas acciones, las podemos relacionar hoy con el ciclo de la gestion integral de riesgos, la
primera con la reaccion, v la segunda con la recuperacion, junto con la recaudacion de fondos
economicos para atender a la poblacion. La participacion clama de los cuerpos de auxilio como
Cruz Roja y Bomberos y la consolidacion del modelo militanzado como medida de respuesta:
el plan DNIIL

[ estos antecedentes historicos se desprenden las primeras concepoiones teoricas,
Mariano Garea reconoce en ¢l modelo malimarizado la implementacion de un prototipo para
garantizar la continuidad de operaciones derivado de la participacion del pais en las guerras de
ese tiempo (2001, pag. 247). El plan DNIII, desde su concepcion, considerd las etapas
preventivas, atencion de la emergencia, asi como acciones de recuperacion para el refomo de
la poblacion a la vida cotidiana, pero fue hasta después del terremoto del 19 de sepiiembre de
1985 en la Ciudad de Meéxico que s¢ evidencio la falta de organizacion y de medidas de
seguridad. De esta necesidad surgio el Sistema Nacional de Proteccion Civil en México, en
1986; las acciones de atencion de la emergencia en ese desastre fueron los primeros pasos que
luego se convirtieron en formales. La experiencia de rescate dejd una marca especial, se
observd |a fragilidad de la vida v cambiaron esquemas hacia ¢l enfoque de prevencion,

Tuvimos que recorrer un largo camino para transitar de la reaccion a la prevencion,
Apoyados en investigaciones multidisciplinanias, como algunas recientes de las ciencias

sogiales, hemos analizado el problema del riesgo, no como un problema psiquico sine como



un problema social. Es decir, no se analizd desde la conciencia individual, sino desde la

situacion del otro y sobre la disposicion a aceptar o no el riesgo.
El proceso a través del cual una sociedad, o subconjuntos de una sociedad, influyen
positivamente en los niveles de nesgo gue sufren, o podrian sufrir, esta captado en la
idea o nocidn genérica de la Gestion del Riesgo o, mis precisamente, la Gestion de la
Reduccion del Riesgo. Esta gestion, que tendrd sus caracteristicas, estrategias e
instrumentos particulares, debe ser considerada en su esencia como un componente
intrinseco y esencial de la gestion del desarrollo temtorial v ambiental. Todo proceso
de desarrollo, de transformacion termtorial v ambiental debe ser informado por un
procesa de andlisis v control sobre los factores de riesgo existentes o posibles. (Lavell

A. . Hacia la gestion de riesgos. Apuntes hacia una defimicion, 2002, pdg. 2).

Luhmann analiza ¢l umbral de riesgos. que depende de la propia experiencia de cada
mdividuo, de su exposicion v del entomo colectivo. (Sociologia del Ricsgoe, 2007, pag. 149),
Si una comunidad acepta el resultado de un célculo de riesgo serd anicamente cuando ha
llegado a su umbral, es decir, cuando ya estd en situacion de peligro v es vulnerable, o peor
aun, cuando cerca se ha consumado una amenaza, El umbral de riesgo puede fijarse de manem
muy diversa, segim sea el caso de que uno participe én ¢l riesgo como portador de decisiones o
como afectado por las decisiones ricsgosas.

El mismo Allan Lavell, en el documento Sobre la pestion del riesge; apantex hacia

una definicion’, explica que:

El mesgo se refiere a un contexto caracterizado por la probabilidad de pérdidas v dafios
en ¢l futuro, kas que van desde fas fisicas hasta las psicosociales y culturales. El niesgo
constituye una posibilidad v una probabilidad de dafos relacionados con [a existencia
de determinadas condiciones en la sociedad, o en el componente de la sociedad bajo
consideracion (individuos, familias, comunidades, ciudades, infragstructura productiva,

vivienda, o).

¥ Consuliado en:
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Es decir, el riesgo es consecuencia de una condicion de vulnerabilidad v es. ademis, un

escenario anticipado.

L.1. Conceptos hisicos para entender el riesgo

Diferentes autores han planteado diversas maneras de expresar el riesgo de desastres como
funciom de la amenaza v la vulnerabilidad; todos en su conjunto han buscado simplificar v
entender las vanables que lo componen ¥ que éstas sean punto de partida para su estimacidn,
Dice Henry Peralta Buritica, en su ensayo “El teorema del nesgo de desastres pam

comprender la resiliencia™, dice que:

El concepto de riesgo es intrinsecamente dindmico, y obedece a un contexto en
particular. Las propuestas para entenderlo representan aportes a la construccion de
conocimiento, cspecialmente si buscan reducitlo. En la actualidad la expresion
R=(A x V)/C se posiciona de manera clave en el campo disciplinar de la gestidn del
riesgo de desastres. En esta C hace referencia a la capacidad o la resiliencia. (Peralta
2018).

Luego entonces, entendemos como conceptos principales, los enlistados en la Figura 1.

* Henry Peralta Buritics, colombians, ingenicro civil v macstro educacion, ha eserito res fibros sobre

recduccion de  npesgos v rembencia, Texto consultado el 4 de enemo del 2020 en
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Figura 1. Diagrama en ¢l que s¢ observa la interaceion entre peligro, vulnerabilidad,
capacidad de transferenci, emergencia v desastre imodificodo de SEGOR, 2002 ),

ey

Hoy dia, con el desarrollo de la ciencia v la tecnologia, se cuenta con planificacion,
prenostico y alertas para la reduccion de riesgos; ademas, se aplican anialisis cualitatives v
cuantitativos para evaluar riesgos, cuya efectividad considera aspectos multidisciphinarios. Sin
embargo, el término vidnerabilided, que no indica nada mas que la disposicion intrinseca a ser
dafiado en un espacio y en tiempo determinados, no estd asociado solo al fendmeno: existen,
ademas, condiciones extremas de grupos sociales, (Blaikie, Cannon, David, & Wisner,
Yulnerahilidad: El entorno social, politico ¥ econdmico de los desastres, 1996, pag. 75), Pama
la estimacion del riesgo, indudablemente el estudio y evaluacion de la amenaza son
fundamentales; no obstante, para lograr la reduccion del riesgo es imporante analizar la
vulnerabilidad, que incluye ¢l grado de exposicion o capacidad de los elementos expuestos
para soportar la accion de los fendmenos perturbadores.

A diferencia de la amenaza que actiza como agente detonante, la vulnerabilidad social
¢s una condicion que permanece ¥ s¢ acumitla; por ¢sto ¢s necesario trabajar sobre la
percepciin del nesgo e mnvestigar caracteristicas culturales que impiden la prevencion o
mitigacion, y entonces podremos encontrar medios efectives que reduzcan el impacto de

fenomenos perturbadores. (Narvacz, Lavell, & Percz, 2000, pag. 17). Igualmente, importanic
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es gue para modelar la vulnerabilidad se deben considerar factores sociales como la economia,
ausencia de servicios bdsicos, falta de accese a la propiedad v al crédito, discriminacion éinica
o politica, analfabetismo, ausencia de oportumdad de educacion, etcétera.

Lna de las frases mas utilizadas por los especialistas contemporianeos es “los desastres
naturales no existen™; en todo caso, son fendmenos naturales que se convierten en desastres
socialmente construidos; es decir, la mano del hombre interviene para que un peligre afecte a
la poblacion vulnerable, ocasionando un desastre, (Lavell, Narvaer, & Pérez-Ortega, 2008),
Hay personas que entienden ¢l nesgo, pero la mayoria cree que nada le va a pasar, A esta
condicion se le puede identificar como umbral de riesgo, que es cuando una persona, a quien
le ha ido bien, tiende a sobrecstimar su capacidad para controlar situaciones, incluso las que
atun no vive, ¥ al misme tempo subestima los posibles dafios. A esto se lo conoce como
inmunidad subjetiva (Douglas, La sceptabilidad del riesgo segin las ciencias sociales, 1996,
pag. 173), ¥ es, en suma, la creencia de que no nos va a pasar nada.

El concepto de nesgo v ¢l caleulo de probabilidades juegan un papel fundamental en la
consciencia colectiva; pero trabajar con tantas causales —unas mias probables que otras—, de
que algo concreto resulte mal hace su cilculo racional extremadamente dificil. El calculo de
probabilidades busca awmentar la inmunidad de la toma de decisiones contra los fracasos, con
tal de que se aprenda a evitar errores; porque el ciclo que forman la disminucion y el
incremento de nesgos estd condicionado por el factor preparacian.

;Y como ha evolucionado nuestra convivencis con el mundo desde los inicios de la
civilizaciom hasta nuestros dias? El cambio ¢hmitico, el aumento demogrifico, la
urbanizacion y la degradacion del medio ambiente han intensificado el impacto de los
fenomenos externos relacionados con los factores meteorologicos, ¢l agua v el clima, que cada
vz afectan a un nomero mayvor de personas,

De acuerdo con el informe de la Organizacion Meteoroldgica Mundial (2019), en los
altimos veinte afos (Figura 2), la mayor parte de los desastres ocurmdos en ¢l mundo estin
relacionados con fenomenos hidrometeorologicos, siendo las mundaciones las que mayor

cantidad de personas han afectado v también ocurren con mayor frecuencia.



Figura 1. Fenomenos periurbadorcs que han ocasionado mayores dafios a mivel mundial,
sepan ¢ reporte de la Crgantrcon Meteoreligaea Mondaad (2019},

Mumbers of disasters per type 1998-2017

W o

B o

Wi i

. & il Dy pseru |

.3

£ b &

2 M
"UEEva

Conceptualizar el riesgo no es nuestro objetivo final, sino que cada uno de los

pobladores participe activamente en la etapa preventiva porque ha aceptado v comprendido
que ¢l nesgo os la postbilidad prevista de que ocurra un fenomeno v de los dafios que pucde
provocar, Dicen Lavell y otros (2009), que comprender el riesgo es conocer la diferencia entre
la ocurrencia de un fendmene natural y un desastre. Y aunque esta diferencia es importante,
cuando la poblacion entiende el concepto del riesgo es suficiente para que pueda participar
activamente, lo que finalmente es la clave para una mejor gestion del nesgo desde lo local, en
donde se materializan los desastres.

Chro concepto que ¢s importante definir es el de resifiencia:

Es la capacidad de un sistema, comunidad o sociedad potencialmente expuesta a un
peligro para resistir, asimilar, adaptarse y recuperarse de sus efectos en un corto plazo
v de manera eficiente, 8 traves de la preservacion v restauracion de sus estructuras

basicas v funcionales, para lograr una mejor proteccion futura y mejorar las medidas de
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reduccion de nesgos™. (Ley de asentamigntos humanos, ordenamiento territorial y

desarrollo urbano del estado de Chiapas, 2017).

El término resifiencig se¢ ha expandido sobre el de vuiwerabilidad hasta abarcario v
encerrar una critica de las condiciones sociales que definen la propension de las poblaciones
mis pobres a sufrir desastres v sus dificultades para recuperarse de los mismos. La resiliencia,
es entendida, en breve, como la capacidad para recuperarse de un evento adversa (ONLI-
Habitat, 2019). En muchos casos, la resiliencia es intangible, v puede ser simplemente la
capacidad de la comunidad para organizarse y juntar esfuerzos para intentar revertir una
situacion critica. Es importante comentar que ¢l nivel de resiliencia de una comunidad no es
necesariamente el indicador de su grado de recuperacion despucs de un desastre; el mvel o
grado de resiliencia variard en funcidn a qué tan grave fue el evento adverso y a la respuesta
imicial de la comunidad. Por esto ¢s importante la planificacion del desarrollo urbano
ordenado, porque decir que una comumdad es resiliente no se traducira en la prachica ¢n una
ripida recuperacion post-desastre o en su capacidad para absorber su impacto,

Gonzdlez-Muzzio, en su obra Ef ol del lugar v el capital social en la resiliencia
comunitaria post-desasire (2013, pag. 3), analiza que una comunidad resiliente cs aquetla que
es capaz de recuperar sus estructuras v funciones tras un desastre, Lo misma autora afirma
que: “los enfoques mas integrativos sobre resiliencia, sin embargo, son recientes. Godschalk
{2003, pag, 139) sefala que una ciudad resiliente es una red sustentable de sistemas fisicos y
comunidades humanas. Por su parte, Cutter, Borufl v Shirley (2003, pag. 250) postulan que
tante el contexto geografico como el tejido social determinan la vulnerabilidad de un lugar

frente & un potencial desastre,

1.2. Areas hidrogrificas

Mora (2019) describe que un drea hidrografica urbana es aquel escurmimiento pluvial que esta
delimitado por un parteaguas urbano, cuvos flujos Hlegan al afluente principal para descargar
sus aguas al rio, a otra cuenca, fuera de la zona urbana o a una zona de inundacion. Es decir,
que una subcuenca o microcuenca urbana puede tener vanias microcuencas o dreas
hidrogrificas urbanas, producto de un escurrimiento natural o modificado, que finalmente

genera una mayor cantidad de agua. El parteaguas natural, por su parte, “'es la linea imaginaria
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que une las crestas de las elevaciones de terréno por cuyas laderas escurre el agua hacia el
cauce principal, o hacia su centro™.

La Ley de Aguas Nacionales (LAN, 2020, p. 2} define al cauce de una comente;

Como un canal natural o artificial que tiene la capacidad necesaria para que las aguas
de la creciente maxima ordinaria escurran sin derramarse, Cuando las corrientes estén
sujetas o desbordamiento, se considera como cavce ¢l canal natural, mientras no se
construyan obras de encauzamiento; en los origenes de cualquier comente, se
considera como cauce propiamente definido, cuando el escurrimiento se concentre
hacia una depresion topogrifica v éste forme una circava o canal, como resultado de la

accion del agua fluyendo sobre el terreno.

La misma ley (2020} define a la cuenca hidrologica como:

La unidad del terntorio, diterenciada de otras unidades, normalmente delimitada por un
parte aguas o divisoria de las aguas —aquella linea poligonal formada por los puntos
de mayor elevacion en dicha unidad—, en donde ocurme ¢l agua en distintas formas, y
¢sia se almacena o Muye hasta un punto de salida que puede ser el mar u viro coerpo
receptor interior. a través de una red hidrogrifica de casces que convergen en uno
principal. o bien el ternitorio en donde las aguas forman una unidad auténoma o
diferenciada de otras, aun sin que desemboguen en el mar. En dicho espacio delimitado
por una diversidad topografica, coexisten los recursos agua, suelo, flora, fauna, otros
recursos naturales relacionados con éstos v ¢l medio ambiente. La cuenca hidrologica
juntamente con los acuiferos constituye la unidad de gestion de los recursos hidricos,
La cuenca hidrologica estd a su vez integrada por subcuencas y estas iltimas estin

integradas por microcuencas. {LAN, 2020, p. 3).

Toradn de hitps s www, goshomx imiz‘articulos que-es-una-cuenca-
211368~ e = Respecto®a a0l oea 201 V03 %% ke su e Mcenitro®n 20 20en e Hcaso e Mide,

Consultado el 23 de noviembre de 2020,




1.2.1. Clases de amenazas

La naturaleza, el medio ambiente y el planeta mismo, en ocasiones son confundidos como
sinonime de fenomenos perturbadores, aunque existe una relacion directa entre los fenomenos
perturbadores, que son aconfecimicntos que s¢ desencadenan a partir de la naturaleza o de la
intervencion del ser humano v que afectan la vida v el hibitat pasando de un estado normal a
une de dafios, que puede inclusive tipificarse como desastre. En la Figura 3 se explica esta

clasifcacion:

Figura 3. Tipos de amenazas (LGPC, 2012).

Agentes perturbadores

Provocados Provocados
por la naturaleza | por el hombre

La LGPC divide los agentes perturbadores en naturales y antropogénicos. Los de

origen natural se clasifican en:

. Geoldgicos: ocasionados por la dindmica tlerrestre, como son sismos,
erupciones voelednicas, terremotos, tsunamis e mestabilidad de ladera.

. Hidrometeorologicos: ocasionados por los cambios atmosféncos. Entre
ellos se cuentan huracanes, inundaciones pluviales o fluviales: tormentas de nieve,
granizo, de polvo y eléctncas; ondas calidas o geélidas;: heladas v sequias.
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. Astromomicos; comao la caida de meteontos, asterotdes y basura espacial

Los de origen antropogénico se clasifican en:

. Quimico-tecnologicos: todo tipo de ncendios, explosiones, fugas
toxicas o radiaciones.

. sSanitario-ecoldgicos: aqui se consideran epidenias, pandemias, plagas,
asi como la contaminacion del aire, agua, suelo y alimentos.

. Socio-organizativos: generado por acciones premeditadas o errores

humanos gque ticnen como comin denominador concentraciones masivas de personas.

Para el tema de la presente investigacion abordaremos dos agentes perturbadores de
origen natural: las inundaciones, asociadas a los fendmenos hidrometeorologicos, v la
remocion en masa, asociada a fendmenos geoldgicos. Ambos agentes perturbadores se
incrementan, principalmente por la lluvia, es por esto que desarrollaremos nuesira
mvestigacion en el analisis de antecedentes historicos y presentes. asi como de los cambios en
los usos del suelo v condiciones de los cauces naturales, va que en la zona en estudio existe
una muy alta probabilidad de que se construya socialmente el riesgo de inundaciones v

fenomenos de remocion en masa,

1.2.1.1. Inundaciones pluviales y fluviales
De acuerdo con la clasificacion del Centro Nacional de Prevencion de desastres CENAPRED
(2009, pag. 15), las Nuvias pueden causar dos tipos de imundaciones: pluviales, que son
consecuencia de la precipitacion, v se presentan cuando el terreno se ha saturado v el agua de
[luvia excedente s¢ acumula, pudiendo permanecer sobre ¢f terreno horas o dias hasta que se
evapore o ¢l terreno recupere su capacidad de infiltracion. El otro tipo de mundaciones son las
fluviales, que se generan cuando el agua que desborda los rios queda sobre la superficie
cercana a ellos.

Como dato importante, para efectos de los resultados en los mapas de susceptibilidad
que se presentarin, la precipitacion pluvial se mide en milimetros por periodo, que 5 como se
expresa su intensidad. Por esto, el tiempo de duracion de la lluvia es muy importante, porque

no es lo mismo que lueva 50 mm en 24 horas. a que esos 50 mm se registren en 50 minutos.
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Muchas de las afectaciones que s¢ han generado en Tuxtla Guliémmez se han originado de
tormentas convectivas, definidas asi por CONAGUA, y que suelen originarse en zonas |lanas
en donde asciende ¢l aire himedo v calido, lo que da a origen a nubes de tipe cumulonimbos
con lluvias intensas v rafagas de vientos fuertes, Es importante recordar que Tuxtla Gutiémmez
cuenta con estaciones meteoroldgicas automatizadas (EMA) que miden la cantidad de luvia
recibida, ¥ en la delimitacion del objeto de estudio quedaron establecidas al menos dos EMA
que generan informacion  historica v oestadistica de la zona: Estacion BAM, Estacion
Bemozibal ¥ Estacion Boqueron, Con la excepeion de la eéstacion BAM, que administra la
Fuerza Aérea Mexicana, las demas son propiedad del Centro Hidrometereologico Regional de
CONAGLA,

1.2.1.2. Remocidon en masa

Los eventos naturales son inevitables, pero lo que si se puede evitar, o al menos reducir, son
los desastres que en ocasiones resultan de esos eventos, Los fenomenos hidrometeorologicos,
por ejemplo, son monitoreados con instrumentos y observatorios; pueden ser registrados vy con
modelaciones se puede describir su movilidad y direccion. En Tuxtla Gutiérrez se cuenta con
un Centro Hidrometeorologico Regional de CONAGUA, v se instalaron estaciones
pluviométnicas que proporcionan datos locales que permiten generar informacion en tiempo
real en relacion con las zonas de peligro. En cambio, para generar prondsticos sobre los
fenomenos de deslizamientos de laderas —que en México han cobrado vidas humanas v
ccasionadoe pérdidas de viviendas, sobre todo por su rapidez a causa de la inclinacion, la
gravedad v los efectos subyacenies de otras amenazas, como la luvia ¥ movimientos
sismicos— s¢ requiere instrumentacion a escala local, lo que en nuestro pais justamente pasa
por ¢l tamiz de los gobiemos locales, gue entonces deberian invertir en sistemas de alerta para
obtener un cilculo de esta probabilidad. Por ejemplo, Paz Tenorio et al. (2018) en el estudio
gue realizaron en el rancho El Zapotal, Tuxtla Gutiérrez, instalaron mojoneras de madera para
registrar procesos gravitacionales detonados por el sismo del 7 de julio de 2004, v como lo
afirman los autores; “para la prevencion es necesano conocer la susceptibilidad a los procesos
de remocion en masa v asi poder establecer los sitios a monitorear, o en su defecto, monitorear

a través de instrumentos un ¢vento va ocurrido”.

" Tomado de htps/smn.conagua. pob.ms'essmn/ glesario Consultado € 6 de marzo del 2021
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En wvarios estados de la Repiblica Mexicana existen centros de poblacion que con
frecuencia estan expuestos a la ocurrencia de movimientos repentinos pendiente abajo
de masas de suelos y rocas en laderas, por lo gque su atencion recac en las autoridades
de Proteccion Civil. Fendmenos geotéenicos como los deslizamientos con frecuencia
tienen antecedentes o exhiben manifestaciones que permiten sefialar la posibilidad de
su ocurrencia futura. El desafio es entonces distinguir la amenaza v ¢l peligro a que
esté sometida la poblacion de una comunidad v sus bienes, por esos eventos;
establecida la vulnerabilidad de esa poblacion v la de sus propiedades, es posible
entonces evaluar el riesgo por la ocumrencia de estos fendomenos. (Mendoza &
Dominguesz, 2006, pag, 207),

El deslizamiento se define como “el movimiento de una masa de roca, tierma o detritos
pendiente abajo”, (Cruden, A simple defimtion of a landshde, 1991, pag. 27). El CENAPRED
{2016), por su parte, define el proceso de remocion en masa como el arrastre del material
superficial de la corteza terrestre {rocas, arenas, suelos, etcétera) ladera abajo, por accion de la
gravedad,

Un deslizamiento ccurre cuande se rompe o pierde el equilibrio de una porcion de los
materiales que componen ona ladera v se deslizan ladera abajo por accion de la
gravedad. Aunque los deslizamientos usualmente suceden en taludes escarpados,
lampoco es raro que se presenten en laderas de poca pendiente. Son primariamente
ocasionados por fucrzas gravitacionales, y resultan de una falla por corte a lo largo de
la frontera de la masa en movimiento, respecto a la masa estable; se alcanza un estado
de falla cuando el esfuerzo cortante medio aplicado en la potencial superficie de
deslizamiento, llega a ser igual a la resistencia al esfuerzo cortante del suelo o roca.

(Mendora & Dominguez, 2006, pag. 201).

El fendmene de inestabilidad de laderas o de remocion en masa ocurme scbre todo en

época de lluvias o después de un sismo. Sin embargo. las estadisticas de su ocurrencia, su

19



estudio ¥ la difusién de medidas preventivas son las menos desarrolladas de entre los
fendmenos perturbadores.

Los estudios expertos han demostrado que la remocion en masa depende tanto de
factores naturales como humanos. Entre los primeros destaca ¢l clima, en especial por la
influencia de la temperatura, humedad y, sobre todo, de la lluvia. (Ramos, Trujillo, & Prada,
2015, pag. 3).

Por otro lado, “la deforestacion provocada por el hombre vy los asentamientos humanos
en las laderas, frecuentemente de tipo imegular, aumentan las posibilidades de que éstas s¢
deslicen y constituyan en amenazas para la poblacion, sus bienes y su entorne”™. (Pacchiano,
2011, pag. 2).

Existen, ademds, otros fendmenos geolecnicos que inciden en la inestabilidad de
laderas que impactan a la poblacidn, las construcciones v a la infraestructura de nuestro pais.
(Mendoza & Dominguez, 2006, pag. 208). Estos son:

a) Los agrietamientos del terreno v el hundimiento regional. La mavoria de las veces,
ambos fendmenos estin asociados a fa explotacion excesiva del acuifero, lo que se
traduce en el abatimiento de la presion en el agua del subsuelo v con ello, la
compresion volumétrica por el constante proceso de consolidacidon, Este fendmeno no

afecta de manera directa a las personas, pero si de manera significativa a sus bienes.

by La licuacion de depdsitos arenosos, anle la ocurrencia de sismos mtensos. En
diversas dreas de los litorales de México, tanto del Pacifico como del Golfo de México,
ha sucedido este fendmeno, aungue también se tienen evidencias de su ocurrencia en ¢l
Altiplano Central, relativamente cerca de la ciudad de Puebla, La licuacion produce
agrietamientos muy severos y grandes desplazamientos laterales, provocando la

destruccion de caminos, edificaciones. muelles, conducciones, etcétera.
¢) La presencia de suelos expansivos, o bien, la de suelos colapsables, que provocan

movimientos indeseables del terreno que afectan principalmente a las construcciones

para vivienda; v
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d) La presencia de cavidades cercanas a la superficie del terreno, debidas a actividades
de tineles para explotacion minera, o bien la generacion natural de cavidades cirsticas
{cavernas por disolucion de las rocas); tales huecos determinan verdaderos colapsos del

terrena, afectando a personas y propiedades. (Mendoza & Dominguez, 2006, pag. 208).

1.2.1.3. Tipos de laderas inestables

Se puede encontrar un sinnamero de conceptos relacionados con la defimcion de laderas; pero
ante la existencia de un Organo regulador, v para efecto del marco referencial que hemos
construido tomamos come referencia principal los conceptos provenientes del Centro Nacional

de Prevencion de Desastres (2014, pag. 5).

Flgura 4. Clasificacion de los tipos de ladera inestable estudiados en este trabago
{Modificado de CENAPRED, 2011 ).
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La Figura 4 muestra los tres tipos de inestabilidad de laderas que hemos estudiado. Los
caidos o derrumbes son desprendimientos violentos de suclo y de fragmentos aislados de rocas
originados en pendientes empinadas v acantilados, por lo que los movimientos son
practicamente de caida libre, o rodando y rebotando.

Los flujos son movimientos de suclo v fragmentos de rocas pendiente abajo de una
ladera; sus particulas se mueven entre si dentro del volumen en movimiento, que se desliza
sobre una superficie de falla. Los flujos pueden ser muy lentos o rapidos. La velocidad estd

determinada por la cantidad de agua existente en el volumen de materiales.
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Los deslizamientos son movimientos de materiales téreos (rocas, suelo vy su
combinacidn) pendiente abajo, delimitados por una o varias superficies de falla o ropiura
{(Figura 5). Estas superficics de falla pueden ser curvas /o planas, v ocurne gque sobre ellas se
deslizan los materiales colapsados de una ladera, (CENAPRED, 2014, pag. 6).

Figura 5, Clasilicacion de 1os tipos de laderas inestnbles (CEMAPRELD 2014},
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- 2
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Como puede observarse en la Figuwra 5, cada tipo de ladera inestable tiene una

subclasificacion que depende del tipo de movimienio que presente, La Guia bdsica para la
elaboracion de atlay extatales v municipales de peligros v riesgos (Mendoza & Dominguez,

2005} clasifica a las laderas de la sigwmente forma:

Dermumbes: movimientos mas abruptos, que puede contener todo el suclo o rocas
aisladas, Generalmente los derrumbes se dan en pendientes muy fuertes o acantilados,
por lo que el movimiento es practicamente de caida libre. Estos generalmente pueden
observarse en cameteras.
Dieslizamientos: tienen una caracteristica preponderante: ¢l movimiento de materiales
térreos se da sobre una o vanas superficies de fallas delimitadas por una masa estable.
Es decir, puede observarse como si se construyera una escalera, siendo ésta de manera
rofacional (en forma de cuchara o concha) o traslacional, es decir, el desplazamiento
ocurre hacia afuera y hacm abajo.
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Flujos: pueden ser humedos o secos, el movimiento de suelos es pendiente abajo como
una gran masa que se mueve. Los flujos pueden contener lodo y tierra, vy pueden ser
una avalancha rapida o un movimiento. Tambien los lahares. que se originan en las

faldas de un volodn, entran en esta clasificacion.

Esta subclasificacion es muy importante ya que de la velocidad del deslizamiento
depende el grado de impacto v afectacion que puede suffir una poblacion, Maora (2000,
pdg. 3) afirma que los movimientos de terreno se pueden clasificar en deslizamientos,
derrumbes, caidas de roca y flujos de lodo:

Los hundimientos, son desplazamiento del terreno, que deja a un blogue hundido
respecto a otro gue queda inmdvil. E] hundimiento en los terrenos es producto de un
maovimiento rapido y puede estar o no precedido por la aparicion de estructuras del tipo
de grietas en ¢l terreno, Los hundimientos pueden ser aislados o pueden presentarse en
un grupo gue deja al terreno en forma de escalones.

Los deslizamientos, se refieren cuando parte del terreno se desplaza de manera ripida o
lenta de su lugar, Hevando consigo piedras, tierma v vegetacion. En la mayona de los
casos este lpo de fendmenos ocurren en Zonas con cierta pendiente, es decir, zonas
inclinadas cuya direccion sera la del movimiento del blogue.

Caidos de roca, son los desprendimientos de rocas de diferentes tamafios v que por
caida libre ejercen movimientos ripidos provocando en algunas ocasiones grandes
dafios. El desprendimiento de un blogue o roca se presenta cuando por causa del
exceso de lluvia, las vibraciones de un vehiculo, una maguinaria o un sismo despoja ¢l
material de alrededor que los cubre v los sostiene.

Dierrumbes, es una masa de materiales donde predominan los bloques y fragmentos de
roca de vanas dimensiones gue se desplaza sobre la superficie de una ladera debido a
una intensa lluvia, sismo o vibracion del terreno.

Flujos de lodo, son los movimientos de matenales del terreno que se comportan como
corrientes o fluidos de lodo. Este fenomeno se da solo en terrenos compuestos de un
mineral lamado arcilla. Los flujos de lodo se generan cuando se ha quitado la cubierta

vegeltal que protege a las laderas y gue, con las continuas lluvias, los materiales
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compuestos de arcilla se saturan de agua, aumentan de volumen, se remueven y se
acumulan poco a poco en sus laderas, entonces el suelo se convierte en lodo “chiclose”
y por efecto de gravedad ¢ inclinacion del terreno comienza a fluir. En ocasiones llegan
a acumularse volimencs considerables que siguen pendiente abajo v comicnza su
movimiento, el cual se acelera conforme desciende y se vuelve mas peligroso porque

arrastra consigo materiales que encuentra a su paso. (Mora, 2010 pag. 3).

Existen factores intrinsecos o detonantes del fendmeno de remocion en masa v gue,
para efectos de esta investigacion, forman parte importante para el analisis de susceptibilidad
de la zoma de estudio. ya que la claboracion del mapa de susceptibilidad asociado a este
fendmeno requiere que identifiquemos estos factores, (Aleott P, 1999, pag. 23). Enire estos
factores se pueden mencionar la pendiente, curvatura, orientacion de la pendiente v las formas

de ocupacion humana en funcion al uso del suelo. (Yalcin v otros, (20011, pag. 286).

1.3, Susceptibilidad

Cuando se conjugan amenaza y vulnerabilidad se produce el riesgo. Sin embargo, no siempre
existe la condicion de exposicion fisica, porque hay termtorios en el que no existen viviendas u
olras construcciones formales, ¥ aunque ahi podrian ocurrir evenios peligrosos no alectarian a
nadie. Aqui hablamos de susceptibilidad, referida como “la mayor o menor predisposicion a
que un evento suceda v ocurra sobre determinado espacio geogrifico™. (Soldano, 2009),

Villa Corta, Fidel & Zavala (200 2) mencionan que los mapas de susceptibilidad de los
fenomenos de remocion en masa ideniifican un drea potencial de inestabilidad, v que no
necesariamente ¢ toda la zona la que esté predispuesta; mediante dichos mapas, ademis, no es
posible predecir cuando pucden ocurrir estos, pero si avudan a determinar y categonizar las
dreas criticas mediante estudios especificos y el grado de necesidad o urgencia de esos
estudios.

Cervantes & Mora (2017) mencionan que o susceptibilidad de  inundaciones
generalmente se produce por un imadecuado sistema de drenaje pluvial, gue no considera la
velocidad del agua de lluvia v la cantidad de escorrentia sobre el terreno. El aumento de
escorrentia es provocado porgue la infiltracion del agua al subsuelo es escasa o nula, como en

las zonas urbanas donde los suelos estin cubiertos de pavimento. Lo anterior ocasiona un
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efecto de twbogin con el agua; es decir, la cavsa principal de las afectaciones &s por un
inadecuado manejo de escorrentia, no por causas de la misma [luvia, aunada a la
vulncrabilidad fisica en los sitios de nesgos, (2017, pag. 35).

Mo obstante que estos malos gjemplos de construccion social del riesgo han estado
presentes en el desarrollo territorial de Tuxtla Gutiérrez, el espacio fisico destinado al
crecimiento urbano para los proximos 20 afios carece de planeacion v de gestion prospectiva
del resgo vy casi wdas las formas de ocupacion de este territorio son ejidales v se van
transformando a propiedad privada para luego poder construir viviendas, Este cambio se ha
permitido sin estudios previos ni respeto a los escurrimientos naturales.

En el termitorio de la Nueva Tuxtla se identificaron 27 microcuencas. en algunos casos
de aguas intermitentes, solo visibles en temporada de lluvia, vy otros arrovos delimitados de

forma natural.

Es importante aclarar, que, si bien la precipitacion es un “sin¢ gqua non”, para la
verificacion de una inundacién en un drea urbanizada, la Huvia por si sola no explica
las causas del desastre, por el contrario, la explicacion reside en la ausencia de
imadecuados sistemas de planificacion v construccion de infraestructuras urbanas en

funcitn del régmen pluvial del territono {Lavell y otros 2009, pag, 16).

Las microcucncas urbanas son, como s¢ comento lineas amiba, areas dentro de una
zona urbana gque estin delimitadas por un parteaguas urbano y el agoa que escurre en las
calles se denominan afluentes wbanos. Las cuencas hidroldgicas naturales con el
crecimiento urbano han sufrido la transformacion de su red hidrografica, donde el suclo
natural pasa a suelo urbano, los ros v cauces de los afluentes naturales pasan a ser canales y
calles, v los arroyos intermitentes son entubados, embovedados o simplemente desaparecen.

Las microcuencas naturales se han transformado, v en la mayoria de los casos, cuando
s¢ convierten en microcuencas urbanas, de ellas solo queda un remanente natural asociado a
una zona hidrografica urbana v nuevas construcciones han modificado su panteaguas. En la
zona de estudio denominada la Nueva Tuxtla, atin existen las dreas hidrogriaficas naturales,
denominadas asi por sus dimensiones para poder distinguirlas, v que tienen como comin

denominador poco seclo impermeable.



El trabajo desarrollado en e¢sta investigacion se reliere preponderantemente a las dreas
hidrograficas naturales y como estin siendo transformadas con el incipiente crecimiento
urbano. Encontramos evidencia de que no se respetan las dreas hidmulicas, que los cauces se
utilizan como caminos v de gue se rellenan los amoyos intermitentes para incrementar las
superficies v comercializarlas luego como terrenos. Con las evidencias que presentamos en
esta investigacion buscamos elevar el conocimiento sobre la susceptibilidad fisica que existe
en la zona, denvada de los cambios gue la sociedad hace a los temenos que estan
consideradas comao réservas de crecimiento. Esta evidencia también puede ser anl para que
las autoridades vean que estd ocurriendo una incipiente construccion social del nesgo v que,
de continuar asi, adquirira mayvores dimensiones: las areas hidrograficas naturales pasarin a
ser dreas hdrogrificas urbanas, lag calles serin afluentes urbanos vy descargarin sus aguas en
zonas susceptibles de inundarse.

Este estudio de la susceptibilidad a inundaciones con base en el analisis hidrogrifico de
una muestra del erecimicnto termtonal a corto, mediano v largo plazo ne es concluyente sino
representativo; registra una linea base con enfoque de susceptibilidad en informacion
cartografica que visibiliza lo grave que pueden ser los eventos que ocurran si no se cambian
[os paradigmas del crecimiento urbano.

Las condiciones de afectacion por lluvias en Tuxtla Gutidrrez tienén un porcentaje
minimo en el cambio climatico, pero si tienen consecuencias enormes para el cambio
climatico. La deforestacion de Tuxtla no imfluye en un porcentaje importante en ¢l cambio
climitico; lo que si podremos observar a corto plazo, inclusive en eventos de corta duracion,
serin lluvias mis intensas, inundaciones e incremento del volumen de agua que escurre por
calles —el cambio climético como los hechos mismos—, gque dafaran a la poblacion, en corto

tiempo y con grandes cantidades de agua,

1.4. Bases juridicas que regulan Ia gestion local del riesgo
Para ¢l analisis de la construccion de riesgos de la Mueva Tuxtla ¢s indispensable saber quc
leyes v reglamentos regulan el ordenamiento termitorial, asi como las relaciones ejidales con ¢l

gobiemo. A continuacidn, se enlistan las principales:

1. Nivel federal.
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»  Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos,

* Lev de Aguas Nacionales (2020). Una de las leyes mas importantes para la regulacion
del recurso hidrico. En su competencia se encuentra la delimitacion de cauce y zona
federal mediante estudios wopograficos, barométncos, fotogramétricos ¢ hidrologicos.
Esta normativa define el cauce de una comiente, como un canal natural o artificial que
tiene la capacidad necesaria para que las aguas de la creciente mixima ordinaria
escurran sin derramarse. Aun cuando no existan obras de encauzamiento de las aguas,
la ley considera dos aspectos importantes: se considera como cauce el canal nawral
donde bajan los escurrimientos v ¢l origen de cstos escurnmientos s¢ considera como
un cauce defimdo cuando éstos se concentren hacia una depresion topografica v éste
forme una cdrcava o canal, como resultado de la accion del agua fluvendo en el
terreno. Asi mismo, habilita a la Comision Nacional de Agua (CONAGUA) para
prevenir v atender los efectos de fendmenos meteorolégicos extraordinanios que
pongan en peligro a personas, dreas productivas o instalaciones, Ante esta instancia se
deben tramitar los permizos de construccion de las estructuras hidraulicas (obras de
cruce, puentes yio alcantarillas), en la viahdad primaria, cuanto ésta pase por un cauce
de propiedad federal v los permisos de concesion para la ocupacion de zona federal.
Con ello se garantiza que la instancia técnica d¢ certeza al comportamiento hidraulico
de los cauces con las estructuras de cruce edificadas,

o  Ley Agrana (1993), Se encarga de los nucleos de poblacion ejidales con personalidad
juridica v patrimonio propio; éste es la tiema con fueron dotados y aguella que
hubieren adquindo por cualquier otro titulo,

o  HReglamento en materia de certificacion de derechos epdales v timlacion de solares
urbanos,

s Normas téenicas del Registro Agrano Nacional.

# Ley Organica de la Administracion Pliblica Federal.

# Ley General de Proteccidn Civil (2012).

2. Nivel estatal.
= Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de Chiapas.
s Loy Orgamca de la Administracion Piablica del Estado,
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* Plan Estatal de Desarrollo 2009-2024, establece el manejo de niesgos como un gje
transversal con los tres ordenes de gobierno vy la sociedad organizada para fomentar
actividades humanas sustentables.

o  Lev General de Asentamientos Humanos v Ordenamiento Termtonal (2016). Le
corresponde vigilar las normas ¢ instrumentos de gestion de observacion general para
ordenar el vso del territorio v los asentamientos humanos en ¢l pais, con apego a los
derechos humanos, v establecer la concurrencia entre la Federacidn, estados y
municipios para la planeacion, ordenacion y regulacion de estos asentamientos en el
territorio nacional

s  Lev de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Termtonial v Desamrollo Urbano del
Estado de Chiapas (2017). Esta ley concurre con la Ley General y se ocupa de la
consolidacion v crecimiento de los Centros de Poblacion. Especial atencion ocupa la
Regularizacidn de la Tenencia de la Tierra en los Centros de Poblacidn y también la
creacion, recuperacion, mantenimiento y defensa del espacio plblico para uso
comunitario v para la movilidad. Es a ravés de esta ley que se menciona [a atencion de
situaciones de emergencia debidas al cambio climatico v fenomenos naturales, asi
como de la delimitacion de zonas de nesgo y el establecimiento de poligonos de
proteccidn, amortiguamiento y salvaguarda para garantizar la seguridad de las personas
v de las instalaciones estratégicas de seouridad nacional, Esta ley sustituye a la Ley de
Desarrollo Urbano del Estado de Chiapas.

* Ley de Fraccionamientos del Estado de Chiapas (lilima reforma publicada en el
Periddico Oficial 017, el 14 de mareo de 2007). Tiene por objetive reglamentar las
acciones y actos de personas fisicas o morales que pretendan dividir, lotificar o
transformar inmuebles en lotes o fraccionamientos,

s Lev Estatal de Proteccion Civil (2015). Establece las bases para la gestion de riesgos

encaminados a la no construccion social del nesgo.

3, Nivel municipal
e Lev de Desarrollo Constitucional en materia de gobiemo vy administracion pablica
municipal.

s Heglamento de la Admimstracidn Pablica Municipal.
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e Reglamento de Proteccion Civil 2021°

# Plan de Desarrollo Municipal 2018-2021.

o  Programa de Desarrollo Urbano para el Centro de Poblacion Tuxtla Gutiérrez (201 5),
determina el erecimiento urbano a future en la zona sur poniente de la capital.

o Plan de Mcjoramiente Urbano Distrital 2008-2040, ICIPLAM propone un plan de
trabajo para profundizar los estudios urbanos v las condicionantes espaciales en una
escala de aplicacién menor, como lo son los distritos urbanos de Tuxtla Gutiérrez
2018-2040,

En los marcos regulatorios enlistados existen vacios que han sido aprovechados por
quienes cambian el uso del suelo de manera irregular. Por ejemplo, el principal instrumento
normativo en esta zona de crecimiento urbano e la Ley de Aguas Nacionales, con ésta como
base se deben delimitar los cauces federales v realizar estudios wopogrificos para gue hava
certidumbre en los cances de arrovos intermitentes. Sin embargo, encontramos que ni siguiera
para la importante obra del Nuevo Libramiento Sur {mezcla de recursos federal v estatal) se
tramitaron debidamente los permisos de concesion de ocupacion federal; tampoco se cuenta
con la modelacion de escenarios de riesgo por inundaciones asociados a periodos retomo. Si
las grandes obras no han acatado la normatividad ni presentan respeto a las arcas hidraulicas
menos aon las sutoconstrucciones de los pobladores,

En cuanto a la Ley Agraria, también de observancia federal, los comisanados ejidales,
autoridad maxima en el ejido, no cuentan con sistemas de informacion geografica que permita
monitorear el marco regulatonio en tiempo real.

En el 20035 se inientd realizar un programa de desarrollo wrbano metropolitano,
motivado por la colindancia de cuatro ciudades con la capital de Chiapas; sin embargo, solo
Tuxtla Gutiérrez tuvo interés cn actualizar su carta urbana, Queremos dejar anotado que on la
zona de nuestro estudio, drea conurbana con Suchiapa, Chiapa de Corzo y Berriozibal, las
Secretarias de planeacion del desarrollo urbano de estos municipios no han visualizado la
necesidad de un instrumento actualizado con este enfoque metropolitano, (Silva, Garcia, &
Hemando, 2015).

¥ Instrumenice normativo fi recienie aciualizacion, consuliado ch
hitpa/protecciongivil tuxtla.gob.maadmin/archivosSistema_Mumicipal_de_Proteccion_Civil'decumentosbdoce
(aan 22062021 1617 pdf,
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Una debilidad importante del Programa de Desarrollo Urbano 2005, es que en él no
estd plasmado el relleno sanitario, el cual opera desde mucho antes de la actualizacion del
nstrumento, ¥ con este PDU se pretende awtorizar pargues agroindustriales en la zona de
crecimiento, sin que ¢l programa determine densidades v uso del suelo.

En contraposicion, la Ley de Fraccionamientos, de orden estatal, y el Reglamento de
Proteccion Civil Municipal tratan de forma muy diferente las aguas pluviales. La actualizacion
del reglamento de proteceidn civil municipal tiene un enfogue prospective, al incluir dentro
del articulo 34, fraccion X, “Revisar, autorizar ¥ vigilar ¢l cumplimiento de los estudios de
impacto pluvial para la obtencion de licencias de construccion en obras civiles pablica o
particular gue modifique las condiciones naturales de escurmmiento o infiltracion de un
terreno”, mientras que la Ley de Fraccionamientos considera exclusivamente la
implementacion de drenaje pluvial v que el agua de Huvia transite por las calles.

Dentro del analisis de la normatividad se ha detectado que en Tuxtla Gutiérrez no
existe un consejo mumcipal de plancacion del desarrolle urbano; operan comasiones a mivel de
regidores, como la Comisién de Obra Piblica y Planificacion, que prioritaniamente realiza
regularizaciones de cambios de uso de suelo, no de planeacion.

En terminos de las leyes estatales, la Ley de Asentamientos Humanos, Ordenamiento
Territoral v Desarrallo Urbano, aungue con espiritu legislativo enfocado en la planeacion, |a
realidad es que el crecimiento wrbano ha rebasado lo planeado v son mas los procesos de
regulacion de temencia de la tierra que los de planeacion o evaluacion del ordenamiento
territonal en Tuxtla Gutiérrez. Finalmente, s importante comentar gue conlieng un area de
oportunidad. ya que, en esta Ley, en su articulo 47, establece que los municipios podrin
*“glaborar programas parciales ¥y poligonos de actuacion que permitan llevar a cabo acciones
especificas pam ¢ crecimiento, mejoramiento ¥ conservacion de los Centros de Poblacion,
para la formacion de conjuntos urbanos gque podrin integrarse a los planteamientos
sectoriales”. A través de estos programas parciales, que no tiene Tuxtla, se puede implementar
una gestion prospectiva de rigsgos en ¢l uso del suelo dispuesto para uso urbano.

Como puede verse, amplia es la gama de normatividad que nige el suelo social; sin
embargo, en la practica se observa como aun cuando existe participacion de los tres ordenes de

gobiemo en la atencion de la problematica de asentamientos irregulares localizados en zonas
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ejidales de reservas urbanas, poco s¢ ha logrado en sensibilizar los niicleos agrarios para lograr

un crecimiento urbano mas ordenado.
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CAPITULO I1. MARCO REFERENCIAL

2.1, Tratados internacionales gue han regido la politica de gestion de riesgos

Los avances en las tecnologias de la informacion, el cambio climanco v la necesidad de los
individuos y sociedades a sobreponerse a eventos adversos nos han permitide un desarrollo
constante en la conceptualizacion de los nesgos,

Antes de 2020, en México teniamos instrumentos lnancieros bajo ¢l concepto de
desastres naturales. A partir de la propuesta de abrogar la Ley General de Proteccion Civil y
del nacimiento de la Ley para la Gestion de Riesgos v Proteccion Civil, de redaccion reciente,
micia un cambio de paradigmas de la percepoion social del desastre hacia la construccion
social del riesgo.

La experiencia v la observacion de los desastres han permitido hoy afirmar que la
construccion social del riesgo esti directamente asociada a lo gue el individuo distingue como
riesgo de lo que cree que no lo es, o acepte o no como nesgo. (Cuanto se debe modificar la
conciencia de la humanidad para aceptar que somos los generadores de las siluaciones de
riesgo?

Amplios han sido los textos para poder identificar como nacio ¢l concepto de gestion
integral de riesgos de desastres; es decir, dejar de ser reactivos v enfocamos en la prevencion.
A nivel internacional los paises desarrollados han procurado iniciativas para que mis paises se
sumen a una sola estrategia para revertir los dafos que hemos cansado al planeta; un tratado ha
Hevado a otro, se identifican las amenazas y suman los acierios v deficiencias de sucesivos
documentos. El actual es el Marco de Accion de Sendm (UNISDR, 2015), tratado que ha sido
presentadoe v firmado justamente en el pais cuyos antecedentes en politicas de autoproteccion
siempre han sido un referente, Japon,

En 1992, la convencidn en el Marce de las Maciones Unidas sobre el Cambio
Climatico fue adoptada en MNueva York em 1992 y busco la estabilizacion de las
concentraciones de gases de efecto invemadero en la atmdsfera para permitir que los
ecosistemas se adaptaran naturalmente al cambio climatico.

En 1994, la Estrategia de Yokohama afirmaba que para el logro de las metas v los
Objetivos del Decenio, prevenir desastres, mitigar sus efectos y la preparacion para casos de

desastre son mejores que la reaccion, una ver ocurtido uno.



En 1999, la Estrategia Internacional para la Reduwccion de los Desastres, de las
Naciones Unidas, presenta como su principal ohjetivo reducir el nimero de muerios y heridos
que causan los desastres provocados por peligros naturales,

En 20035, en la Conferencia Mundial sobre la Reduccion de los Desastres, se aprobd el
Marco de Accion Hyogo para 2005-2015, en el que se propone aumentar la resiliencia de las
naciones v comunidades ante los desastres.

Finalmente, en maree de 2005, ¢l Marco de Sendai fue aprobado en la Tercera
Conferencia Mundial de las Naciones Unidas sobre la Reduccion del Riesgo de Desastres,
celebrada en Sendai, Japon, y busca organizar estuerzos con vision de futuro, orientados a la
accion. El Marco de Sendai (2015) propone cuatro prioridades:

Prioridad 1: comprender el nesgo de desastres.

Prioridad 2: fortalecer la gobemanza del riesgo de desastres para gestionar dicho
riesgo,

Priondad 3: invertir en la reduccion del nesgo de desastres para la resiliencia,

Prioridad 4: aumentar la preparacion para casos de desastre con el fin de dar una
respuesta eficaz

Existen coincidencias significativas entre el Marco de Accion de Hyogo y €] Marco de
Accion de Sendai, ambos casos buscan elevar la cultura de la antoproteceion en la poblacion,
Pero, entonces, jpor qué es importante diferenciar entre desastres v amenazas’!

Las amenazas, va sean de ongen natural o antropogénico, no lienen necesariamente
que transformarse eén desastres. Por ejemplo, una erupcion volcdnica en una zona deshabitada
es un peligro namral, pero no un desasire. En cambio, si la erupcion afectara a las
comunidades en los alrededores del volean, haciendolas huir v destruyera sus bienes, o peor,
que capsara la muerte de algunos o de muchos de sus habitantes, entonces si o5 un desastre, tal
como acontecid en Guatemala el 3 de junio de 2018, por la erupcion del Volcan de Fuego.
(USAC, Volcin de Fuego: la tragedia del 3 de junio de 2018, 2018, pag. 19).

Ahora bien, la valnerabilidad territorial es un factor gue puede potenciar un desastre v
estd relacionada con las dificultades que padecen las instituciones al gestonar el nesgo,
sitwacion que se refleja en la falta de preparacion para responder ante un evento, o cuando
sabiendo que existe ¢l riesgo no se llevan a cabo acciones efectivas para reducirlo ni para

mitigarlo,
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Cuando ocurren desastres asociados a fendmenos de onigen natural, los sectores
sociales con mayor indice de pobreza son los que por lo general —mas no exclusivamenie—
resultan mas afectados. Por esto, las estrategias adecuadas para la prevencion de los desastres
conllevan acciones dirigidas a mejorar las condiciones de vida, la infraestructura de los
servicios v el entorno econdmico de las comunidades. De esto se trata la reduccion de nesgos
que marca Sendai, a nivel comunitario la sociedad ve los riesgos a traves de lentes calibradas
por sus determinaciones culturales. Los gobiemos tienen la obhigacidn de informar v motivar a
la poblacion y conseguir que ésta participe en todos los aspectos de la reduccion del riesge en
sus propias comunidades.

Como s¢ ha abordado lineas arrba, los términos amenaza, vulnerabilidad, riespo,
capacidad, resifiencia vy desastre forman parte de un conocimiento que tida sociedad debe
tener. La responsabilidad de la gestidn del riesgo de desastre no es exclusiva de las
autoridades; la reduccion de riesgos es un procesoe social, v ¢s responsabilidad de los
gobiernos empoderar a la ciudadania transfiriéndole conocimientos que le permitan
tomar decisiones que reduzcan riesgos. Esta accion incluye a los tres drdenes de
gobierno, lideres de opinidén v sociedad civil. La labor de las instituciones académicas,
de mvestigacion y asociaciones de profesionistas ¢s sumarse a la gestion integral de

riesgos de desastre.

2.1, Objetivos de Desarrollo Sostenible

La conformacion de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible es el plan de accion
compuesto por los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ONU, 2016); es resultado de un
esfuerzo conjunto entre la poblacion, lideres mundiales y paises firmantes de tratados de la
Organizacion de Naciones Unidas, Actualmente son 17 los Objetivos de Desarrollo Sostenible
v en conjunto tienen 169 metas que inciden en temas como el combate a la pobreza v las
desigualdades y mejorar la calidad de vida de la poblacion. Su origen se remonta al afo 2000,
cuando |89 paises miembros de las Naciones Unidas firmaron 1o Declaracion del Milenio, v se
conformaron fos Objetivos de Desarmrollo del Milenio, Ocho objetivos estin relacionados con

la vida cotidiana, sobre asuntos, hechos y condiciones considerados graves o radicales. La
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meta peneral era atenderlos y revisar su avance en 2015%, Los Objetivos de Desarrollo del

Milenio fueron:

1.

P M RN SATR gl

Erradicar la pobreza extrema y ¢l hambre,

Lograr la ensciianza primaria universal,

Promover la igualdad entre los géneros v la autonomia de la mujer.
Reducir la monalidad infantil.

Mejorar la salud matema.

Combatir el VIH/SIDA, ¢l paludismo y otras enfermedades.
Garantizar la sostenibilidad del medio ambiente.

Fomentar una asoctacion mundial para el desarrollo.

Actualmente los Objetivos de Desarrollo Sostenible son:

1.
2.

tahe

Erradicar la pobreza en todas sus formas en todo el mundao.

Poner final al hambre, conseguir la segundad alimentaria y una mejor nutneion,
y promover la agricultura sostenible.

Garantizar una vida saludable y promover el bienestar para todos y todas en
tadas las edades.

Garantizar una educacion de calidad inclusiva v equitativa, ¥ promover las
oportunidades de aprendizaje permanente para todos.

Alcanzar la igualdad entre los géneros v empoderar a todas las mujeres v nifas,
GCarantizar la disponibilidad v la gestion sostemble del agua y el saneamiento
para todos.

Asegurar ¢l acceso a energias asequibles, fiables, sostenibles v modemnas para
tolos.

Fomentar el crecimiento econdmico sostenido, inclusivo y sostenible, ef empleo

pleno y productive, v el trabajo decente para todos.

. Desarrollar infracstructuras resilientes, promover la industnalizacion inclusiva

y sostenible, y Tomentar la innovacion,

10. Reducir las desigualdades entre paises v dentro de ellos,

* Comsultndo en httpSsoww onuorgmxtinen_del_tempo_ods’, ¢ 11 de enero de 2020,
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11. Conseguir que las ciudades v los asentamientos humanos sean inclusivos,
seguros, resilientes y sostenibles.

12. Tomar medidas urgentes para combatir ¢l cambio climatico v sus efectos.

13. Conservar v utilizar de forma sostenible los océanos, mares v recursos marinos
para lograr ¢l desarrollo sostenible.

14. Proteger, restaurar ¥ promover la utilizacion sostenible de los ecosistemas
terrestres,  gestionar  de  manera sostenible  los bosques, combatir a
desertificacion ¥ detener ¥ revertir la degradacion de la tierra, v frenar la
perdida de diversidad biologica.

15. Garantizar las pautas de consumo y de produccion sostenibles.

16. Promover sociedades pacificas e imclusivas para ¢l desarrolle sostemible,
facilitar acceso a la justicia pam todos v crear instituciones eficaces,
responsables ¢ inclusivas a todos los niveles,

17. Fortalecer los medios de gjecucion v reavivar la alianza mundial para el

desarrollo sostenible.

2.3, Cindades resilientes

En 2015 se dio a conocer el relanzamiento de la campana Construyendo Ciudades Resilientes,
que se plasmd a traves de un manual que busca a los “gobiemnos locales y a los responsables
de la formulacion de politicas para apovarlos en las politicas publicas, la toma de decision v la
organizacion cuando ejecutan acciones de reduccion de nesgo de desastres y resiliencia®.
{Organizacion de las Naciones Unidas, 2012, pdg. 6). La campafia propone una guia a partir de
considerar diez aspectos esenciales que s¢ deben aplicar a mivel local para elevar la restliencia
de las comumdades.

Para efecto de analizar los objetives que tienen coincidencia con nuestro tema de
investigacion, a continuacion, presentamos un cuadro comparativo de los temas de cada
agenda, tanto de los Objetivos de Desarrollo Sostemble como de la Campana Construyendo
Ciudades Resilientes, que permitan identificar las dreas a las que dingiremos este trabajo,
buscando visibilizar dreas susceptibles para que sean tomadas en cuenta v promover su

desarrollo sostenible (Figura 3).
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Flgura & Cuadros con la comparzcion entre b Campata Construyendo Ciudades Resilientes v los Objetivos del
Desarrolle Sostenible (OS] que tratamos de fomentar en esie trabajo de investigacidn,

Aesilientes

resilisftes v sostendbles.

Objeties 11: Conseguir que 124 ciudades v los
asentamientos humanos Sean inthisives, seguras,

Esenciales de la Campafa Construyendo Cudades

Lavell y otros (2009) mencionan que, en un enfoque con base en procesos, ¢l resgo es
una condicion, que, si no se reduce o mitiga, ya sea por la intervencion del hombre o
cambiando las condiciones del entorno, sepuramente tendrd un impacto tanto social como
matenal cuando un evento perturbador afecte ese sitio. Es decir, para que ocurma ¢l nesgo
necesariamente debe existr la condicion de peligro, constituido por un agente perturbador v la
vulnerabilidad, que es la exposicitn fisica a ser afectado.

Existen diferentes tipos de wulnerabilidad, social, eccondmica, fisica, politica,
ambiental, cultural, ideolGgica.

Wilchex-Chaux {1993, pdg. 665) afirma gue las vulnerabilidades fisicas o sociales, son
las de mayor impacte pues su condicion es la exposicion directa a un fenomeno perturbador
que puede afectar no solo a las personas, sino también a sus viviendas, la infrasstructura e

inclusive al entormo en donde viven.
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En el anilisis en torno al tema de investigacion, los Objetivos de Desammollo Sostenible
v la campaia Construyendo Ciudades Resilientes permiten identificar cdmo las amenazas
pueden cambiar —en funcion a factores como la urbanizacion v el cambio climéitico— en csas
arcas geogmficas de pequens escala que estan cxpuestas a efcctos adversos no dimensionados
porque se carece de un representacion cartogrifica con enfoque de gestidn del riesgo de
desastres en la planificacion v gestion del desarrolio, lo que actualmente no sé realiza en la
mayoria del temitono mexicano. (Lepeda Gil, Huerta Pineda, & Sancher Ramirez, 2008)

En la investigacion encontramos que no hay aplicacion del marco regulatomo del
¢recimiento urbano, no se supervisan los procesos de ocupacion del swelo v tampoco se
fomenta la concientizacion ciudadana sobre respetar los arroyos perennes e intermitentes, lo
que construye socialmente el riesgo. En el mediano plazo, esas comunidades serin afectadas
por el desarrollo econdmico y social de la Nueva Tuxtla. Con los resultados de la presente
investigacion, podemos marcar un referente con informacion canogrifica que permita
reorentar como crece esta urbe v reestablecer el respeto al medio ambiente; buscamos, sobre
todo, incidir en las autoridades locales para que hagan valer los reglamentos. gue con base en
escenarios ¥ mapas de riesgos reduzcan los factores que inciden en que las amenazas se
conviertan en desastres, v que se trace una zonificacion del wso del suelo dispuesto para el

crecimiento urbans,

2.4. El Sistema Nacional de Proteccion Civil

Aungue antes del terremoto del 2007 hubo eventos catastroficos que cimbraron al pais, como
la erupcion del volcan Chichonal, en Chiapas, en marzo de 1983, v la explosidn de San
Juanico en ¢l estado de Meéxico, noviembre de 1984, en Meéxico ¢l origen oficial de la
proteccion civil s¢ remonte al desastre ocurrido en el evento sismico de 1985, cuando se crea
de manera emergente la Comisidn Nacional de Reconstruccion, el 3 de octubre de 1985, 13
dias después de ocurrido el terremoto y como una medida urgente del presidente Miguel De la
Madrid Hurtado, en un ambiente de caos v desorden, con centros hospitalarios v vias de
comunicacion colapsados vy cientos de desaparecidos, Con esta Comision se¢ crearon 5eis
comités cuyo proposito principal era poner orden, tanto en la vuelta a la normalidad de la zona
metropolitana, como en la organizacion financiera y de ayuda humanitaria que se requeria para

superar un evento de tal magmitud. (En Chiapas somos preventivos, 2004, pag. 21).
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El Sistema Nacional de Proteccidn Civil (SINAPROC) se crea por decreto, publicado
en el Diaro Oficial de la Federacion el & de mayo de 1986 y se define como:

“[...] un conjunto organico y articulado de estructuras, relaciones funcionales,
métodos, normas, instancias, principios, instrumentos, politicas, procedimientos, servicios v
acciones, que establecen corresponsablemente las dependencias v entidades del sector pliblico
entre si, con las organizaciones de los diversos grupos voluntarios, sociales, privados y con los
Poderes Legislativo, Ejecutivo vy Judicial, de los organismos constitucionales autonomos, de
las entidades federativas, de los municipios v las delegaciones, a fin de efectuar acciones
coordinadas, en materia de proteccion civil™. (2012).

El objetivo del SINAPROC fue, desde sus inicios, coordinar las relaciones funcionales,
métodos v procedimientos que establecen las dependencias v entidades del sector pablico
entre s, con las organizaciones de los diversos grupos sociales v privados.

El 13 de febrero de 1989 s¢ crea la Direccion General de Proteccion Civil v el 20 de
septiecmbre de 1988 ¢l Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), como un
drgano desconcentrado de la Secretaria de Gobernacion y mediante el cual se sienta la base del
trabajo de prevencion por sobre la reaccion, que habia precedido al actuar em México.
(SEGOB, 1988),

En la actual Ley General de Proteccion Civil (2012), la figura de mayor jerarguia
dentro del SINAPROC es el Consejo Nacional de Proteccion Civil, cuyo presidente es el
Ejecutive Federal; el secretario ejecutivo, el titular de la Secretaria de Gobemacion, v el
secretario téenico, el ttular de lo que hoy se conoce como Coordinacion Nacional de
Proteccion Civil. Moran (2017), afirma que existen tres direcciones de apovo a la
Coordinacion que asisten en el control de mando vertical; la Direccion General para la Gestion
de Ricsgos, ol CENAPRED v la Dhreccion General de Proteccion Civil, siendo esta altima la
encargada de coordinar la réplica correspondiente a nivel en estados, municipios y poblacion.
En 2019, la Coordinacion General de Proteccion Civil pasd a formar parte de la Secretaria de
Seguridad y Proteccion Ciudadana, (2019),

Dos actividades dentro de las acciones del SINAPROC [laman la atencion; es
responsabilidad del Ejecutivo de la nacion vigilar gue no se autoricen centros de poblacion en
zonas de ricsgo y promover la homologacion del marco legal en matena de proteccion civil

entre los diferentes niveles de gobierno, v por parte de los estados y municipios, identificar
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#onas de nesgo pertenecientes a su jurisdiccion, asi comao Hevar a cabo las acciones necesarias
para reducir riesgos en las zonas valnerables que identifiquen.

Es importante mencionar que durante ¢l tiempo que tomd nuestra investigacion, se dio
a conocer la iniciativa de que México transite hacia la gestion integral de riesgos de desastre,
de acuerdo con los tratados internacionales. El 3 de diciembre de 2020, se publican en la
Ciaceta Parlamentaria nimero 5665-1V, el dictamen que abroga la Ley General de Proteccion
Civil, de fecha 6 de junio de 2012, v ¢l provecto de decreto de expedicion de la Ley General
de Gestion Integral de Riesgos v Proteccion Civil (2020), propuesta ain en proceso de
aprobacion, que en ¢aso de ser aprobada, formalizard que la coordinacion ejecutiva del
Sistema Macional recaiga en la Secretaria de Seguridad ¥ Proteccidon Ciudadana, por conducto
de la Coordinacién Macional, figura que se conserva para revisar el [uncionamiento del
Sistema Nacional, Asl mismo, el articulo 13 de la iniciativa de ley en comento, establece que
¢l Sistema Nacional de Gestion de Ricsgos v Proteccion Civil, sea el miximo organo
colegiado de coordinacion v estard integrado por dependencias de la admimistracion publica
federal, los sistemas de gestion integral de riesgos y proteccion civil de los estados y
municipios, asi como por gropos voluntarios y comités de prevencion, incluyendo
organizaciones de los sectores social y pnvado, cuyo proposito es que exista una relacion de
corresponsabilidad para proteger a la poblacion, los bienes v su entomo.

Para efectos de nuesira  Investigacion recurrimos constantemente &  estos
ordenamientos y a los conceptos subyacentes para elaborar los mapas de sesceptibilidad por
inundaciones, con los cuales explicamos la condicion natural de la microcuenca El Sabinalito,
de las dreas hidrogrificas que la conforman, asi como los parteaguas desde donde los
escurmmientos se pueden convertir en amenazas al llegar a zonas bajas, en caso de que no se
respeten las condiciones naturales de la microcuenca,

Lavell (2009%) menciona que separar ¢l riesgo y el desarrollo no es posible: el desarrollo
mal planificado genera riesgos, asi como el riesgo matenalizado (desastre) puede afectar el
desarrollo,

Dentro del marco tednco referencial abordamos los factores de nesgo producto de la
construccion social, la cual no necesariamente estd en relacion con la condicion econdmica de

los habitantes sino ¢con su decision de en donde ubicar sus viviendas v su cercania a las zonas



de ocurrencia de peligros, unida a la marcada indiferencia de vendedores de terrenos, que solo
buscan lucrar con el factor econdmico de la vivienda.

Esto justamente es lo que construye un rniesgo a futuro, ése que aborda Allan Lavell,
uno de los principales defensores de la gestion de riesgo prospectiva con base en procesos
sociales. Para un desarrollo integral y sostenible no solo es necesario resaltar la impontancia de

reducir el riesgo, sino la forma de hacerlo en la sociedad, tal como aqui planteamos.

No s¢ mefora ¢l desarrollo sumando consideraciones de riesgo de desastre, sino gue
sencillamente no hay desammollo como fal si estas consideraciones no estan presentes.
El ricsgo no ¢s un adjunto al desarrello sino uno de sus factores constitutivos, es parte
de su misma delimicion, sin el cual seria dificil pensar en desarrollo én un sentido

integral. (Lavell 20049, pag. 39).

En la mavoria de las ciudades ¢l crecimiento urbano se genera de una forma acelerada v
desorganizada debido a la presidon por acceder a viviendas; pobladores en asenmtamientos
irregulares obligan a los gobiernos municipales a formalizar algunos asentamientos, v los
gobiemos logran en otros pocos casos desalojarlos de zonas de nesgo v reubicarlos, y, dicho
sen de paso, en esas nuevas zonas se contingan la deforestacion v degradacion de la tierra,
{ Blaikie, Cannon, Davis, & Wisne, 1996, pig. 180).

Lo que buscamos con |a presente investigacion es que, a través del andlisis proyectivo de
susceptibilidad, asociadoe al estudio de fendmenos de ongen hidrometereoldgico v geoldgico,
se modifiquen las pricticas y factores que han consolidado los factores de riesgo en la Tuxila
antigua. La gestion prospectiva del nesgo tiene su pilar fundamental en las buenas practicas de
ardenamicnto territorial con base en nommas constructivas v en ¢l respeto a la normatividad

basada en el andlisis de riesgo. (Lavell, Narviez, & Pérez-Ortega, 2009, pag. 41).

2.5, Estudios prospectivos de desarrollo urbano
Uno de los mayvores retos para los estudios prospectivos son las dimensiones temritoriales, De
acuerdo con los conceptos cartogriaficos para la creacion e interpretacion de mapas {Gobiemo

de Esparia, 2021, pag. 10), la escala cartografica es:
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“La relacion que existe entre las distancias medidas en un plano o mapa v las
correspondientes en la realidad se denomina escala. Por lo anto, la escala es una proporcion
entre dos magnitudes lineales, independientemente del sistema de unidades de longitud que sc
utilicen”.

Sheppard y McMaster (2004) consideran “en casi todas las investigaciones
geograficas, es necesanio no solo seleccionar el drea geogrifica o escala, sino también la
resolucion de los datos a analizar™.,  Pama la elaboracion de cartografia encaminada al
ordenamiento termtonal, contamos con tres dehmitaciones de los recursos pam la planeacion;
la subcuenca {regional), la municipal {urbana) y la parcial {distrital ).

En la escala regional se utilizan generalmente una escala matematica, pero 11100, 000 v
122500000 como umdades dimensionales de defimicion son escalas muy amplias, por ende,
ttiles en los andlisis de aspectos macro: cuencas, subcuencas, orografia, pendientes, sistema de
camreteras yoautopistas, cuerpos de agua, cteétera. Estas escalas son ideales para ver en su
totalidad fa cuenca o subcuenca v localizar ¢l elemento en estudio,

La escala municipal o wrbana oscila entre los rangos de escala canogrificas de
1:25,000 y 1:50.000 unidades dimensionales de definicion, con la que se pueden apreciar otros
elementos como; escumimientos y armovos, tpo de suelo, fallas geologicas, zonas de niesgo,
vegelacion v reas verdes, infraestructurms, eleéter. (SEDATL, 2019),

La escala parcial, local o intraurbana oscila entre 1:3000 y 1:10.000 unidades
dimensionales de defimicion. Estas escalas bajas permiten ver —a mivel de lote— una serie de
elementos con mas precision, como: dreas federales de rios, manzanas, predios, lotes, y
objetos como drboles, viviendas, etcétera. (Gobierno de Chiapas, 2017).

La diferencia entre cstas tres escalas es su aplicabilidad como instrumentos a diferentes
arcas de rabajo; lo regional ¢s mas del ambito federal, lo urbano comparte estado-municipio v
lo local directamente compete al ambito municipal; con sus diferentes secretarias y servicios
pablicos. Aungue es sabido gue entre los tres instrumentos debe existir concurrencia, ésta no
ocurre en el caso de Tuxtla Gutiérrez, primeramente porque ¢l Programa de Desarrollo Urbano
ni el Plan de Mejoramiento Distrital fueron contemplados en la expedicion del Programa de
Ordenamiento Ecolégico Territorial (POET), sea porque fueron decretados afios después o
porque los procesos de modificacion y recategorizacion de las dreas naturales protegidas no

fueron consensados, asi que actualmente no existe concurrencia entre ellos, lo que dificulia la
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planeacidn v regulacidn adecuada de los usos de suelo en el territorio y crea conflictos en la
ejecucion de una u ofra.

A través de planes nommativos, como el Programa de Desarmollo Lirbano para el Centro
de Poblacion de Tuxtla Gutiérmez 201 5-2020 y ¢l Plan de Mejoramiento Urbano Distrital 2018-
2040, presentado por el Instituto Ciudadano de Planeacion Municipal de Tuxtla Gutiérrez, se
puede observar un porcentaje importante de suelo vacio en el interior de la ciudad, v en una
proveccion del crecimiento futuro de los limites de la capital poner los servicios basicos al
alcance de la poblacion tendri un alto costo, Por esto, una de las estrategas de la carta urbana
armiba mencionada es la redensificacion, vista como la swstitucion de construcciones
horizontales, para aumentar la capacidad y acomodar a més personas.

Los estindares mundiales integran la reduccidon de nespos en la planeacion del
desarrollo urbano, delimitando las zonas vulnerables de acuerdo con los niveles de riesgo,
coma pueden ser inundaciones o deslizamicnto de laderas, de acuerdo con ef atlas de nesgo de
cada region o municipio. Pero, gué hacer cuando toda una ciudad ¢s una zona vulnerable a
inundaciones, amenaza generada por el propio desarrollo urbano. Para esto es necesario
“investigar las causas de fondo para saber como desincentivar la ocupacion insegura™. (Oliver-
Smith, 2016, pag. 26).

Ihee Sancher (2013) que al menos en América Latina, se ha tmbajado poco par
disefiar perspectivas multidisciplinarias para planificar el desarrollo urbano. Los efectos del
cambio climatico deberian obligarnos a8 una respuesta interdisciplinaria que entienda la
compleja interrelacion entre el espacio urbano v los procesos fisicos, sociales v econdmicos de
los territorios.

Rodriguez (2009) elabord para América Latina un cuadro comparativoe por paiscs
segin sus avances en planes de desamollo con enfoque de gestion de nesgos. Explica que
Argentina, en 1977, publicd leyes sobre el ordenamiento territorial v nsos del suelo y que, en
2001, su gobierno considerd gue, aunque existen estas leves para los diferentes ambitos, solo
tienen una estructura taxativa gque fija densidades de extension, ocupacion del suelo v dotacion
de servicios esenciales desvinculados de la realidad socioecondmica de aquellos para los
cuales esta normando.

Por su parte, Rita de Cassia Gregorio (2010) afirma que en Brasil las leyes sobre
planificacion urbana se desarrollaron desde finales de la década de 1960, v que en 1988 la
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Constitucion Federal asignd a los municipios la competencia del ordenamiento territorial,
mediante el planeamiento v control del uso, zonificacidn y ocupacion del suelo urbano, v a los
estados dio competencia para claborar v gjecatar planes nacionales v regionales de ordenacion
del temitorio de desarrollo economico v social.

En Colombia, Rodriguez (2009) asevera que, aungue desde 1979 se dictaron
documentos legales que regulan el uso del suelo, no fue hasta la década de 1990 gue sc
imtrodujo en la Nueva Constitucion Politica ¢l ordenamiento del desarrollo municipal v el
ordenamiento politico administrativo, que se reforzaron con la creaciom del Ministeno de
Ambiente. En 1994 se dicta la Ley de Planeacion que da competencias a municipios y disiritos
para implementacion de planes de ordenamiento. Posteriormente, en 199%- 1997, s¢ ¢crearon las
guins conceptuales y metodologicas para el ordenamiento territonal urbano, municipal v
departamental y se dictd la Ley 388 gque regula los planes municipales, distritales v

metropolitanos.

2.6. Vertientes internacionales desde el plano legal v territorial

Colombia es uno de los paises con referentes en gobernanza del niesgo desde mediados del
siglo XX, ya que las transformaciones de sus pnncipales ciudades enfrentaron crecimientos
demograficos que obhgaron al gobierno a reestructurar (08 espacios ¥ a un reproceso de
industrializacion gue modifico la matriz de desarrollo espacial. Ese crecimiento industrial cred
nuevos usos de la tierra que se expandieron hacia las periferias, v, por ende, ahi empezd la
instalacion de nuevos asentamientos humanos v la generacion del fendmeno de la
conurbacion. {Calderon & Frey, 2016).

Zapara & Arismendy (2003) afirman que los planes de ordenamiento termitonal estan
dircctamente relacionados con la distribucion de la tierma v ésta, a su vez, con la dimension
espacial. En Colombia, por ejemplo. en 1996 el Ministerio de Agricultura v Desarrollo Rural
(MADR) puso de manifiesto la necesidad de desarrollar v ejecutar la politica de redistribucion
de la propiedad rumal a partir de [a descentralizacion para cambiar el enfoque de los procesos
de imtervencion del Instituto Colombiano de Reforma Agraria (INCORA), en el marco del
desarrollo del mercado veluntario de tierras.

También en Colombia, la Ley 388 (1997) abordd el tema del ordenamiente territorial,
pero lo centrd en la necesidad de definir el uso del suelo por parte de los municipios. La
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regulacion del tamafio v del crecimiento de las cabeceras mumeipales, las modificaciones
continuas al uso del suelo por parte de sus propietarios, sin consultar a las autoridades locales,
v la necesidad evidente de definir grandes zonas de uso comin o colectivo {reservas forestales,
pargues, etcétera) fueron la justificacion de esta ley, que junto con sus decretos
reglamentarios, puso en marcha un esfuerzo colectivo por redefinir el uso del suelo en los
municipios a través de la expedicion y aprobacion de los programas de ordenamiento
territonal (en lo sucesivo POT) con una vigencia de nueve anos.

Bernal (1998) afirmd que una de las criticas mas fuertes a estas leyes de Colombia, es
gue no regulan con suficiencia los derechos de propiedad de la nerra debido a la baja
participacion de las autondades locales en los cabildos, consejos municipales de desarrollo
rural. El mismo autor reconoce gue en Colombia, pese a la exastencia de legislacion, se ha
dificuliado el desarrollo de una politica de reforma agraria vinculada al entomo institucional,
va que no s¢ regulan los derechos de propiedad, v porque los costos de transaccion de las
tierras gdales son elevados, Sugino como medida preventiva la imcorporacion del impuesto
predial rural, justamente como forma de vinculacion entre ejidos v gobierno.

Garcia, Sarmiento & Oyola en fncorporacion de dreas de expansion a suelos urbanos
fremte a los planes parciales (2017) consideran en los planes parciales a propietarios de
terrenos ubicados en zona de expansion urbana como una hgura relevante para efectos de ser
urbanizados y coinciden definiendo tres topicos, para lograr un desarrollo sostenible e
incluyente de nuestras ciudades:

1. Contar con un plan de ordenamiento territorial (POT).

2. Promover la accesibilidad y la inclusidn de diversas actividades urbanas compatibles
con densidades sostenibles, incluyendo dreas de expansion.,

3. Dar un tratamiento integral a los recursos hidncos, que s¢ reduzcan los ricsgos que

provocan los fenomenos naturales y blindar las zonas de proteccion,

Especial importancia reviste en este rubro la revision de la bibliografia intemacional,
en donde notamos que se requieren recursos cartograficos de mayor escala, v también
incorporar a los planes distritales el tema de la tenencia de la tierra como eje prioritario,

Finalmente, en este apartado mencionamos que la escala a la gue trabajamos ¢s una

escala puntual local, por ello se ilustra con las fotografias de cada sitio; las bases de datos
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fueron trabajadas en el software ArcGIS, y permiten una consulta puntual, con las medidas
reales en campo. Su representacion en mapas estd a escala 1:20,000 para que sean visibles los
hallazgos; sin embargo. s¢ representa ¢l detalle de datos de susceptibilidad con fotografias que
ilustran en cada mapa el punto descrito en campo, de tal forma que las autoridades y otros

usuarios interesados puedan tomarlas como base para medidas de planeacion o preventivas.

2.7. Desarrollo urbano v la gestion prospectiva del riesgo en México
En Meéxico también hay ¢jemplos de como se han expandido sin control las manchas urbanas,
a pesar de los esfuerzos en su regulacion, Precedo (1996) menciona que en México los
megaproyectos urbanos han traido consecuencias ambientales entre las que destacan la perdida
de Nora y fauna nativas y de los mantos acuiferos, la desviaciim de los rios, la falta de agua en
los nuevos desarrollos urbanos ubicados en los cinturones de crecimiento de las ciudades y el
sobreuso del suelo en zonas de alto ricsgo, Asi mismo, esta discontinuidad en el trazo urbano
genera nuevas necesidades de energia v servicios, ¥ aungue los constructores la ven como
dreas de oportunidad para invertir, estos espacios se vuelven zonas emergenies de cambios
urbanos, mis ain en época electoral, cuando la tierra entra en la mercadotecnia politica.
Corona (2020, piag. 69} afinna que ¢l crecimiento de la mancha urbana en la Ciudad de
Meéxico ¥ los instrumentos de ordenamiento termtonial revelan que la capital del pais sigue
demandando suelo y que solo quedan espacios de crecimiento en la periferia sur, no obstante
gque en esa zona se han afectado los recursos naturales, como los suelos de las zonas de
CONSErvacion, pese a que cstan previamenle determinados en las unidades de gestion ambiental

por los instrumentos normativos de la Ciudad de México:

El suclo de conservacion ¢s un tipo de area creada el 5 de octubre de 1992 destinada o
la conservacion ecoldgica por los bienes v servicios ambientales gue brinda a la
ciudad; desde su creacién se ha visto afectada por el crecimiento urbano. Abarca parte
del territorio de los municipios de Cuajimalpa, Alvaro Obregon, Magdalena Contreras,
Tlalpan, Xochimileo, Tlahuac ¢ Iztapalapa, v cubre totalmente a Milpa Al También
comprende el Cerro de la Estrella v la Sierra de Guadalupe, asi como partes de Gustavo
A. Madero en aquellas planteadas para la conservacion ¥ proteccion. Para el 2005, la

delegacion Gustave A, Madero va habia cubierto el [00% de sus dreas de
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aprovechamiento, ¢ Tetapalapa, Tlihuac y Alvaro Obregdn rebasaron el 50%. En 2015,
Alvaro Obregdn, Cuajimalpa v Tlihuac alcanzaron el 90% y Magdalena Contreras el
60%. De entre éstas cabe destacar a Alvaro Obregon v Magdalena Contreras, va que
mis del 60% de su superficie estipulada para la proteccion ha quedado invadida por los
asentamientos humanos; lo mismo ha sucedido con la superficie de conservacion,

aungue en una proporcion menor (alrededor de 109%). {Corona, 2020, pag. 63).

Calvillo (20200 afirma que las reservas territonales juegan un papel importante como
proveedoras de espacios para el crecimiento de los centros de poblacion. Desafortunadamente,
en México esta expansion se ha dado a expensas de tierras agricolas v del régimen ejidal,
debidoe al antenor acaparamiento de la tierma con posibilidades urbanas,

En cuanto a los escenarios urbanos vy su relacidon con la gestidn prospectiva del nesgo,
especialmente los asociados a fenomenos hidrcos, Molina (2014) afirma que el patron de
ocupacion que siguen actualmente las ciudades mexicanas contradice v afecta directamente el
desarrollo urbano.

En México, el disefio y/'o modelado de escenarios urbanos con enfoque de gestion de
ricsgos hidricos se ha abordado desde “gabinete”. Por gjemplo, en Tuxtla Gutiémmez, si hien el
programa de ordenamiento termitorial ¢s una herramienta de planeacion y gestion del termtono
que se sustenta en instrumentos juridicos concretos, deja a la deriva las zonas periféricas del
crecimiento urbano, que es justamente en donde los asentamientos humanos se expanden y en
donde existen diferentes usos de suelo no regulados, que antes fueron agricolas, luego pasaron
a ser de vivienda v otros se converlirin en drea industriales por su conexion con otros
municipios. Y s¢ dice que estan a la deriva, porque la especulacion de la tierra cn zonas
ejidales esta vinculada a una falta de aplicacion de los reglamentos: al ser un termitorio sin
servicios los costos son bajos comparados con otros puntos de la ciudad.

Los que eran los propictarios ejidales originales (tema abordado en las entrevistas
dirigidas a servidores pablicos) han dejado de serlo v son los nuevos propietarios, algunos de
ellos sus familiores, quienes realizan la venta del predio sin los procesos regulatorios ante las
autoridades. (Ruiz Rivera, 2013). Pareciera que esas ventas que se anuncian con cartulinas no

son un problema, cuando en la realidad evidencian que hay una presion por ocupar ¢l suelo
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ejidal, gue impacta ¢l medio ambiente cuando realizan las lohficaciones sin respetar las dreas

hidraulicas.

Ohtra vanable que ¢s importante visibilizar para comprender la susceptibilidad de la
zona esth relacionada con la movilidad de la poblacidn. En la zona de estudio solo
observamos una vialidad primaria, la calzada Emiliano Zapata, que dirige el trinsito hacia
¢l norte, al boulevard Belisano Dominguez, ¥ hacia ¢l sur. al Nuevo Libramiento Sur. Los
trazados de las colonias estan forificados con el esquema de “plato roto”™ —decia en la
entrevista la entonces Secretaria de Desarrollo Urbano-—. Las vialidades estin creciendo
sin la planeacion que estipulan justamente los instrumentos normativos, en términos de las
vias de comunicacion necesarias para el crecimiento future, con una plancacion con la mira

puesia en los riesgos y en los rutas de evacuacion v de llegada de vehiculos de emergencia.

Sdnchez, Casado v Bocco (2013) reconocen que Ley General de Asentamientos
Humanos, emitida por pnmera vez en 1976, v que se encarga de los planes de desarrollo
urbano, municipal v ordenamientos termtoriales, v la Ley General del Equlibrio Ecoldgico v
Proteccion al Ambiente, reguladora de ordenamientos ecolbgico-territoriales desde 1988, no
estan articuladas para la coordinacion de las politicas; el ordenamiento termtorial en términos
de asentamicntos humanos esta supeditado al ordenamiento ecologico termtonal. [Y el suelo
ejidal en donde gqueda? Sdnchez et al. refieren una ausencia del ordenamiento ecologico
comunitario, utilizado para ejidos vy comunidades forestales: mencionan gue incluso se cuenta
con un manual de ¢jecucion claborado por la Comision Nacional Forestal, Dicho manual
contempla la participacion de los actores sociales, se basa en unidades campesinas de terreno y
uso del suelo que pueden ser consensuadas en campo, y, a partir de alli, pueden ser utilizadas
para evaluar su aptitud o uso vocacional. Sin embargo, la cuestion es: Ja quién le toca aplicarla
o replicarla?

Azuela (2013) expone que uno de los desafios en el ordenamiento ecoldgico territorial
son las atribuciones del orden municipal, ya que al ser asentamientos que recaen en nicleos
agrarios s¢ rigen por la Ley Agrana, la cual no cuenta con un enfoque de nesgos hidricos va
gue se cuenta con pocos equipos de estudio para el diagndstico natural, socioecondmico, ¥ én
los resultados del diagndstico no hay propuestas prospectivas del riesgo (de acuerdo con
entrevista con ¢l responsable del RAN). Gutiérrez Chaparro considera que ¢l modelo de

atencion territorial “esti basado en la certeza de que es posible planificar la ciudad a partir de
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controlar su forma fisica, sin considerar su complejidad, dindmica y tamafio ¢n asociacion con
los factores econdmicos, politicos v sociales gue subyacen en el desarrollo urbana™. (2009,
pag. 509),

Ahora bien, respecto a la Estrategia Nacional de Ordenamiento Termitorial (SEDATL,
Estrategia Nacional de Ordenamiento Territorial, 2021) v el Programa Nacional de
Ordenamiento Territorial (2021), la gestion prospectiva del riesgo tiene un horizonte de
planeacion a corto plazo, con metas en el 2024, Ambos documentos plantean fortalecer la
gestion integral de riesgo en las legislaciones estatales; inclusive el Programa Nacional de
Ordenamienta Termtonal (PNOT) reconoce que Gmicamente los estados de Guerrero, Nuevo
Ledn, Puebla v Sonora han incorporado en sus legislaciones ¢l ordenamiento territorial ¥
desarrollo urbano para evilar o disminuir la exposicion de log asentamientos humanos a
condiciones de riesgos y reducir su vulnerabilidad. La reciente Estrategia MNacional de
Ordenamiento Termitonial (ENOT) por su parte cuestiona las facultades gue corresponde a
cada esfera de gobiemo v 51 acaso cuentan con herramientas y recursos econdomicos para la
elaboracion de instrumentos de ordenamiento territorial. La ENOT registra que una de las
mayores debilidades es la poca colaboracion entre los actores, v que la concurrencia de los
ordenamicntos se basa en convemios, que solo gquedan en mesas de coordinacion sin
resuliados visibles en el terriborio. Los retos que ambos instrumentos lanzan a los gobiemos
estatales y locales recaen en la meta 16, que busca ciudades compactas con urbanizacion
inclusiva v panticipativa; en la meta 17, que busca conseguir instrumentos de ordenamiento
territorial al menos en 60% de las ciudades del pais, v linalmente, en la meta 19, que
puntualmente es de interés para la investigacion, pues se enfoca a instrumentos de gestidn
integral de mesgos para que las cindades fortalezcan su capacidad de adaptacion a los riesgos
de desastres relacionados con fenomenos naturales, La meta es que 100% de los municipios
cuenten con instrumentos de ordenamiento territorial en donde se reconozcan las
vilnerabilidades sociales e incorporen medidas relativas al cambio climitico. Esto se lee
muy bien, pero a la vez también hay un reto grande; fortalecer la gobermanza en los procesos
de ordenamiento terntonal a través de un mejor didlogo con los habitantes de los terntornos
rurales.

El actual gobiemo federal se esfuerza en la armonizacion ¢ mtegracion de los

mstrumentos de OT y OF a escala estatal, municipal, metropolitana v comunitana, con la
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politica nacional de OT. La realidad es que durante muchos afos esto no se ha llevado a la
practica. al menos en esta parte de la Repiblica Mexicana. El motive es que nuesiro
crecimiento poblacional supera toda plancacion; al haber mayor poblacion existe la necesidad
de vivienda, por lo gue se construye en los alrededores de los centros wrbanos y
posteriormente se solicitan los servicios, sin importar en donde se haya construido. Las
administraciones se han visto rebasadas v ahora solo se dedican a suministrar servicios a lo
que ya esth construido, por esto es importante este estudio, en donde ponemos de manibiesto
que en el honzonte de la plancacion del crecimiento urbano de la ciudad de Tuxtla Gutiérmez
no hay un plan efectivo para su desarrollo v que, por ende, se estd construyendo socialmente el
riesgo. Hemos enfocado nuestra investigacion en lo que actualmente sucede ¥ en las carencias:
regulacion, seguimiento v aplicacion de la reglamentaciom vigente par que no se construya el

riesgo v pueda fomentarse el desarrollo sustentable.

2.8, El suelo social en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

En el Programa de Desarrollo Urbano (PDU) se define el uso del suelo a corto, mediano v
largo plazo; sin embargo, en sus atributos fisicos no se considera el respeto a los cauces de los
arroyos ¥ afluentes de las arcas hidrograficas (micro y nano cuencas), Por ¢jemplo, dentro del
PDL no se ubicd el espacio gque ocupa actualmente el basurero municipal, el cual se localiza
en la Nueva Tuxtla. Otro ¢jemplo son las dreas de extraccion de materiales, las cuales estdn
como espacios de desarrollo tipo industrial, pero se carece de controles para sus contaminantes
v el crecimiento urbano llega hasta esas zonas, por lo que las nuevas construcciones vy sus
habitantes serin severamente afectados porque no hay un cinturon que delimite v detenga el
crecimiento de la mancha urbana, que es previsible ocupe los terrenos adyacentes a los bancos
de extraccion de materiales y al relleno sanitario.

Aunado a estos detalles del instrumento normativo, no s ha tomado en cuenta la
especulacion sobre el suelo gjidal, que por afies ha fungido come forma de presion para
regularizar espacios que actunlmente, ¢ incluso desde décadas atris, ya han sido ocupados por
asentamientos humanos y que carecen de algunos o de todos los servicios municipales.

En un esfuerzo por concretar acciones conjuntas para la regulanizacion del suelo ejidal,
el 24 de junio de 2019, ¢l Avuntamiento de Tuxtla Gutiérrez creo el Comité Interinstitucional

para la Regularizacion de la Propiedad Social de Asentamientos Humanos Irregulares en
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Tierras Ejdales. El objetvo era fomentar los mecanismos legales v admimistrativos gue
permitan  sustentar los programas de regularizacion de tierras en propiedad social.
Indispensable en este esfuerzo es la comunicacion vy participacion de los tres ordenes de
gobiemmo v de la autoridad ejidal, pero en las primeras sesiones los ejidatanos opusicron
resistencia v no acudieron, hasta que finalmente se pudo definir a un represemtante de los
gjidos que estuviera de forma permanente en la mesa. Sin embargo, el comité sesiona en forma
esporadica, v desde la fecha de su creacidn hasta antes de la pandemia, no habia cumplido con
las metas gue establece el mismo lincamiento, especificamente la de generar productos
cartograficos para mejorar la toma de decisiones con enfoque de gestion integral de riesgos.
Chro elemento de analisis en el suelo social que se estudia es la construccion del Nuevo
Libramiento Sur, que se convirtid en un corredor urbano ¥ detond ain mds la especulacion
sobre las tierras ejidales. La planeacion debe ocurrir antes que el desarrollo urbano, pero es
notorio que Tuxtla Gutiérmmez no ha crecido asi. Por ejemplo, el PDU sugicre las densidades,
pero no hay un documento gue especifigque los usos de suelo. Esta funcion de desammollo
urbano deberia ejecutar previamente la planeacion v luego administrar los espacios; sin

embargo, en la Nueva Tuxtla prevalece la tendencia a colonizar un drea primero, aunque no

este precisamente destinada a uso habitacional.
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CAPITULO I1I. METODOLOGIA

Abordamos la presente investigacion en la zona de estudio denominada Nueva Tuxtla, en la
parte sur poniente del municipio de Tuxtla Gutiérrez, coordenadas 937 117 43,9967 longitud
0,y 167 42" 3.677 lattud N, Colinda al sur con el municipio de Suchiapa, al oeste con el
de Ocozocoautla de Espinosa y al sur poniente con el de Berriozibal.

Tuxtla Gutiérrez tiene una poblacién de 598,710 habitantes, de los cuales 27,516 se
agientan én la zona de estudio, por lo que va cuenta con viviendas ¢ infraestructura carretérn
incipiente (INEGI, 2017, pag. 10). El drea de estudio es de 8,921 ha, consideradas dentro del
Programa de Desarrollo Urbano como zona de crecimiento futuro en tres fases: corto, mediano
v largo plazo. Atraviesa esta superficie el arroyo El Sabinalito, con direccion poniente-oriente
v una longitud de 19,320 m (Tabla 1).

Tabla 1. Area de estudio v unidades de andlizis en ha.

Concepto de estudio U i
Armoyo El Sabinalito 19, 320 m
Area de la zona de estudio 8.921 ha
Perimetro de la zona de estudio 48,715 m

Unmidasd de andlisis para los fendmenos de inundaciones v | 2,909 ha

PETOCION BN TS

A1, Diseno de la investigacion

El enfoque de nuestra investigacion fue mixto porque aun cuande la investigacion tiene un
gran nimero de variables cuantitativas, también se recolectaron datos v se hicieron andlisis
cualitativos, necesanos pard integrar v discutir en forma conjunta. En la fase cuantitativa, el
diseno de la investigaciom abordd la causa-e¢fecto en forma experimental v de correlacion, la
técnica utilizada fue cartogrifica con base en sistemas de informacion geogrifica y una técnica

descriptiva-correlacional.



En ¢l estudio cuantitativo la unidad de andlisis se corresponde con el tipo de
afectacion. Para analizar las modificaciones a los cauces naturales y la susceptibilidad a
inundaciones, levantamos |60 puntos de trabajo de campo equivalentes a 1,518 ha para
obtener una representacion porcentual de 52% con respecto al area de estudio. Para analizar la

afectacion que pudiera ocasionar el fendimeno de remocion en masa, levantamos 96 puntos en
campo, equivalentes a 78% de representacion porcentual sobre la misma drea de estudio

{Tahla 2},

Tahla 2. Represemiscion del esiudio de compo porcentumll por tipo de afectacion.

REPRESENTACION DEL ESTUDIO DE CAMPO POR TIPO DE PELIGRO
Etapas del crecimiento urbano = Afectacion | Area (HA) ' Puntos de contred | Poligono [HAJ %)

Corto, mediano y largo plaze | Inundaciones | 2909 160 1518 52
Carta, median y large plaze H“"I_":f':" o 2908 o 1518 1

Para obtener datos por etapas de crecimiento subdividimos el drea de estudio de tal
forma que la informacion nos permiticra un andlisis detallado de las condiciones naturales en
las zonas que atn no estan impactadas, asi que, de los 160 puntos de venificacion en campo
para el fendémeno de inundaciones, 525 ha fueron de la etapa de crecimiento a corto plazo; 969
ha comesponden a mediano plazo y finalmente 1,415 ha comresponden al crecimiento a largo
plazo. (Tabla 3),

Tahla 3. Porcentaje de estisdio por ¢l fendmeno de inesdacion.

REPRESENTACION DEL ESTUDIO DE CAMPO POR PELIGRO DE INUNDACIONES

Crecimiento PDU Area (Ha) Puntos de control |Poligonos (Ha) (%)
Corlo plazo 525 15 185
Mediano plazo a64 81 730
Largo plazo 1415 B4 603

Total crecimiento urbano 2909 160 1518 52
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Para la unidad de andhsis correspondiente al fendmeno de remocion en masa, de igual
forma subdividimos las dreas de estedio en 96 punios de conirel, de los cuales 36
correspondieron al crecimiento a corto plazo, 44 a la expansion a mediano plazo v 16 puntos a

la etapa de crecimiento a largoe plazo (Tabla 4),

Tabla 4. Porcentaje de esiudio por fendmens de remocidn en masa.

REPRESENTACION DEL ESTUDIO DE CAMPO POR PELIGRO DE REMOCION EN MASA

Crecimiento PDU Area (Ha) Puntos de control Poligonos (Ha) (%)
Corto plazo 525 36 362 |
Mediano plazo S69 44 792
Largo plazo 1415 16 1128 |
Total crecimiento urbano 2909 96 2282 78 |

3.2, Construccion de variables

Con el objeto de definir los elementos naturales de la Nueva Tuxtla revisamos informacion
existente en fuentes como INEGI CONAGUA, Atlas de Peligros y'o Riesgos, v utilizamos
mformacion de sistemas de informacion geogrihica. Creamos los eritenos para seleccionar jos
sitios de levantamiento de informacién en campo, a partir de las variables de poblacion,
niumero de ejidos, uso de suelo y vegetacion, edafologia, geclogia, pendiente del terreno,
densidad del drenaje, historico de precipitaciones y drcas hidrograficas orbanas. Por cada
variable generamos un mapa de identificacion para realizar el andlisis correlacional de los
siguientes aspectos: interseccion de calles, infraestructura carretera, asentamientos humanos y
modificaciones a la capacidad hidraulica del arroyo.

Con los elementos anteniormente descntos, elaboramos ¢l Mapa |, Mapa Base de la
zona de estudio, én el que se pueden identificar los escummientos perénnés ¢ intermitentes
que confluyen hacia el arrovo El Sabinalito. Se identificd el parteaguas de los escurrimientos a
partir de la proyeccion de las pendientes, y las etapas de crecimiento urbano. La funcion de
esle mapa base es contrastar el recorrido de campo con el avance de la mancha urbana v las

zonas de susceptibilidad debido a la obstruccion de los escurrimientos.



La discrepancia gue hay entre algunos mapas v su ndmero ordinal en esta investigacion
obedece a que son parie de un conjunto ordenado mayor que no fue utilizado en su totalidad;
como s¢ dijo amba, las amenazas de imundacion v de remocion de masa no se presentan en
todo el territorio estudiado, asi que esos saltos entre mapas no contiguos entre 5i s¢ deben a la

falta de una u otra amenaza en el territorio que cada mapa representa.

h
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Mapa 1. Mapa base de I zona de estudio,
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Con el propdsito de determinar los elementos naturales del territorio denominado como
la Mueva Tuxtla, revisamos las varables: poblacion, nimero de ejidos, pendientes del terreno,
geologia, edafologia, uso del suelo, vegetacion, densidad del drenaje y precipitacion pluvial
acumulada en contraposicion con elementos de infraestructura vial, asentamientos humanos y
modificaciones a la capacidad hidrdulica de los escurmimientos identificados en el mapa base

{Figura 7). A continuacion, s¢ describe cada variable:

Figura 7, Varmhles para el andhizis deseriptivo correlacional del fendmeno de inundaciones,

' Ay 5
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3.2.1. Poblacion

La zona de estudio cuenta con 27,516 habitantes. Con avuda de instituciones como SMAPA.
ICIMPLAM, Direccion de Tenencia de la Tierra, Proteccion Civil Municipal, Secretaria de
Desarrollo Urbano vy el INEG] logramos recomlar la informacion de las colomas, ademds
realizamos un recorrido de campo para verificarlas, levantande puntos con navegador GPS. Es
importante mencionar en ¢ste punto gue, pese a que pedimos por escrito a las dependencias
mencionadas la informacion correspondiente a los asentamientos humanos en la Nueva Tuxtla,

no logramos concretar en gabinete una base de datos fidedigna, por lo que usamos ¢l programa

-



Google Maps para trazar las colonias que no estaban registradas. En total localizamos en el

mapa 52 colonias, las que a continuacion detallamos,

Tabla 5, Relacion de cobonias v fraceionamizntos identificados en la Mueva Tuxtla,
Fuente; ICIPLAM. Ejidos en regularizacidn.

TIP M FVENTE TP

i |Frace, Al e 8] caflin Teneacia de la Tierra 27 |Caloma Las Mar INEGE

2 | Cdomia Lak ¥ Tenemcia & la Tierra I8 [Frace Limda Viata INEGT

3 | Cedionia Alisnza Popula Googls Migs 9 [Celonia Tenencin de & Tierrs

4 |Frace. Bicenienamno Ordenamemp Tereioral |10 | Invamicn IHEGEH

1 |Fracc. Cakfmma Drdenammenio Teroioral |31 |Fracc INEGT

& |Rendencial  |Campdia Rendensal |SMAPA 3T |Frace. Chdenamwsss Terrmmaa

LiEmcs Capieierls Ordenamsentn Terroral |1 [Colona Googl: e

B | Coloni CCT DNEGH 4 |(Colonia INEGE

¥ [Frace Chisgas Bcomenare  [Ovdensmmenio Territoral |33 |Cofonis Tenencia de la Tiera

10|Fracc Colna Umverndast Ordenaemeemn Tercioral |38 |Face Oirdenarrssrss Terrronal
Tenencia de & Tisrma
Tenenca de & Tierma
TNEGE

Ordenamesio Terrsoral
San Tosé Mrador Googls mas _
S José Terin INEGT
| Sam Pedro 'g.uu
Sanira Tabwl O denameeceo Trrreonal
Santa [sabel 1] |Ordensemsense Termosnal
Santa [acia [Tenencia de & Tierra |
Tora Negra |Google magn
leadad Ameoechis EhLaPA
Vill Bt SRIAPA
Yidlas Sl Carmen Ordenamersss Terrpoaa
Vestas del Vall S—
[Rasidencial Crertial

El Bando de Policia v Gobiemo de Tuxtla Gutiérmez (2015) descnibe ocho zonas
gjidales: Plan de Ayala, Terin, San José Teran, Copoya, El Jobo, Emiliano Zapata, Francisco

I. Madero y Cerro Hueco; tres de ellas estin en la zona de estudio, lo que implica el cambio de

uso de suelo de agropecuario a habitacional.

nt.)



En la Nueva Tuxtla hay zonas con regulanzacion como son los gjidos de: Terdn, 1,520
poligonos con un drea de 2,776 ha: Francisco Villa, con 159 poligones de ejidos en
regularizacion y un total 127 ha. Estos datos los obtuvimos de la Direccion de Tenencia de la
Tierra'", lo que nos permitio elaborar ¢l Mapa 2, Colonias v ejidos de Tuxtla Gutiérrez ¢
identificar en la fase de recorrido de campo las zonas en las que el crecimiento urbano ha

invadido o reducido cauces, de tal forma que obtuviéramos las coordenadas precisas de las

zonas de susceptibilidad.

" Oficio SGADTT/AF 006902020, focha 20 de enero del 2020,
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Mapa 2. Mapa de colonias v ¢jidos en la Nuevs Tusda, informacidén base para ¢l trabajo de campo en zonas de susceplibilidad.

MAPA 2. MAFA DE COLONIAS ¥ EJIDOS LA NUEVA TUXTLA




A.2.2, Pendiente del terreno

Para realizar el mapa de pendiente utilizamos un Modele de Elevacion Digital (MDE) con una
reselucion de 12.5 m. El procesamiento de los datos lo realizamos en ¢l programa ArcGIS con
una clasificacion de Naturals Breaks'" v obtuvimos cinco intervalos de pendientes, Utilizamos
la extension de Spatial Analyst Tools con la herramienta de Surface, v la opcidn de Slope
{Figura 8), con esta herramienta nos fue posible calcular la pendiente del territorio vy podemos

expresar ¢l resultado en grados o porcentajes. (Mancebo et al,, 2008).

Figura B Herramienta Slog, su ubicacidn demro del programa de ArcGls,
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Una vez obtenido el rister'? realizamos una clasificacion con el software de Arc(lS
version 0.5, cambiando sus propiedades con una simbelogia Naturals Breaks gue nos dio
cimnco rangos, con lo cual se definio que en la Nueva Tuxtla predominan pendientes de 0°,

i

Tomade  de https:!/ pro.arcgis. oom/es/ pro-appdiclp mapping layer-properiies data-clossi ficat -
methssds it

% Congeple  que  se refiere 8 une malrir de cebdas,  segin




Mejoramos con esto nuestra comprension de los cambios de pendiente que hay en la zona de
estudio. La pendiente es una de los condicionanies que provocan los procesos de remocion en
masas. de agui nuestro interés por conocer ¥ establecer el grado de la pendiente que s tiene;
en la zona de estudio gue es la Nueva Tuxtla se encontrarom los siguientes rangos de las
pendientes (Mapa 3):
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Mapa A Pendicnte de werreno. Este mapa sirve de base para determinar log 5 ranges de pendientes encontrados en la zona de estudio.
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1.2.3. Geologia
La geologia de la region de Tuxtla Gutiérrez esti compuesta por un porcentaje 11.97 de
limolita-arenisca del Cenozoico, en un area de 1,636,012 ha. De la misma er, también
encontramos 4.89% de lutita-arenisca y 20079% de suclo aluvial, Del Mesozoico encontramos
25.15% de rocas de caliza, y 37.2% de roca caliza-lutita. (Mora y otros, 2015, pag. 13) (Mapa
4).

En lo que respecta a la Nueva Tuxtla el tipo de roca con presencia ¢n mayor porcentaje

es ¢l de caliza-lutita, con 59.46%, segudo de lutita-areniza, con | 5.44% (Tabla 6).

Tabla 6. Tipo de geologia en la Mueva Tuxtla (Mora y ofros, 20055

TIPO DE ROCA ERA AREA _ (ha) PORCENTAJE (%) |
Caliza Cenozoico 124.41 1.59
Caliza Mesozoico 324 .8 414 |
Limolita-Arenisca Cenozoico 355.06 4.53
Aluvial Cenozoico 1161.67 14.84
Lutita-Arenisca Cenozoico 1208.1 15.44
Caliza-Lutita Mesozoico 4649.93 59.46

Los tipos de rocas descritos en la Tabla 6, forman parte de otra de las vanables que
consideramos pam revisar la susceptibilidad de la zona de estudio al fendémeno de remocion en
masa. Pueden verse estos elementos geoldgicos de la zona de estudio en el Mapa 4, en

presentacion topogratica.



Mapa 4. Geologia {Mora gL al., 20035) identifics los tipos de roen predominants en la zona de estudio.
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324, Edafologia

Una parte susiantiva para el anilisis de susceptibilidad es la variable de edafologia, que nos

muecstra las caracteristicas morfologicas, fisicas v quimicas del suelo.

Tuxtla Gutiérmez estd compuesta por los siguientes tipos de suelo (Tahla 7):

2050 Y% de leptosal.

0.0027 % de feozem.

20.62 %; de regosol.

23.45 % de rendzina.

23.48 % de vertisol,

y como zona urbana un porcentaje de 2.95%. (Mora y otros 2015, Mapa 5).

Es importante aclarar, que a partir de este mapa y los subsecuentes, para determinar la

tasa de infiltracion. se utilizo el método SCS (Pascual Aguilar & Diaz Martin, 2016) ¢l cual es

recomendado utilizar para ¢l calculo en cuencas inferiores a BN ha, asi como en zonas que va

estin pavimentadas o eén su caso, dreas mixtas, con es el caso de la Nueva Tuxtla.

En la Nueva Tuxtla se encueniran suelos de lepiosol, luvisol, zona urbana {NA),
regosol v vertisol. (INEGI, 2007),
http:/fwww_conabio.gob. myu/mlormacion/metadata’wis'eda2 S0sZgw . xml?_hitpeache=ves&  xsl

=/db/metadata/xsl/fede himlxsl& indent=no



Tahla 7. Tipo de edafologia en ln Mueva Tuxila, predominancia de tipo de suclo keprosol.

CLAVE HOMBRE GRUPD AREA_HA PERIMETRO

LPmao+ LW criapa LEPTQS0L LP ET.45 32634
LPzali+LPrzf} LEPTOSOL Lp 14227 BATT.
LPeal+LPe+Lyer LEPTOSOL LP 1473 TS0
LPrz+VEmzpe+LPeaiild LEPTOSOL LP 19025 11414.72
LPz+LPoal+Leraptd LEPTOSOL LA (LS 05013
LPE+PHbaRGau'3 LEFTOSOL LP 24382 132622
LPzali2 LEPTOSOL LF 155.03 1610584
LPzal+Pra/3 LEPTOSOL Lp BGH.4 02T
Liveren+LPrz+L Poali2 LUNS0L L 10777 10468.31
Lora Urbana HOAPLICA M 440 473067
FGcaleg+F Hieps LPeuin2 REGOE0L RG B3.63 BE2T.02
RGealeg+Pifleps LPeifid REGOS0L RG 83.69 806735
RGoaleg L Pra«LPcai'd REGOS0L RiE B 22 15243 48
RGcaleg+LPoalis LPrzi2 REGOE0L RG T 023.83
Rieuap+PHlap+L Peull2 REGOS0L R 12306 2443
WRmZapr P LPeals VERTISOL VR A4.53 331 .62
YRpalen+L Pt YERTISOL VR 56 BT 2861
VRpapctPHIvpc+LPR VERTISOL VR A06. 06 2200427
VR paler Piien+L Poalid3 VERTIEOL VR 24871 16628, 52
VRpapc+PHIvpo YERTISOL VR | Z309.7 4281773
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Mupa 5. Edafologia, unn de las vannbles consideradns para ¢l anihisiz de susceptibilidad,
presenta la distribucion espacial v caracteristicas morfoldwicas de la zom de estudio.
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3.2.5. Uso de suclo v vegetaciin

En ¢l municipio de Tuxtla Gutiérrez se puede observar una vegetacion consistente en selva
baja caducifolia, selva baja subperennifolia, vegetacion secundaria de selva baja caducifolia,
pastizal inducido, agricultura temporal v drea urbana, {Mora v otros, 2015},

La Mueva Tuxtla cuenta con un drea natural protegida (Cerro Mactumatza), v con los
seis bpos de vegetacion armba sefalados, mformacion que sirvie de base para que
clabordramos ¢l mapa de uso de suelo v wvegetacion (INEGI 20012 ), actuahzamos la
informacion con una ortofoto de Tuxtla Gutiérrez (Paz Giélvez, Vuelo fotogrameétrico en la
zona de crecimiento de Tuxtla Gutiérrez, 2020) v con Google Earth version 7.3.3.7699,

Los datos resultantes demuestran que la mayor parte de la zona de ln Nueva Tuxtln

tiene un usoe agricola (Tabla 8).

Tabiln 5. Ti|;'u1 de vegeraciin {IMEGH, 2012)

TIPO DE VEGETACION AREA HA
AGRICOLA-PECUARIA-FORESTAL 4146
SELVA BAJA CADUCIFOLIA, ARBUSTIVA | 1912
ASENTAMIENTOS HUMANOS 1508
SELVA BAJA CADUCIFOLIA, ARBOREA 1112
PASTIZAL INDUCIDO 243

La informacion del mapa base serd contrastada con el recorrido de campo necesario
para el mapa de susceptitnlidad por inundaciones en la zona de estudio, va que la modificaciim

del uso de suelo es un factor detonante para incrementar la susceptibilidad.

b



0L

Mapa 6. Uso de suelo v vegelaciin ohenido de INEGL {2002), con apoye en omofolo de Paz (2020).
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A.2.6, Densidad de drenaje
Otra de las variables para analizar la suscepiibilidad en la zona de esiudio, es la densidad del

drenaje. Como afirman Cancino y otros (201 8), la densidad del drenaje s¢ entiende como los
escurrimicnios que tributan a una cuenca o subcuenca, y que revelan el egimen v morfologia
de ésta, relacionando la longitud con el curso del agua total.

Para realizar el mapa de densidad de drenaje utilizamos ¢l programa de ArcGIS, mis el
shape de los escurnimientos ¢n la zona de estudio proporcionado por CONAGUA mediante
BOO.813.08.2-02552019, mediante trazo de la corriente visualizada en el simulador de flujos
de agua de cuencas hidrograficas (SIATL). A través de la extension de Data Managemient
Tools" v utilizando la herramienta de Sampling, con la opcion de Create Fishnet (crear
mallas) se generd una cuadricula de | km? para el drea de estudio.

Figura 9. Data Management Tools (herramienta de gestidn de datos) mediante la opeidn
de Create Fishnet {crear mallas), se generd cundriculn de 1 ko' pars el drea de estudio,
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Una vez aplicada Ia herramienta y eolocada la informacidn en el plano, generamos el
Mapa 7. Densidad de drenaje. que muestra los lugares con mayor longitud de escurnimientos
en un drea de | km®, Se puede ver que la zona de estudio se encuentra con densidad de drenaje

de 724 m en | km® como mas bajo, v con mayor densidad de drenaje 3,975 men | km®.

Figura WL YValores minmo y miximo de densidad del dreonje en fa zona de estudio,

e LW - GO0

DENSIDAD DE DRENAJE

0.000000 - 724 473006

T24 473007 - 1388013421
P 1388013422 - 1904 36665
N 1904 360662 - 2654 794430
N 2554 704431 - 3675.725001
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Mapa 7. Densidad del drenaje, que muestra bos lugares con mayer longitud de escurrimienos en un drea de 1 km”.
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Para conocer las modificaciones del termtorio identficamos para el fendmeno de
inundacion un total de 160 punios de control en campo, en 12 de las 27 dreas hidrogrificas, y
s¢ eligieron con los criterios de asentamientos humanos colindantes a las dreas hidriulicas del
armroyo El Sabinalito. Asi mismo, definimos gue estos puntos estuvieran en zonas de
pendientes pronunciadas, que representaran la mayor densidad de drenaje del agua. que se
localizaran en la interseccion con caminos, puentes o algln tipo de infracstructura ajena a la
condicion natural de la microcuenca y del cauce, y que mostraran alguna evidencia de cambio
o modificacion antropogénica del suelo natural, denvado del crecimiento urbano ¥
poblacional.

Para determinar el grado de modificacion del termtornio elaboramos mapas base de
inundaciones y remocion en masa, que permitieron conocer la condicion natural del w@ermitorio.
Tomamos como insumos los sistemas de informacidn geoprifica con base en el Programa de
Desarrollo Urbano (2015), INEGIL (2017), actualizacion con ortofoto de Paz (2020),
CONAGUA™ v Atlas de Peligros vo riesgos (2015). El peligro se presentd mediante una
escala de 1:20,000 a partir de datos historicos de precipitacion, pendiente del terreno y

densidad del drenaje, de lo cual se generaron las zonas de susceptibilidad fisica.

3.2.7. Areas hidrogrificas del arrovo El Sabinalito
El amoyo El Sabinalito forma parte de la cuenca de Suchiapa. De acuerdo con informacion
proporcionada por CONAGUA mediante BOOLE]13.08.2-0255/2019, v trazo de la commiente
visualizada en ¢l simulador de NMujos de agua de cuencas hidrograficas (SIATL). Dicho
documento expresa que no se cuenta con la delimitacion de las nanocuencas que genera este
arroyo,

Asi mismo, ¢l Programa de Desammollo Urbano (2005) no aborda las formas de
ocupacion territonal atendiendo las cuencas hidrograficas que existen, y que en algunos casos
son aguas intermitentes. Se realizd un estudio hidrografico del arroyo, usande sistemas de

informacion geografica, delimitando la microcuenca con ¢l programa de ArcGIS v con la

" Informacion basada en hitpe)antaresinegiongmx/analisis'red hidrovsiatl’, consultado el 30 de
movviemshre del 9.
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ayuda de la extension Hec GeoRas'® (Hydrological Engineering Center-Geospatial River
Amnalysis System ), utilizando la metodologia de Merwade (2008).

5S¢ definieron 27 arcas hidrograficas —en sentido inverso al gire de las manecillas del
reloj—, utilizando el modelo de elevacion digital con una resolucion de 12.5 m, colocamos

datos vectonales de escurrimientos proporcionados por CONAGUA {2019). Esto se representa

en la Figura 11.

Flgura 11, Mewndologla para delimitar wisa cuenea, de acuerdo con Merwade (2008 ),

AM-ARCHE
aruk bk bk |—
s ]
¢'
Fil Birsr o Fias wWrawm
filely ; ] fire Vs e %
l Lhrectvm S s i bt IPT::
Cwiiardn s o wilig

La resolucion del modelo de elevacion nos permitio delimitar los escummaentos del
arroyo analizando a detalle las variables sobre el tipo de suelo a través de ortofotos v Google
Earth, la vegetacion y el uso de suelo existentes apoyados con el software de Arc Map 10,5,

El arroyo el Sabinalito recorre un drea de 19,320 m”, en el cual se delimitaron 27
escurrimientos. Les asignamos un nombre, en sentido contrario al giro de las manecillas del
reloj, se clasificaron en zonas y obtuvimos el drea que abarca cada una:

s Zona urbana 1,211 ha,

®  Fonaagricola 6,038 ha
¢ Zona natural 3,624 ha (Tabla 9).

% Descargado en httpsyiwwew hee usace.army. mil'software Tec-peoras/downloads.aspx,  como

herramients complementarin del Programa ArcGis,  desarmollada por ¢l Hvdrologoe Engineening Center el

Linited Army Corps of Enginesring ¥ e Environmentn] Sysiem Besenrch Instiiute { ESRIY para ealculs hidrdulico,
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Tabla 9. Disinbwcion proveciada de wse de suelo en la sona de estudio.

Uso de suelo Ha

27 areas |Zona urbana 1,211 |
hidrograficas | Zona agricola 6,038
Zona natural 3,624 |

3.1.8. Remocion en masa
Para abordar el fenomeno de remocion en masa tomamos como referencia la informacion del
Atlas de peligros vio nesgos v el Programa de Desamrollo Urbano del Centro de Poblacion de
Tuxtla Gutiérrez (Mora y otros, 2015, pig. 13). La clasificacion del tipo y uso del suelo y los
peligros por fendmeno de remocion se obtuvieron utilizando el método heunstico v anilisis
multicriterio retomado por Paz Tenoro (2017).

Con esta informacion se determind la superficie que representa la susceptibilidad a este
fenomeno; se generaron cinco diferentes niveles de susceptibilidad: muy baja, baja, media,

alta vy muy aba (Figural 1).

Figurs 12, Grado de susceptibilidad al fendmeno de remocion en masa en Lo zonn de estudio, con bose en b
metodobogia de multicrienio de Paz Tenorie (2007},

GRADO DE SUSCEPTIBILIDAD APRM

B VMUY BAJO
B BAJO |
[ ] MEDIO
B ALTO
B MUY ALTO
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En la fase cualitativa, para atender el objetivo especifico tres, relativo a identificar los
procesos ejidales y municipales relacionados con el procedimiento de cambio de uso de suelo
en ¢l termitorio de estudio, utilizamos un disefio de investigacion etnografica. La técnica de
investigacion se desamollé a traves de la observacion participante, con la cual se deseribieron
aspectos generales del territorio. En la recoleccion y andlisis de datos consideramos la
informacion en bases de datos y referencias bibliograficas; previa informacion corroborada en
campo, eén donde pudimos observar asentamientos humanos que aim no pasan por el mmiz de
la desincorporacion ¢jidal para que sean considerados como asentamiento humano regular.
Elaboramos el formato de entrevista sobre el abordaje del espacio gjidal en zonas de expansion

demogrifica, dingida a autoridades municipales, estatales y federales. (Figura 13).

Figara 13. Formato de entrevista parn la investigacidn cualitativa.

Escuela Nacional de Proteccign Civil

o

F i

d@ﬁ Doctorado en Gestisn Integral de Riesgos y
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Analisis de la susceptibilidad y peligro de
inundaciones y remocion en masa en la Nueva Tuxtla

Nombre del entrewd sbado:
Puasio:

De pe noencia-

Cuestionaria
flualzc son los procésos para &l cambic de uso de suslo de ajidal 3 urbano?
dero e ol desarrollo urbano y 4l problema o inundacdones an Tudta Gul idmes?
Desde su responsabilidad actual, {gué considera gue se necesita para reducir [a
construccien social del riEsgo en &l crecrmiento urbano 2 futuro?

Facha
Lugar da aplicsndn

77



Para ¢l andlisis del discurso en las entrevistas tomamos como base a KrippendorT
{ 1990), partiendo de que exisfen inferencias reproducibles y vilidas que pueden aplicarse a un
contexto. Aplicamos cinco entrevistas dirigidas a: Comisanado ejidal de San José Teran,
director de Tenencia de la Tierma, directors de [CTPLAM, Secretaria de Desarrollo Urbano v al
titular del Registro Agrario Nacional, con el propdsito de obtener informacion relevante sobre
los procesos y estrategias actuales para reducir las pricticas de construccion social del riesgo
en areas rurales y naturales, Las categorias de las entrevistas partieron del cuestionanio guia
para las entrevistas:

A) Cambios de uso de suelo ejidal a urbano

B) Desarrollo urbano y problemas de inundaciones

C) Alternativas para reducir la construccion social del nesgo

Las entrevistas las grabamos cn un celular, fotografiamos a los servidores pablicos, que
accedicron a ser entrevistados en sus oficinas. Los hallazgos los transcnbimos en una base de
datos en formato Word.

Para el proceso de andlisis de los datos vertidos en las entrevistas utilizamos la
propuesta de Pérez Serrano (2000), mediante la cual identificamos las categonas de los datos a
partir del analisis del texto en segmentos: reconocimos los patrones de respuesta v In conexion
entre las categorias de datos, obtuvimos subcategorias para un mejor analisis del discurso. A

partir de esto interpretamaos los datos v transcribimos los resultados,
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Mapa dreas hidrogrificas urbanas

En el drea de estudio delimitamos las dareas hidrograficas (AH), las cuales son las unidades en

las que dividimos la microcuenca del arroyo El Sabinalito; cada AH corresponde a un afluente

gue descarga sus aguas al Sabinalito v varios son de aguas intermitentes. La delimitacion de

cada una de las AH la realizamos en gabinete con base en el mapa hidrogrifico, que

obtuvimos de insumos proporcionados por el Organisme de Cuenca Frontera Sur de

CONAGUA v en la topografia del lugar INEGI (2017). En ese mapa trazamos los parteaguas

de cada area hidrogrifica, siguiendo la topografia, los cambios de la pendiente y la direccion

del flujo de agua. En total se obtuvieron 27 arcas hidrograficas en toda el drea de estudio las

cuales se enlistan ¥ numeran ¢n la Tabla 10,

Tabla 1. Arcas Hidrogrificas { AH) con los datos de perimetro

. Ared ¥ TImCraCcEm prosTesivi.

No | NOMBRE P (Km] Area (Ha) Mo | NOMBRE P [Km] Arpa (Ha)
1 A 1 17 406 15 AH 15 17 593
2 A 2 17 256 16 AM 16 17 438
3 As 3 5 65 17 AW 17 25 936
4 aH 4 15 EXE 18 AH 18 20 405
5 A4 5 1] 1040 19 AH 19 11 187
& A4 B 17 &0 20 AH 20 B a8
7 AH 7 6 102 21 AH 21 18 385
g aH 8 g 178 i AH22 18 453
g AH 9 8 233 23 AM 23 11 143
10 AH 10 14 £06 24 AW 24 & a7
11 AH 11 19 £53 i5 AH 25 23 246
12 AH 12 12 158 ih AH 26 16 148
13 AM1] - 199 ¥ AH 27 11 334
14 AH 14 g 157

Con la informacién obtenida elaboramos el Mapa Base con las Areas Hidrogrificas

{Mapa ¥.0).
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Mapa 8, Mapa base dreas hidrogrificos, en el que s delimiton 27 dress hidrogrificns.

MAPA BASE 8.0 AREAS HIDROGRAFICAS
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4.1.1. Andlisis de las dreas hidrogrificas

Procedimos a analizar las condiciones actuales del cauce principal de cada una de las 27 dreas
hidrogrificas. Elegimos 12, las que representan las zonas de mayor susceptibilidad a
amenazas, de acuerdo con los criterios de investigacion, plasmados en nuestra metodologia.

A continuacion, presentamos los mapas de las dreas hidrograficas AHI. AH2, AH3,
AH4, AHS, AH6, AHT, AHB, AH13, AHI4, AHI6 v AHIT en las que realizamos arduos
trabajos  de campo. El andlisis desenbe las condiciones de los cawces naturales,
transformacidn, adaplacion o modificaciones que hubieran sulrido por el incipiente desarrollo
urbano hasta la actualidad. Uno de los objetivos es poner el analisis y sus resultados a
consideracion de las autoridades en el programa de crecimiento urbano a corto, mediano ¥
largo plazo.

Para las dreas hidrograficas estudiadas describimos 160 puntos localizados mediante un
navegador GPS v las mediciones de las areas hidraulicas de los cauces naturales las realizamos
con brujula v cinta métrica. Con esta informacion recopilada en campo organmizamos |7 bases
de datos, una para cada drea hidrogrifica.

Los datos obtenidos en campo fueron tratados posteriormente en Sistemas de
Informacidon Geografica (S1Gs), v organizamos un proyecto para cada AH, En total obtuvimos
17 provectos, |7 bases de datos v 17 mapas hidrogrificos. A continuacion, presentamaos los

resultados del levantamiento en campo v la cartografia con la informacion obtenida.

Takda 11, 27 dreas hidrograficas e iodal, de las cuales se elaboraron 17 mapas de Fas dreas hidrogrificas
mareadas en amarillo. Entre paréntesis, ¢l nimero de productes carograficos de cada drea gue se presenta
en ko investigacion

AH1 (1) AHZ (2) AH3 (1) AHA (2) AHS (4)
AHE (1) AHT (1) AHB (1) AHT AH10
AH11 AH12 AH13 (1) AH14 (1) AH15
AH16 (1) AH17 (1) AH18 AH19 AHZ0
AHZ1 AH22 AH23 AH24 AH2S
AHZE AHZY
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4.1.2. Zonas en riesgo de inundacion
Realizamos una investigacion documental de las zonas en nesgo de inundacion con base en lo

reportado en los expedientes de la Secretaria de Proteccion Civil Municipal.

4.2, Area hidrogrifica AHI
En esta AH encontramos un reporte respecto al cruce del amoyo intermitente con la vialidad
que da acceso al fraccionamiento Chiapas Bicentenano. En este punto, 16°31'42.46"N, 93°
48.88"0, hay un puente-vado que de acuerdo con la valoracion de riesgo emitida por la
Secretara de Proteccion Civil (SPCM/DIRIE/AVRA248/2018), sufrio afectaciones en 2017,
Por debajo del puente-vado fluyen las aguns pluviales del arroyo intermitente, presenta dafo
estructural ¥ se encuentra apuntalado deficientemente, por lo que recomendamos demolerlo
para evitar accidentes.

Postenmormente, al micie de la admmstracion municipal 2018-2021, el puente fue
reparado con recursos del Fondo de Aportaciones para la Infraestructura Social Municipal
FISM y ejecucion de la Secretaria de Obras Pablicas, respetando la estructura que ya tenia

{Fotografias | a 3),

Fatografia 1 (arriba, Geg.), Puente coming a Chiapas Bicentenano en 2007, Puede observarse
el tramo de vinlidad dofisds, Fotoprafia 2 (armiba der.), S¢ observa el colapso de los tabos
hidraulicos, Fotografia 3 (abajol Apumalado, deficiente, para reducir nesgo de colapso



El segundo caso lo ubicamos en la AHS, es el reporte de un fraccionamiento construido
¢n una zona baja v que colinda con un escurnmiento intermitente. El reporte menciona que las
casas han sufrido constantes inundaciones, De acuerdo al expediente que obra en la Secretaria
de Proteccion Civil Municipal, v al dictamen de riesgo SPC/IGIRIVDIAR/ODVO0R7/2019, en
la parcela ejidal nimero 1041 Z-1 P1 {16°42°53.94"'N y 93°10°22.14""()), calzada Emiliano
Fapata, Teran, propiedad de Consuelo Monzdn Laflor v usufructeada por Amulfo Nicolas
Dominguez, s¢ ha réalizado movimiento de tierm con lo que ha desaparecido un escummiento
pluvial, por lo que en época de lluvias se inunda el terreno, que denominan fraccionamiento, el
cual colinda con esta parcela (Fotografias 4 v 3). Este terreno no cuenta con los trimites
correspondientes de cambio de uso de suelo y al 2020 no estaba municipalizado, por lo que no
aparece registrado como fraccionamiento, es decir, sus habitantes no pueden acreditar un titulo
de propiedad v s¢ encucntran asentados de forma irregular, v pese a esto, las viviendas se
anuncian por mnternet para venta, En este grupo de construcciones, hay al menos 12 viviendas
con igual nimero de familias que se encuentran vulnerables ante el peligro de inundacion,
dentro de un drea de afectacion de 1.72 ha. Este es el caso mas notable de esta zona de
crecimiento, debido a que estan asentados en la zona de crecimiento a corte plazo y la parcela
mencionada, estd precedida por terrenos extensos que serin ocupados de una forma diferente a

la que el ejido lo tiene dispuesto, dada su colindancia con una vialidad primaria.

Fotoprafias 4 v 8 Asentomiento iregular colindante con porce lo epidal en [n gque
cleehmron movimicnio de tierra que rellena un escarrimiento inlemmitente,
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Finalmente, mediante oficio SPCM/DIRIE/AVR/O268/19, de fecha 14 de junio de
2019, se envio la valoracidn del riesgo a la Secretaria de Desarrollo Urbano, debido a que la
empresa Chiaplast, ubicada en Calzada Emiliano Zapata s/'n, estaba construyendo una bodega
v uné barda dentro del cawce seco de un fluyjo pluvial intermitente. Esta construccion
finalmente interrumpio y blogued el caunce afectando a dos domicilios marcados con los
nimeros 1191 v 1281 de la colonia Loma Bonita Terdn (16%44'4,10"N, 93°10°0.82"0). Este
desvio del arrove Seco, como lo [laman los pobladores, ocasiond que el agun ahom Muva por
la calzada, la inunde v dificulte ¢l trafico vehicular, Esta zona en nésgo sérd analizada en ¢l
mapa AHS (Fotografias 6y 7).

Estas afectaciones, que desvian el flujo de agua, modifican ¥ obstruven las arcas
hidrograficas, son muoestra de que ¢l incipiente desarrollo urbano actual ha superado la
planeacién territorial v modificado las condiciones naturales; un caso similar a lo ocurrido
durante ¢l crecimiento de Tuxtla Guticrmez, por lo que se puede reproducir ¢l Tismo ciclo de
la construccion social del mesgo de desastres, en el que actualmente se encucntra la zona

urbana de Tuxtla.

Fotografin 6 (izq. ). Colle en la colonia Loma Bonite por doade fluve el ngua, dofando los viviendas,
v que el couce notural desaparecic. Fotografia 7 (der ) La fecha @il mdica ln dircccion del couce
nabwral que terming en un predio en construccion,

En resumen (Tabla 12), existen antecedentes de riesgo con el avance de la mancha
urbana, con afectaciones que no se tenian hacen tres afios, v éstas forman la linea base del
analisis de susceptibilidad de acwerdo con la carografin vy segmentaciom en  Areas

hidrograficas.



Tahla 12. Identificacion de zonas de riesgo en la Mueva Tuxila.

Colonia Courdenadas | Tipo de afectacion | Amenaza

Wialidad hacia 1674 1°42 46", Crana estructural Hidrometeorolagico'
Chiapas Bicentenario 233° 48,8870 en puante vado geokdgico

Parcela gjidal nlmearo 16°42°53.84"N, | Movimienlo de Herra Hidrometeorokdgico
1041 Z-1 P1 [eodindancia con | 93710°22.14°0

Los Ofivas) | |

Viviendas en calzada 16°44°4 10", Obstrucckdn Hidromeleorokdgico
Emiliano Zapata 1181 v 1281, | 931000820 del cauce natural

colonia Loma Bonita, Terdn

4.2.1. Area hidrogrifica AH1 (Mapa 8.1)
Tiene un perimetro de 17 km y un drea de 406 ha. Fluye en direccion NE-50), con una
longitud del cauce principal de 19,320 m. En esta drea hidrogrifica se presentan cruces de
calles v veredas a lo largo de todo el cauce principal; también en esta drea se tienen la traza
urhana y las etapas de crecimiente a mediano y large plazo, definidas en el PDU (2015).

En esta drea hidrogrifica realizamos un levantamiento de todo el cauce del arrovo,
como se puede observar en los puntos de control del 1 al 21. marcados en la Tabla 11.

En ¢l punto | (482949 1846008 UTM, Tabla 12) encontramos las condiciones
naturales del cavce del arroyo, su parte superior mide .55 m, la base del cauce tiene 323 m y

las paredes una altura de 1.85 m (Fotografia ¥).

Fotografia 8. Fn ¢l punto | encontramaos el couce natural v registramos sus medidas,
parte superior del ciuce 855 m, base 1.2 m, altura 1,55 m
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En el recornido en campo de los puntos 2 al 21 observamos las condiciones naturales
en el cauce, sin modificaciones: fue hasta el punto de control 22 (482674, 184588 UTM, Tabla
12}, en el cruce del cauce del arroyvo con la calle que entra a la colonia Chiapas Bicentenarnio,
En ¢ste cruce hay un puente con dafios estructurales que ha sido reportado. Este puente sufrio
en 2017 daflos asociados a la intensidad de los escurnimientos de aguas pluviales gue fluyen
por el arroyo vy chocan con el puente, ya que se redujo el irea hidraulica del cauce, de 5.8 m de
anchura v 1.5 m de altura, a tres twbos de 110 m de didmetro que se encuentran én un muro de
6.25 m de longitud y 2.2 m de altura. Es decir, ¢l agua del arroyo choca con el muro del puente
v debe pasar por esos fres tubos que en conjunto proporcionan un ducto de 3.30 m de
didmetro, lo que indica una reduccion del drea hidraulica de casi 1.10 m de altura y de 1.50 m

de anchura (Fotografias 9a 11).

Fotografias % v 10 (1zg, vy centrof, Conddones del puente enoel punto 22 (LTTH 352674, 1845388),
El puente bloguen ¢ Mupoe del agua del cance del amoyo, Fatogralia 11 (der.), 5S¢ muesiran las medadas
del puentg ¥ de los tubos por los gue ahor debe fluir ¢ agua,

Pasando el puente que da vialidad a las colonias de la zona, caminamos por el arroyo;
en los puntos 23 ¥ 24 no encontramos cambios significativos de las condiciones del cauce
natural.

En el punto de control 25 (482617, 1845844 UTM: Tabla 12) el cauce tiene una
anchura de 1.6 m en su base, en la parte superior 1.6 m y sus paredes tienen una altura de 2.25

m (Fotografia 12).
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Fotografim 12. En o punte 25 (U7TM 452617, 1845844 ) se encontro ¢l cavee natural
v s biimaron ks medidas, parte supersor del cauce 1.6 m, base de 1.6 m
¥ paredes de 2.25 m de alturn.

En el punto de comtrol 28 (482382, I845030 UTM, Tabla 12), si encontramos
modificaciones, que no se observaron en el entorno natural de los puntos 26 v 27. En la
Fotografia 13 s¢ muestra como ¢l arroyo pasa a ser una calle de terraceria, que da paso a la
#ona ejidal con ¢l Nuevo Libramiento Sur; agqui encontramos blogues v sedimentos no
consolidados producto del arrastre del flujo de agua del escurrimiento pluvial. En el punto de

control 29 no observamos modificaciones con respecto al punto anterior.



Fuln.grul'in 13, Vialided en donde ﬂIJ:,'I.'- en forma larmmar el ArToya imtermmiienie,

En el punto de control 30 (482204, 1845120 UTM, Tabla 12) el cauce vuelve a tomar

su forma natural, con una amplitud de 3.8 m de anchura v 1.8 m de altura { Fotografia 14).

Fotografip 14, Punto de control M0 que se localiza 20 m antes de un puente que eneen el armoyn,
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En el punto 31 (482197, 1845105 UTM; Tabla 12) encontramos un puente vehicular

con una alra de 1.7 m y anchura de 1.95 m (Fotografia 15).

Fotografia 15, Puente vehiculor con aliura de 1.7 m oy 195 mode anchura.

En los puntos de control 32 (482031, 1844412 UTM, Tabla 12) v 33 (482015, 1844387
UTM, Tabla 12) el arrovo se une al cavce del Sabinalito, ahi el arrovo tiene un drea hidraulica
natural de 2.20 m de anchura y 1.20 m de altura, la cual es reducida por un tubo de concreto de
1.40 m de didmetro que se encuenira en un muro de mamposteria gque retiene el agua
{Fotogratia 16). En este punto el agua se estanca e inunda la parcela, al parecer se construyd

€5¢ muro para reténer agua y abrevar ganado.
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Fotografia 16 (7. S¢ observa la entrada al puente de mamposteria perpendicular al conce
diel arroyvo para Bloguearlo, v s salida por un mibe de conereto de |4 m de disimetro.
Fotsgeafin 17 (der, ), Lo salsdo ded misme puenie,

En el punto de control 34, no observamos modificaciones en el cauce. En ¢l punto de
control 35 (481987, 1844786 UTM, Tabla 12) hay un puente de concreto sobre el cauce del
arroyo, que pasa por debajo del Nuevo Libramiento Sur, este puente tiene 4 m de altura y 4 m

de anchura { Fotografia 1¥).

Fortografia 18, Se muestran las dimensiones del puense
por donde cruza ¢l arroyo per debajo del Muevo Libramiento Sar.

En los puntos de control 36 y 37 (421943 vy 1844664 UTM, Tabla 12) localizamos el
cauce del ammoyo, despucs de pasar ¢l Muevo Libramiento Sur; en estos puntos observamos que

el cauce conserva sus condiciones naturales, solo que ahora se encuentra dentro de una parcela

o0



privada. No se observaron viviendas alrededor, pero si abundante vegetacion (Fotogralias 19 v
20).

Fotogralim 19 (g ) Comndectones del couce natural del punto 36
Fotograffa 20 {dee. ). Condéciones del punite de control 37,

Con ¢l recomido v los datos obtenidos en ¢l mismo, ¢laboramos la Tabla 12 v el Mapa
8.1 del Area Hidrografica 1, el cual acompafiames con algunas de las fotografias obtenidas en

campao.
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Tabla 13. Puntos de contred del AHL, Mapa 8.1
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Mapa 9. Mapa 8.1 Aren Hidrogrifica AHI,

MAPA 8.1 AREA HIDROGRAFICA AH1
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4.3, Area Hidrogrifica AH2

El Area Hidrografica 2 (AH2Z) tiene un drea de 256 ha v un perimetro de 17 km se localiza
muy cerca de la zona wrbana actual v dentro de ella se encuentra el desarmollo urbano
propucsto a corto y mediano plazo (PDU, 2015). Los puntos de control en esta area
hidrografica colindan con la traza urbana, principalmente en donde predominan los caminos
de terraceria que cruzan el arroyo principal. El estudio del AH2 lo dividimos en dos partes. En
la primera se recopilaron los puntos de control del 1 al 18, y generamos ¢l Mapa 8.2 v [a Tabla
13; en la segunda parte s¢ nenen 9 puntos de control y generamos la Tabla 14 y el Mapa 8.2.1,
Se dividid esta zona asi porgue ta atraviesa la zona urbana v dentro de la misma, desaparecio
¢l cauce del arroyo principal al convertirse en las calles por las que fluye ¢l agua v que, al

terminar la zona urbamzada, desfopa noevamente én el cauce natural,

4.3.1, Area Hidrogrifica 2 (Mapa 8.2)
En ¢l punto | (483122, 1847230 UTM; Tabla [3) remstramos ¢n sus condiciones naturales el

cauce del arrovo con anchura de 4.40 m ¥ 1.80 m de altura (Fotografia 21).

f

Fatografin 21. S¢ muestrn D condiciones del couce
natural, 3 m de anchura superior, 4,40 men se base v
1,80 m de aliora

De igual forma, en los puntos de control 2 al 4 (482884, 1846470 UTM v 482795,
1846800 UTM. respectivamente, Tabla 13) registramos la trayectoria del cauce a través de
terrenos ejidales. En la Fotogratia 22 se puede observar el cauce del arroyo con una anchura

de 4.10 m, alura de 1.70 y abundante vegetacion.



Fotografia 22, Caminandi sobre el cosce en so entormo nater] hicia el Muevo Libramiento Sur,

En el punto de control 5 (482662, 1846894 UTM, Tabla 13), observamos como ¢l agua
atraviesa un camino de terraceria v se dirige a zonas parceladas. En su flujo hacia el arroyo El
Sabinalito, el cauce pasa a través de vados en la zona de las parcelas v atraviesa extensas
zonas arboladas hasta el punto 7 (482621, 1846162 UTM, Tabla 13). En este punto llega al
final de su forma natural, ya que muy cerca inicia ¢l camine de termaceria, con una anchura

superior de 0.50 m, en su base 0.40 m vy una altura de 2 m (Fotografias 23 a 25),

Fotegrafias 23 (izq. ). En esta fotografia pucde observarse of cance, stravesado por una vialidad de terraceria, ©
ingresando por wna rega o sona parcelada, Foatografin 24 (centro). Se observa como ef cauce se dinge o trinvés de
un vado de 0,70 m por 0.50 m, disminoyendo considerablemenic su dren hidrulica sobee femenos ejidales.
Fotoprafias 25 (der.), Bl final del cavce, que de noevo fope con camime de ermcerta; se observa la amphitud
del cauce con medidas de 050 mode base por 0440 oy aliura, pero con una ampliiud de 2 m,



En los puntos de control 6 al 8 se conservan las condiciones del punto anterior, En el
punto 9 (482567, 1846119 UTM: Tabla 13, Fotografia 26) encontramos, perpendicular al
cauce del armoyo, un puente vehicular hacia las colonias Loma Bonita vy Real del Bosque. El
pucnte es de mamposteria de 4.60 m de anchura y 2.10 m de altura, en el que se encuentran
dos tubos de plastico con didmetro de 1.16 m cada uno. Estos tubos estin azolvados con
sedimentos, ramas vy basura, por lo que su capacidad para conducir el caudal es de solo 30%.
El punto de control 10 (482551, 18460120 UTM, Tabla 13) es la vista posterior del mismo

puente de mamposteria.

Fotografia 26. Dhmensaones del puente de mampoateria gise cneea ¢ cauce del arroyo con tubos asolvadios,

El punto de control 11 (482546, 1346198 UTM, Tabla 13} distnbuye el escumnmuento
pluvial a través de terraceria, lo mismo que el punto 12, que presenta condiciones similarcs al
punto 11. A partir del punto de control 13 al I8 (Tabla 13), los asentamientos humanos se
hacen presentes. Se eligieron estos puntos debido a que de acuerdo con el PDU (2015) esta
zona fene una planeacion de crecimiento a largo plazo; sin embargo, en la prictica la mancha
urbana, que inicid con ¢l fraccionamicnto Real del Bosque dier anos atrds, sigue avanzando de
manera acelerada. Las condiciones del cauce natural se enconiraron en los primeros puntos de
control (1 al 12) y fue a partir del punto 13 (482662, 1846188 UTM, Tabla 13} que éste se

convierte en calles, es decir, desaparecio,



En el punto de control 14 de la Tabla 13 (482521, 1846894 UTM), el cauce del amoyo
pasa a ser una vialidad primana, que ya aparece en la traza urbana, y debido a la pendiente, el
escurmmiento de agua fluye en forma laminar sobre csta vialidad (Fotografia 27).

Fotografia 27, Tiicio de la mona conurbada,

Los puntos del £5 al 17 mantienen condiciones simlares al 14, v fueron tomados en
direccion de norte a sur, en la periferia del fraccionamienio Real del Bosqgue, sobre la vialidad
gue dirige el agua hacia la zona baja. hacia las avenidas Jacarandas y Ciruelos, lo gue la
convierte én un afluente urbano hasta llegar al punto de control 18 (482256, 1846255 UTM;
Tabla 13). Por este afluente urbano fluye el arroyo en época de lluvias, lo que ha destruido el
pavimento { Fotogratia 28).
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Fotografia 28, Vinlidad dafiada por los cscarrimicmos en avenida Jacarandas, esquing Cirsclos
en Feal del Bosquee,

Con el recomido v los datos obtenidos en el mismo, elaboramos la Tabla 13 v el Mapa

8.2 del Area Hidrografica 2, el cual acompatiamos con fotografias oblenidas en campo.
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Tabla 14. Puntos de contred del AHZ, Mapa 8.2
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Mapa 10, Mapa 8.7 Area Hidrograficn AHZ2

MAPA 8.2 AREA HIDROGRAFICA AH2
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43.2. Area Hidrografica 2 (Mapa 8.2.1)

El Area Hidrogrifica 2.1 (AH2.1), tiene 9 puntos de control levantados debido no selo a su
cercania con la traza urbana v a la proyeccion en ¢l PDU (201 5), sino porque en la zona va hay
asentamientos humanoes recientemente regularizados en un proceso de cambio de uso de suelo
de solares urbanos a dominio pleno. En el caso de los fraccionamientos Real del Bosque v
Bonanza, sus habitantes desde hace mas de diez afios conviven con el entomo natural de la
reserva de crecimiento. La informacion recopilada en la Tabla 14 v procesada en el Mapa AH
8.2.1 es la conclusion del trabajo de campo del Area Hidrogrifica 2, que desaparecio por la
zona urbana donde el escurrimiento natural se convirtié en vialidades.

La Tabla 14 (pag. 99) se concluyo en el punto 18, el cual se localizd en la perifena de
la unidad del Real del Bosque, A la Tabla 14 sumamos 9 puntos, gque son la continuacion del
cauce; pero ahora dentro del fraccionamiento; seguimos el mismo criterio para el cauce gue
atravicsa las parcelas v es tomado como su propiedad, por lo que fue modificado v
desaparecido por las construcciones del fraccionarmiento, va que la pendiente natural del
terreno paso a ser las calles en el boulevard conocido como Real del Bosque (Fotografia 29).

El punto 1 (482143, 1846024 UTM, Tabla 14) lo localizamos en la esquina que forman
las calles Pistaches y Bugambilia, que ¢l flujo de agua ha danado. En la Fotografia 30 se puede
observar como la cormiente de agua arrastra materiales v ha afectado la wvialidad,
Posterionmente el agua escurre siguiendo la pendiente hasta el punto de control 2 (482133,
1846159 UTM, Tabla 14),

Fotografia 29, Modificacion del couce natural o partar
del crecimiento urbano en Real del Bosgue.
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En los puntos de control 2 v 3 (Tabla 14) el agua escurre por las vialidades del
fraccionamiento Real del Bosque, especificamente sobre la Avenida Limoneros, El Punto 4 se
localiza en la Avenida Nogal (Tabla 14, 482143, 1846024 UTM), ahi el agua escurme sobre la
vialidad, que tieme 7.20 m de amplitud, hasta la zona en donde se encuentra el drea
hidrografica natural del arroyo, que sigue su direccion hacia el Nueve Libramiento Sur

{Fotografia 30),

Fuotografia 30, Recorrido del arrayo intermittente. sobre vialidad en Real del Bosque.

Uno de los criterios que establecimos en la metodologia fue definir las areas
hidrograficas que se iban a estudiar porque presentaban mas evidencias de susceptibilidad a
inundaciones, una de esas dreas es el cruce de los arroyos principales con vialidades primarias,
siendo el Nuevo Libramiento Sur la referencia obligada porque atraviesa El Sabinalito. Por
esto exploramos la direccion gue tienen los escurrimientos afuera de fas vialidades de Real del
Bosque, v encontramos nuevamente el cauce en su forma natural, en el punto de control 3,

Punto de control 5 (481834, 1845064 UTM, Tabia i4). En la Fotografia 31 observamos
¢l cauce natural con una base de 4 m v 1.70 m de altura ¥ abundante vegetacion.
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Fotografia 31. El couce vuelve o vomar su drea naiural en la zona de parcelas rumbo al Moevo Libramicms Sur,

Punto de contrel 6 (481832, 1845050 UTM; Tabla 14, Fotografias 32 a 34).
Observamos el cruce del armoyo por ¢l puente del Nuevo Libramiento Sur, con dimensiones
3,50 m de altura v 4 m de anchura. En ¢l punto de control 7 (451817, 1845018 UTM, Tabla

14} concluye este puente, con una longitud de 24 4 m.

Ve

Fotografin 32 {izq.). Entrada del arroye al Mueevo Libromiento Sur, 481832, [E43050 UTM.
I-‘nmgr-ﬂ; 33 ider ), Puede observarze s salida del AT pHAR comiinuar su canee kacia el sur.
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Fotografia 34, Camine de temaceria por debajo del puente del Nuevo Libramiento Sur.

Finalmente, ¢n los puntos de control 8 v 9 (Tabla 14) hay otro puente con dimensiones
de 4 m de altura por & m de longitud, para paso vehicular a terrenos particulares.
Con el recomrido v los datos obtenidos en el mismo, elaboramos la Tabla 14 v el Mapa

B.2.1 del Jsm:u Hidrografica 2, ¢l cual acompaniamos con fotografias obtenidas en campo,
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Tabla 15. Puntes de contrel del AH2, Mapa 8.2.1.

Punitos de oonirol del &iTL, Saps B.2.1.
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Mapa 11. Mapa 8.2.1. Area Hidrografica AH2.1
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4.4, Area Hidrogrifica AN} (Mapa 8.3)
El Area Hidrografica 3 es la mis pequefia de las 27 dreas hidrogrificas identificadas. Tiene un
dirca de 65 ha ¥ un perimetro de 5 km. A pesar de ser la mas peguena, consideramos
importante la informacion de campo que recabamos por su semgjanza con una zona de la
Tuxtla actual en la que los escurrimientos derivados del parteaguas en la zona mas alta han
ocasionado serios problemas de inundacion en el none oriente de la capital.

En el Aren Hidrogrifica 3 (AH3) se levantaron 4 puntos sobre la infraestructura vial
del Nuevo Libamiento Sur. El punto de control | (UTM 481595, 1845357, Tabla 15) se
encuentra en el puente por donde atraviesa el cauce del arrovo principal por debajo del Nuevo

Libramiento Sur. Las dimensiones del puente som 1.45 m de altura ¥ 1.30 de anchura

{Fografia 35).

Fotografia 35, Pucnte del Nuevo Libramiento Sur en zona parcelada sin asentamientos humonos.
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El punto de control 2 (481574, 1845342 UTM, Tabla [5) se encontrd la sahda del

cauce, con el puente de dimensiones de 14.5 m de anchura v 1.45 m de altura, con un espesor

de 46 cm (Fotografia 36),

Fotografia 36, Salida del pucate en el ala sur del Muevo Libramicnto Sur.

En el punto de control 3 (Tabla 15; 481426, 1845563 UTM) hay un drenaje pluvial de
1L.20 m de diametro; este tubo se encuentra dentro de un cubo de cemento al nivel de la
carretera v que la atraviesa por debajo, por donde pasan los escurnmientos que vienen de los
fraccionamientos Real del Bosque v Bonanza, Finalmente, en ¢l punto de control 4 (481405,
1845548 UTM. Tabla 15) concluye este tubo en la acera sur, con las mismas dimensiones con

las que inicio, dingiendo los escurrimientos a zonas parceladas (Fotografias 37 v 38).
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Fotoprafia 37 (i), Ingreso de los escurmmientos pluvisles por debajo del Mueve Libramiento Sur,
Fotografia 38 (der . La salida del tuboe por donde les ecscwrriniientos salen hacia las parcelas.

Los 4 puntos de control se especifican en la Tabla 15 y los representamos en el Mapa
8.3, acompafiados de algunas fotografias.
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Tabla 16, Punics de controd del AH3, Mapa 8.3,

Puntos de control del AH3, Mapa 8.3

X Y Descripcion

Pusnte de concreto ded Muevo
Libramienta Sur, altura de 1.43 m

Salida ded arroyo por el Nuewva

AT T Libramiento Sur, puente rectangular

Puente con un tubo de 1,20 mde
AR1426: 1845563 | didmetro, salida para escusrimientos
phuviales

Puenie con un tubo de 1.20 m de
481405 1845548 didmeatro en ia acera sur ded Nuevo
Libramiento Sur

110




ITt

Mapa 12. Mapa 8.3 Arca Hidrogrifica AH3.

MAPA 8.3 AREA HIDROGRAFICA AH3
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4.5. Area Hidrogréifica AH4

El Area Hidrografica 4 tiene un perimetro de 16 km y un drea de 377 ha. La dividimos en dos,
mapas 8.4 v 8.4.1, debidoe a que el drea ya se encuentra dividida por la zona urbana en su parie
norte, cercana a la reserva del Mactumatza, justo en el inicio del parteaguas, es decir, la parte

mis alta de la zona (Mapa 8.4) v una parte sur hacia donde bajan los escurrimientos (Mapa

8.4.1).

4.5.1, Zona norte Arca Hidrografica 4 (Mapa 8.4)
Punio de control 1 (483061, 1847581 UTM. Tabla 16). En este punto apreciamos el cauce
natural { Fotografia 39). Este punto se encuentra a 657 msnm ¥ cormesponde a la zona donde se

tene provectado el crecimiento a mediano plazo, En este punto, el cauce natural tiene unn

dimension de 1 m de altura v | m de anchura.

Fotografin 39, Cauce en su forma naiural.

Punto de control 2 (483047, 1847563 U'TM, Tabla 16). En este punto observamos que

el cauce del aroyo principal ya fue modificado por una calle de terraceria, que va tiene
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transito vehicular v el agua fluye en un cauce sobre fa misma (Fotogratia 40). La anchura de la

vialidad en este punie es de 7 m y la del cauce que atraviesa la calle es de 5.79 m.

Fotografia 40. Camino rural que fransporta ¢l agua del cauce nafural,

Punte de contrel 3 (482972, 1847529 UTM Tabla 16). Es la continuidad del camino de
terraceria, atravesado por el cauce natural; transversal a esta vialidad encontramos un tubo de
drenaje pluvial de 60 cm de diametro; se establece que la anchura del cauce natural es de 5.79
m vy que mgresa a un terreno particular. En el punto de control 4 (482969, 1847969 LUTM,
Tabla 16), el cauce vuelve a sog condiciones naturales, con dimensiones de 2 m de altura, base
menor de 2 m ¥ base mayor de 4.30 m. en terrenos particulares. Ambos puntos s¢ pueden

observar en las Fotografias 41 y 42,
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Fotografis 41 (17q. ). Comespomndicnie al punio de controll 3 (452972, 1847529 UTM Tabln 1),
Fotagrafia 42 (der. ) Cormespondiente al punto de control 4 (452969, 1847%9 LUTTM, Tabla 16k

Punto de control 5 (482866, 1847539 UTM, Tabla 16). En este punto apreciamos que
el cauce ha sido blogueado por un piso de cemento perpendicular al cauce v paralelo al camino
de termceria. El flujo de agua de escomrentia tiene que “brincar™ este cemento v atravesar la
calle para continuar su recorrido en el cauce natural (Fotogrfia 43),

Fotoprafia 43, Maodihcocdn del casce notural por la vinldad, El agun cruea el camano de lerraceria,
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Punto de control 6 (482794, 1847518 UTM, Tabla 16). Observamos que el cance
natural transita de forma paralela a la vialidad de terraceria, con una altura de 1.20 m, base
mayor 4.10 m y base menor 2 m. Punto de control 7 (482785, 1847502 UTM, Tabla 16).
Observamos que ¢l cauce natural fue rellenado con piedra para construir un vado con una
longitud de 2 m para paso vehicular. Se observan también pequeiios wbos de cemento de 80
cm. de didmetro, que estan azolvados (Fotografias 44 y 45).

Fotografia 44 {izq.). Puede observarse el cavee natural paralelo a la vialidod de terroceria
Fotografla 45 (der. ). S¢ observa ¢l cauce natural rellenado con picdra y wbos de cemento azolvados,

Punto de control 8 (482728, 1847505 UTM, Tabla 16). En este punto observamos
como al rellenar el cauce obstruyeron el flujo natural del agua de escorrentia. Este relleno lo
realizaron para construir una calle de flujo vehicular perpendicular al cauce, sin importarles
gue el agua se acumule (Fotografia 46). Punto de control 9 (482157, 1847682 UTM, Tabla
16). Se observan condiciones similares de modificaciin del cauce natural debido a camino de

terraceria.
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Fotografin 46, El couce natursl ha sido modificado con material de relleno
para construir wisa vialidad de terraceria,

Punto de control 10 (482138, 1847662 UTM, Tabla 16). Este punto se localiza muy
cerca del fraccionamiento Valle Verde, donde encontramos una obra de drenaje pluvial, con
longitud de 4.25 m, 1.70 m de altura v 1.40 de anchura, actualmente azolvada en 50%%;
también se halld un wbo de concreto, con didmetro de | 4 m, gue descarga sus aguas a la
misma obra pluvial (Fotografia 47).

Fotigrafia 47, Drenaje pluvial por donde fluven bos escurmimicntos.
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Punto de control 11 (482236, 1847526 UTM, Tabla 16). Este punto se localiza sobre el
camino rural hacia Pacu. Aqui hay un mure de contencion perpendicular al cauce del arrovo
principal, con una altura general de 0.85 m de altura desde la base mayor que es de 2.4 m v

base mayor igualmente 2.4 m, con azolvamiento derivado de material de amastre (Fotografia
48).

Fotografin 48, Avolvamients de materiol pétreo en muro sobre cameno raral o Paca.

Los puntos de control 12, 13 v 14, presentan condiciones similares al anterior, cauces
naturales obstruidos por la construccion de vialidades de terraceria,

Punto de control 15 (481996, 1847433 UTM, Tabla 16). Apreciamos el cauce natural
¢on 1.40 m en la base, 4.20 m en la parte alta v altura de | m; en la base se observan rocas v

arcna, producto del amastre por ¢l flujo de agua que pasa por cste punto (Fotografia 49,
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Fotografia 49, Cawce notural en coming Lome Bondis (4819596, [E4T453 UTM)

Punto de control 16 (482025, 1847412 UTM, Tabla 16, Fotografia 50). El flujo del

agua ocurre a traves de caminos de termaceria.

Fatografia 5. Punto de control 16 (482025, 1847412 LITM).

La informacion de todos los puntos se concentra en la Tabla 16, con la que se elabor

el Mapa del Area Hidrogrifica 8.4,
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Tabla 17. Puntos de contrel del AH4, Mapa 8.4,
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Mapa 13. Mapa 8.4 Arca Hidrogrifica AH4.
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4.5.2. Zona sur Area Hidrografica AH4.1 (Mapa 8.4.1)
El Area Hidrogrifica 4.1 (AH4.1) es la segunda seccién del mapa, correspondiente al Area
Hidrogratfica 4. v en ella tenemos la zona provectada para crecimiento a largo plazo en el PDU
{(2015), En esta zona localizamos ¢l fraccionamiento Real del Bosque, €] cual tiene mas de
diez afios ocupando este espacio; en 2020 el Ayuntamiento de Tuxtla Gutiérrez lo regulanzd,
por lo cual los habitantes pudieron acceder a los servicios municipales. En la evidencia fisica
que levantamos en campd, apreciamos que desaparecio ¢l cauce natural y sus aguas de
escorrentia estin dirigidas hacia las calles, convirtiendolas en los nuevos afluentes urbanos.
Punto de contrel 1 (481227, 1846685 UTM, Tabla 17). En este punto se tiene el cruce
entre ¢l cauce natural ¥ ¢l boulevard Real del Bosgue, estd definido por un puente de 3.2 m de
anchura por | m de altura, por donde ingresan los escurnimientos de nore a sur (Fotografia

ih.

Fuotoprafia 51, Pucnle sobre boulevard Real del H;Jx-qutr.

Punto de control 2 (481219, 1846664 UTM, Tabla 17). En este punto tenemos el
mismo puente (punto 1), pero desde el lado sur, y de este lado se puede observar una

manguera de polietileno que transporta fibra optica por debajo del puente a la zoma

121



urbanizada, v que reduce la capacidad hidrdulica pues detiene material vegetal y basura, que se
observan al fondo (Fotografia 52).

e
 ad e el 'ﬂ.‘_h 'Hh‘—_--"‘

Fotografia 52, Manguern corrugnda de polictileno debajo def puente. que atrapa residuos salidos
en tempsorada de Huvia.

Punto de contral 3 (481312, 1846392 UTM, Tabla 17). En este punto observamos que
los escurrimientos se convierten en calles, y que el agua, al fluir por ellas ha producido su

erosion v depositado algunos de los materiales gque arrastraba (Fotografia 53).
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Fotografia 53, Colapso de vialidad, calle las Malvas en Real del Bosque; se observa
material de arrastre v los cauces de las escorrentias por la calle
Punto de control 4 (4281463, 1846306 UTM, Tabla 17). Observamos como ¢l agua del
cauce pasa a la calle directamente rumbo al Nuevo Libramiento Sur, con un flujo laminar, que

se hace turbulento con lluvia fuerte (Fotografia 54).

Fotografin 54, Flugo laminar del apun en Boulevard Mogol, Froceonamiemoe Real del Bosgue.
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Punto de control 5 (481216, 1R46152 UTM, Tabla 17). Al salir del fraccionamiento
encontramos el cauce del arroyo v que un poco mas adelante lo cruza un camino. Este cruce es
un puente-alcantarilla de estructura de concreto prefabnicado con pila intermedia v dos areas
por donde fluye el agua, de 2.5 m cada una y con altura de 3 m, La longitud total del puente es
de 625 m, El agua que se encontrd por debajo del mismo esti contaminada con aguas

residuales (Fotografia 55). La pila intermedia contribuye al azolvamiento del arroyo.

Fotografia 55. Puente con pila intermedin.

Punto de control 6 (481460, 1846025 UTM, Tabla 17. Al salir de la zona urbanizada
los escurmrimientos toman cauce sobre parcela; en este punto observamos encharcamientos v
modificacion de escurrimiento natural a través de una brecha hacia terrenos particulares, eén
donde hay evidencias de cria de ganado (Fotografia 56),
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Fotografia 56. Desvio del cauce hacia parcelas,

Punto de contral 7 (421215, 1845885 U'TM, Tabla 17). En ¢ste punto encontramos un
puente de forma cuadrangular de 2.5 m de altura por 2.5 m de anchura, por donde pasa el flujo
de las aguas residuales v las de escorrentia (Fotografia 57).

Fotografia 57. Puenic cuadrangular con aguas residuales,
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Punto de comtrol ¥ (481243, 1845868 UTM, Tabla 17). En este punto observamos ¢l
avance del escurmmiento hacia el arrovo El Sabinalito. El cawce tiene una longitud de la basc

menor 8 m y altura de 1.4 m y base mayor de 9 m. Se observa contaminacion con aguas

residuales (Fotografia 58).

Fotografia 58, En este punto s¢ observa ¢l couce contaminade con aguns residunles,
Sus dimenstones son de 8 m de ancho v 1.4, m de alo

Punto de control 9 (481213, 1845826 UTM. Tabla 17). Este punto se localiza en el
encuentro del cavce del arroyo con el Nuevo Libramiento Sur; ahi hay un puente con alerones
gue da paso por debajo al escurrimiento de norte a sur. Bl puente tiene una longitud de 14.20
m. con dimensiones de 4 m de anchura v altura de 4.60 m. El punto de control 10 (481202,

1845812 UTM) de la misma tabla 17, describe ¢l mismo puente, pero en su lado sur, con las

mismas dimensiones ya apuntadas (Fotografia 5%).
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Fatografia 59, Pucate cuadrangular gue da paso al escurrimicnio de morie a sur, aravesando ¢ Nuevo
Libramiento Sur

En esta drea hidrografica se pudo observar que el cauce natural viene de una altura de
592 msnm en ¢l punto de control 10 del mapa AH4, v al pasar la vialidad principal de Real del
Bosque desciende a 348 msnm, lo gque genera condiciones de velocidad y fuerza de los
cscurmmicntos que atraviesan ¢l fraccionamiento. Hasta antes del 2020, Real del Bosque no
tenia infracstructura sanitana y la planta de tratamicnto de aguas residuales habia estado sin
operar, segln informacion proporcionada por el Sistema Municipal de Agua Potable. En el
trabajo de campo observamos los escurnimientos en la zona baja. contaminados con aguas
residuales, en direccion al arrovo El Sabinalito,

Los puntos descritos en esta Area Hidrografica 4 (AH4) se sintetizan en la Tabla 18 v

localizan en el Mapa 8.4.1, acompaiiados de algunas fotografias.
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Tabla 18. Puntes de conteol del AH4, Mapa 5.4.1
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MAPA 8.4.1 AREA HIDROGRAFICA AH4

Mapa 14. Mapa 84.1. Area Hidrogrifica AH4.
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4.6, Area Hidrogrifica AHS

En esta drea hidrogrifica se tienen tres antecedentes de inundacion. De acuerdo a informacion
proporcionada por la Secretaria de Proteccion Civil Municipal, encontramos informacion
respecto & dos de los tres casos documentados sobre afectaciones por inundacion en los
fraccionamientos Los Olives y Loma Bonita.

En el Area Hidrogrifica 5 se encuentran las zonas de crecimiento a largo, mediano v
corto plaze, En la vona de crecimiento a corto plaze las construcciones de viviendas y
vialidades han afectado drastcamente las condiciones del cauce natural del arroyo pancipal.
Es también notable el acelerado crecimiento en esta area, debido a la colindancia con el ejido
de Terin y a la confluencia con la zona considerada como comedor comercial. la calzada
Emihano Zapata, via de acceso o todas lag colonias en esta zona ejudal, includo San José
Terdn, y también el acceso al Nueve Libramiento Sur.

En esta area hidrografica son notables los cambios de uso de suelo. Se pueden observar
grandes extensiones de terrenos para comercio, entre cllos fabncas como Chiaplast, Bodega
Aurrerd y las oficinas de la Secretaria de Proteccion Civil del Gobierno del Estado, en el
antiguo acropuerto de Teran, asi como gasolineras, tiendas de construccion y bodegas, que al
realizar el cambio de uso de suelo han modificado, bloqueado y desaparecido los
escurrimientos y el cauce natural del arrovo principal de esta area hidrogrifica,

Esta drea hidrogrifica tiene un perimetro de 19.5 km y cubre 1,040 ha: es la mas

extensa, por lo gue debimos levantar 40 puntos de control én campo v Zenerar Cuatro mapas.

4.6.1. Area Hidrogrifica 5 (Mapa 8.5)

Punto de control | (482256, 1850385 UTM, Tabla 18}, Tiene como referencia la calzada
Emiliane Zapata; segin registros de la Secretaria de Proteceidm Civil Municipal,
constantemente se han tenido reportes de encharcamientos de esta vialidad durante la
temporada de lluvia, ya gue un afluente urbano con direccion poniente a oriente fue obstruido
por esta calzada, La Fotografia 60 muestra el punto de control | ¥ 1a Fotografia 61 muestra, ¢n
fa misma vialidad, una alcantanlla pluvial con erosion producto de fos escurnmientos (punto
de control 2, 482237, 1850308 UTM, Tabla 18).
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Fotografia 60 (izq. b Calzada Emiliano Zapata, presenta encharcamientos por escurtmientos pluviales
debadlo o gque ks construceiones desviaron ¢ couce notural, Fotografin 61 {der, L Alcanianila plovind
cepsionata por escurrimicnios pluviales,

Punto de control 3 (482244, 1850293 UTM, Tabla 18). Observamos el paso del cauce
natural modificado por la construccion de viviendas y vialidad; encontramos un canal con
dimensiones de 0.5 m de altura v 0.8 m de anchura a cada lado de la calzada Emiliano Zapata

para distribuir el escurrimiento pluvial (Fotografia 62).

Fotografia 62. Canal pluvinl sobre la calzada Emiliano Zapara, que dastribuye
el escurrmignto autural que fee modificado por la construceitn de viviendas,

En el punto de control 4 (482417, 1850193 UTM, Tabla 18). Identificamos el

escurrimiento en su forma natural, al que redirige un puente de mamposteria con longitud de 5
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my 2 mde altura. En este punto el flujo de agua es constante ¥ por la pendiente llega a topar
con el punto de control 5 (482417, 1850193 UTM. Tabla 18) en donde levantamos evidencia
de la construccion de una bodega, que tiene una rejilla hecha de vanllas para dar paso al

escurrimicnto que atraviesa ¢l patio, reconociendo su cauce (Fotografias 63 v 64).

Fotografia 63 (zq. ). Punto de control 4 (482417, 1RI01%3 UTM, Tabla 18} Fotografia 64 (der. ). Punio de
contrel 5 (452417, 1850193 UTM, Tabla 18). En ambas Fotografias se observa la modificacion del cance natiral.

Punto de control 6 (482332, 1850115 UTM, Tabla 18). Observamos el escurrimiento
natural modificado por una calle, con un vado de 9 m de longitud v una altura de 1.78 m
{Fotografia 65).

Fotografia 63, Escurrimienio que otraviess una vialidad, Punto de control & (432332, 1850115 UTM, Tabla 18},

Punto de control 7 (482485, 1849827 UTM, Tabla 18). Observamos el cauce natural
por debajo de un puente v canal de mamposteria que dinge los escurmmientos en la colonia
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Loma Bonita, La anchura del puente es de 3 m y la alura de 1.50 m (Fotografia 66). En
direccion sur establecimos el punto de control B (482467, 1849828 UTM Tabla 18) en donde
observamos que ¢l escurmmmiento retoma su forma natural, con una anchura de 2.5 m

{Fotografia 67).

Fotografla 66 (izg, ). Puente v canal de mamposteria gue transporta ¢l escurrmicnto por debapo de vaalidad en |a
colonin Loma Bonite, v se dinge o su entorno natural. Fotografia 67 (der.). Canal de 2,50 m.

En los dltimos dos puntos de control de esta drea hidrogrifica observamos
estrangulamicnto del cauce natural; en ¢l punto de control @ (482476, 1849667 UTM, Tabla
18} esto es consecuencia de una tuberia de concreto, con un didmetro de | m, que atraviesa el
puente de mamposteria, que tiene una altura de 2.4 m v una anchura de 2.5 m. En el punto de
contral 10 (482463, 1849664 UTM, Tabla 18) el mismo escurrimiento lo transporta unda
alcantarilla pluvial que se extiende 2,30 m sobre Ia vialidad (Fotografias 68 v 69),

Fotografia 68 (1:.). Paso del escurrimiento natural a trvvds de tubo de conereto, Fotografia 9 (der, ).
Alcantarilla pluvial que transporta el escurmimicnio por |a zona wrbana.
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El mapa 8.5 presenia la evidencia de los asentamientos humanos en solares urbanos,
establecidos asi por el propio comisanado. Sin embargo, existen modificaciones a los
escurrimicntos que temminan en ¢l arroyo El Sabinalito, especialmente en los puntos en donde
se encuentran bodegas que cubren grandes extensiones. Con el recomido v los datos obtenidos
en ¢l mismo elaboramos la Tabla 18 y el Mapa 8.5 Area Hidrogrifica 5, el cual se acompaiia

con algunas de las fotografias que obtuvimos en campo.
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Mapa 15. Mapa 8.5, Arca Hidrogrifica AHS.
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4.6.2. Area Hidrogrifica AHS5.1 (Mapa 8.5.1.)

El levantamiento de puntos de control del Area Hidrografica 5.1, se realizé sobre la calzada
Emiliane Zapata, desde las oficinas de la extinta empresa denominada Conejobis con
direccion al camino rural a Pach. En el punto de control 1 (482088, 1849684 UTM, Tabla 19,
Fotogratia 70) observamos vialidad y escurrimiento que cruza la calzada Emiliano Zapata, de

oriente a poniente, con descargas pluviales gue viajan a través de canales con dimensiones de
I m de anchura,

Fotografia T0. Canal para descargas pluviabes.

Punto de control 2 (482076, 1849659 UTM, Tabla 19, Fotografia 71). Observamos el
predio ocupado en parte por la administracion de la empresa que era conocida como

Congjobiis, en la caizada Emiliano Zapata. Paralelo al predio, observamos un canal pluvial

azolvado, con dimensiones de | m de altura v 2.5 m de anchura.
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Fotoprafia 71, Canal pluvial gxolvado en la cobrads Emilisne Zopata, oficinas del Congjobis,

Punto de control 3 (482055, 1849589 UTM, Tabla 19, Fotografia 72). Sobre Ia calzada
Emiliano Zapata, de norle a sur, apenas unos metros despuds de las oficinas del Congjobas
comienzan los asentamientos de viviendas, y poco a poco se va modificando el canal con
dimensiones de 1 m de altura ¥ 2 m anchura: en este punto el canal pasa al lado de una
vivienda y dentro de un predio,

Forografia 71. Canal pluvial dentro del terreno de una vivienda,
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Punto de control 4 (482047, 1849555 UMT, Tabla 19, Fotografia 73). Observamos ¢l
mismo canal pluvial (véase Fotografia 72), que en este punto colinda con la pared de una
vivienda v un puente peatonal sobee la vialidad, enmarcado por una estructura de varilla v

malla ciclonica para atrapar la basura que viaje por el canal. Las dimensiones del puente son

1.30 m de altura v 2.5 m de anchura,

Fotografia 73, Pucnte peatonal sobre canal pluvial en coleada Emiliano Zapara

En el punto de control 5 (482050, 1849519 UTM, Tabla 19) ubicamos una alcantarilla
phluvial de 1.40 m de anchura y 9.65 m de longitud, y otra alcantarills en el punto de control 6
(4R2023, 1849438 LU'TM, Tabla 19) con dimensiones de 1.40 m de anchura v 5 m de longitud.
Conocimos reportes de la Secretaria de Proteccion Civil Municipal contenidos en el dictamen
nimero SPCM/DIRIE/AVR/O268/19, dirigido a la Secretaria de Desarrollo Urbano Municipal,
sobre los problemas en la vialidad de la calzada Emiliano Zapata por saturacion de agua,
consecuencia de escurrimientos pluviales durante la temporada de lluvia (Fotografias 74 v 75),
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Fotoprafia 74 (izq.). Ponio de coptrol 5 (452050, 1849519 UTTM, Tublw 19
Futograffa 75 (der.). Punto de control 6 (483023, |B49438 UTM, Tabla 19,

Punto de control 7 (482316, 1849340 UTM. Tabla 19). En las bodegas de CERAMAT,
encontramos un puente de mamposteria de 9 m de longimud v 1.5 m de altura con tres tubos de
concreto de 50 em, completamente azolvados con llantas, basura v material vegetal.

Punio de control 8 (482323, 1849304 UTM, Tabla 19). Encontramos un puente con
pila intermedia que transporta el escurrimiento pluvial de norte a sur, con dimensiones de 7 m
de longitud v 1.5 m de altura, En este punto observamos una barda en terreno particular en la
gue colocaron una reja de varilla para atrapar basura v permitir el paso del agua.

Fotografia 76 {izq. ). S¢ muoestran los condiciones del puente azolvado en 1a vinlidod que colinda con las bodegas
de CERAMAT (pumto de control 7). Fotografia ¥7 (der.j, Puente con pila intermedia que atraviesa propiedad
privadn delimituda con barda,
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Laos diltimos tres puntos de control se levantaron sobre 1a vialidad rural Camino a Paci.
Esta vialidad es una de las principales de comunicacidn en la zona ejidal. En el Punto de
control 9 (482219, 1848711 UTM. Tabla 19, Fotografia 78) los escummientos pluviales

fluyen por la vialidad de terraceria.

Fotografin 78. Las flechos sefinlan el flujo del sscumimiento intermiiente sobre vialidnd

Punto de control 10 (482225, 1848687 UTM, Tabla 19). Observamos canal pluvial con
longitud de 3.1 m, 1.8 m de aliurg con tubo de concreto de 1,40 m de diametro, que cruza la
vialidad camino rural a Pact. Podemos apreciar que el puente tiene poco tiempo de construido
v presenta poco azolvamiento. En las mismas condiciones encontramos el Punte de Control 11

(481952, 1848327 Tabla 19}, 500 metros aguas abajo (Fotografias 79 y 80).

Fotografia 79 (e, ), Punte de control HY, canal pluvial sobre vialishd del caming raral a Pagid,
Fotografia 80 (der ). El mismoe canal pluvial, 500 metros agaas abajo.
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Finalmente, en el punto de control 12 (481615, 1R47775 UTM, Tabla 19, Fotogratia
&0}, observamos que, por pendiente, el escurmmicnto natural atraviesa zonas parceladas hasta

salir por vialidad de terraceria.

Fotografia 31. Punto de confrol 12, las fechas ndecan ba direccion gue los escurrimisntbos
toaman sobre e vaalidasd

En esta drea hidrogrifica en la zona ejidal se concentrd el uso de suelo para
asentamiento humano, Ahi observamos ¢l avance de la mancha urbana con la colindancia de
las faldas del cerro Mactumatza vy amplias zonas de parcelas que contrastan con terrenos en
proceso de lotificacion sobre la vialidad de terraceria camino a Pacd. Con el recornido de
campo v los datos obtenidos en el mismo, elaboramos la Tabla 19 v el Mapa 5.2 del Area

Hidrografica 5, el cual acompanamos con algunas fotografias,
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Tahla 20, Puntos de control del AHS, Mapa 3.5.1.
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Mapa 16. Mapa 851, Area Hidrogrifics AHS
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463, Area Hidrografica AH5.2 (Mapa 8.5.2.)
Este tercer mapa del drea hidrogrifica 5, completa el levaniamiento de puntos sobre la calzada
Emiliano Zapata, en donde la mancha urbana va avanzd, pucs no solo se construyeron
asentamientos humanos, sino principalmente comercios.

Punto de control 1 (481491, 1848767 UTM, Tabla 20, Fotogratia 82). Encontramos un
puente de 1.10 m de altura y 3 m de longitud, frente al Vivero Jardines de Terin. Bajo el
puente pasa un arroyo perenne en direccion norte-sur. En la fotografia se observa que pasa por

terrenos particulares delimitados con alambre de plas,

Fotografis 82, Peente de momposteria que trunsports el amovo a la altura del Vivero Jordimes de Terdn,

Punto de control 2 (481470, 1848776 UTM, Tabla 20). Vialidad calzada Emiliano
Zapata, recibe los escurrimientos pluviales a través de una alcantarilla con dimensiones de 60
em por 70 ¢m gue enconiramos azolvada por basura y matenial vegetal. De esta vialidad
obtuvimos reportes en los mimeros de emergencia, en poder de la Secretaria de Proteccion
Civil Municipal, que indican que la vialidad ha presentado encharcamientos con afectacion a
vehiculos en la temporada de lluvia debido a la insuficiente infraestructura pluvial, lo gue se
pucde observar en ¢l punto de control 3 (481479, 1848749 UTM, Tabla 20, Las fotografias 83
v 84 presentan los puntos de control 2 v 3, sobre la calzada Emihano Zapata.
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Fotografia 83 (tzq.). Alcantarilla pluvial en catzada Emiliano Zapata (481470, 1848776 LUTM, Tahla 20).

Fotwgrafin 84 (der ). En este sitio s¢ presentin encharcamientos on la temporads di lovia (481479,
ERARTS UTM Tahla 20,

Punto de control 4 (481442, 1848676 UTM, Tabla 20, Fotografia 85). A un ¢ostado de
la wialidad, con direccion suroeste encontramos una Zona sin Construcclones en cuyos termenos
se interceptan dos puentes, ambos con 2,15 m de altura; el primero tiene una longitud de 3.45
m y un twbo de concreto de 1 m de didmetro; el segundo presenta una longitud de 2.5 m,

Tambicn observamos un arroyo fluido v con arrsire de material vegeal.

Fotografia 83, Interscecion de dos puentes sobre bn calzada Emiliono £apata
(481442, IB4RGTH UTM, Tabla 20,

Punto de control 5 (481364, 1848113 UTM, Tabla 20). Observamos como debido a la
construccion de viviendas en la zona, v por la especifica de un motel, se obstruye un

escurrimicnto natural, dejandele Gnicamente paso a través de un canal que atraviesa la calzada
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Emiliano Zapata. Con respecto a este punto, tenemos informacion documentada que s
evidencia de la susceptibilidad en la zona: por ejemplo, la valoracidon de riesgos
SPCM/DIRIEAAVRO0304//19, emitida por la Secretaria de Proteccion Civil Mumicipal,
expone que ¢ste canal se encuentra bloqueado debido a que los habitantes expresaron gue el
escurmmiento transportaba agua de drenaje, ¢ incluso demostraron con estudios que el agua
estaba contaminada. Como se¢ recordard, la colonia Loma Bonita no cuenta con servicio de
drenaje por lo gue utilizan letmnas. Al ser insuficiente ¢l canal pluvial, los escurmmicntos,
antes area hidrografica natural ahora convertida en urbana, cruzan la viahdad y desembocan en
terrenos particulares a través de un vertedero pluvial con dimensiones de 0.5 m de altura v
anchura de 1.7 m (punto de control 6, 481343, 1848120 UTM). Ademds. accedimos al
expediente admimstrative const/340/20 de la Secretaria de Desarrollo Urbano vy al olicio
SGG/CA/DERI2020 de la Coordinacion de Asesores del Gobiemno del Estado, los cuales
exponen que ¢l predio denominado San Pablo. parcela 971 Z-1 P1/] obstruyd ¢l cauce natural
rellenandolo por completo, lo gue ha provocado mundaciones en el fraccionamiento Los
Olivos, compuesto por 12 viviendas, mismo que no cuenta con permisos ni servicios

municipales. Ambos registros se presentan en las Fotografias 86 y 7.

Fotografias 86 v 87 (ixg. v der ), Cavce de cscumimiento natral con flupo este-peste, gue fue modificado por
construcciones y obgtruccidn wial del canal pluvial que straviesa ln vialidad. por bo que fuye sobre el asfalio
Teastn legar a vertedero pluvial.

El punto de control 7 (481009, [R847968 UTM, Tabla 20). Lo registramos sobre

vialidad rural, en donde ain observamos ¢l cauce natural en 2ona parcelada, con un vado de
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dimensiones 1.2 m en la base menor, 2,10 en la base mayor v 85 cm de profundidad, En el
punto de control 8 (481191, 1847856 UTM, Tabla 20} observamos el mismo cauce natural,
mas cercano a la calzada Emiliano Zapata, pero que ha sufrido alteracion por movimiento de
tierra para dingir ¢l escwrmimiento a la parcela. Durante €] recormido observamos estancamicnio

de agua de luvia. Ambas condiciones se presentan en las fotogratias B8 y B9,

Fotografias B8 v 89, Cavce nuwral en cona parcelada, colindante con vialidad de terraceria.

Punto de contrel 9 (481741, 1847562 UTM, Tabla 20. Fotografia ™), Aqui
encontramos una zona residencial en construceidn denominada Valle Verde, gue modified el
escurmmiento intermitente que atraviesa la vialidad para reencontrarse con el drea natural. En

el registro fotografico puede observarse humedad sobre vialidad de terraceria,

Fatografia W, Escamrmmenio mtemmitente modificado por la construceion del frcoonuments Valle Verde,
Las flechas indican La direccitn del Mujo de agua
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Punto de control 10 (481192, 1847550 UTM, Tabla 20, Fotografia 21). Nuevamente
paralelo a la vialidad de la calzada Emiliano Zapata, encontramos drenaje pluvial de forma
rectangular, con anchura de 2.85 m v altura de 1.20 m, asi como dos twbos de plastico
cormegado de 37 cm de diametro cada uno, en malas condiciones.

Fotografia 91. Drenaje pluvial con tubos de plisteo cormgacdo, estropeados (481 192, [R47550 UTML

Punto de control 11 (481165, 1847530 UTM). Nuevamente observamos ¢l cauce
natural modificado con un canal pluvial que atraviesa la calzada Emiliano Zapata, con flujo
suroeste, hacia el centro comercial Bodega Aurrerd. En el punio de control 12 (481132,
1847488 UTM, Tabla 20) encontramos, sobre la musma viahidad, una alcantanlla dafada v
tapada con material de arrastre, Ambos registros se presentan én las Fotogratias 92 y 93,
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Fotografis 92 (. ). Escurmmiento natural modificado por la comstruccian de viviendas, que distribuyen el
cacwirimicnio de forma laminar sobre vialicad, Fotografta 93 {der. ). Corresponde a alcantarilla dafiada
en la principal avenida de In mona de crecimiento

Con 12 puntos se registraron las zonas mas susceptibles a inundaciones en esta vialidad
tan importante para €l crecimiento urbano, que no solo contempla viviendas sino también
comercios. Observamos que, durante la econstruceion de fraccionamientos ¥y COMErcios va se
obstruveron los cavces naturales, lo gue hemos asentado aqui, ademdas de las valoraciones de
ricsgo que emitio la Secretaria de Proteccion Civil Municipal. En esta zona va existe
vulncrabilidad, muy semejante a la de Tuxtla vigja. Estos puntos vulnerables se encucntran

sintetizados en la Tabla 20 y localizados en el Mapa 8.5.2, acompafiado de algunas fotografias.
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Tabla X1. Puntes de contrel del AHS, Mapa 8.3.2.
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Y Diescripridn : 1
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Mapa 17. Mapa 8.5.2, Area Hidrogrifica AHS.
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4.6.4. Area Hidrografica AH5.3 (Mapa 8.5.3.)
Este es el dltimo mapa del drea hidrogrifica 5, con puntos levantados sobre la vialidad
principal en la zona de crecimiento, la calzada Emihiano Zapata.

Punto de control 1 (481087, 1847373 UTM, Tabla 21, Fotografia 94). Fue tomado en
donde inicia el fraccionamiento Bonanza, En la vialidad observamos conduccidn pluvial a
través de canal con profundidad de 1.20 m y anchura de 2 m con dos tubos de plistico de 0.37

m gue conducen ¢l agua hacia el rio prneipal.

Fotografia 94. Canal pluvial que pusa por ol fraccionamicnto Bonanes.

Punto de control 2 (480983, 1847118 UTM, Tabla 21, Fotogratia 95). Observamos que
s¢ respeta el cauce natural, con canal empedrado en el fraccionamiento Bonanza vy

dimensiones de 3.7 m de anchura v 1.5 m de profundidad.
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Fotografia 95, Canal pluvial empedrsdo en el fraccomamiento Bonanea

Punto de control 3 (480907, 1847103 UTM, Tabla 21, Fotografia 96). Observamos ¢l
paso del escurmimignto pluvial empedrado de norte a sur, por debajo de la calzada Emiliano
Zapata. Dimensiones del dren, 4.8 m de anchura y 1.5 m de altura; tubo de 1.20 m de

diametro,

Fotografia 96, Canal pluvial gue straviesa la calzada Emiliang Zapata,



Punto de control 4 (480523, 1846910 UTM, Tabla 21, Fotografia 97). A partir de este
punto observamos que el cauce natural pasa por una estructura hidriulica con medidas 7.5 m

de anchura v 4.5 m de altura.

Fotografia 97. Puente de cemento con columnas que permite €l pase del arroyo con dineccion
al Mueve Libramienio Sur.

Punto de control 5 (480402, 1846662 UTM, Tabla 21, Fotografia 98). Observamos ¢l
cauce natural cercano al Nuevo Libramiento Sur, con aguas residuales domésticas; base menor
2.8 m, profundidad 4 m ¥ 4.3 m de anchura.
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Fotografin 98, Contaminacion del amoyo con ageas resihiales (480402, 1846662 LITM).

Finalmente, ¢l punto de control & (480388, 1846650 UTM, Tabla 21, Fotogmafia 949),
Llegada del arroyo El Sabinalito al Nuevo Libramiento Sur, paso de norte a sur. Medidas 4 m
de altura, 4 m de anchura v 3.5 m de base.

Fotografia 9. Faso ded escurrimicnts por puenic hidrinlico debajoe del Muevo Libramienio Sur,

Los puntos levantados s¢ encuentran en la Tabla 21, localizados en ¢l Mapa 8.5.3 v los
acompaniamos de fotografias,
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Tabln 22, Puntos de control del AHS, Mapa 8.5.3

- e e

¥

Descripcion

Fotografia

481087

1847373

conduccion phevial a través
de canal con altura 1. 20 m y
2 mde anchura, con dos
tubos de plastco con
diametros de 37 cm

480983

1847118

Entrada i Fracc Bonanza,
observamos canal phoial
empedrado; anchura de 3.7
mi, altura de 1.5 m

480207

16847103

Faso del escurmmiento phuvial

empedrado de N a 3, por
debayn de la calzada Emilano

Zapala Dimensiones del dren
4.8 m de anchura por 1.5 m

e diameiro

de gltura, con tubo de 1 20 m

480523

1846810

Cauce natural que cecula a
través de estructura
hidraulica, con medidas 7.5
m de anchura v 4.5 m de
base

480402

1846662

Mueya Librarmenio Sui con
aguas residuales
domeshcas, base menar de
28m, dmdealfuray45m
de base mayor

480388

1846650

Liegada al arroyo El
Sabmnalito, en &l Nuevo
Librameento Sur, paso de
norte a sur. Medidas 4 m de

aitura vy 3.5 m de anchura
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Mapa 18, Mapa 8.3.3, Area Hidrogrifica AHS.
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4.7. Area Hidrogréfica AHG
Del area hidrografica 6, con excepcion del punto 1, los punios del 2 al 6 corresponden al
crecimiento a large plazo, de acuerdo con el PDU, pese a que existen grandes zonas
parceladas las vialidades ya estan trazadas. So extension es de 670 ha, con un perimetro de 17
km.

Punto de control | (479591, 1850315 UTM, Tabla 22, Fotografia 100). Tenemos como
referencia San José Teran, Esta zona esta catalogada como crecimiento a corto plazo, v por ser
una #ona inmediata a San José Terdn, la ocupacion habitacional es alta, En este punto ha

desaparecido el cauce natural convertido en vialidad de terraceria.

Fotoprafia 100, Las flechas indican el cance v b direccion del escurrimiento
natural del AHG, ahora convertide e vialsdad de terracerin.

Para los siguientes dos puntos, ubicados en zona de crecimiento a mediano plazo, se
tomd como referencia la vialidad primana v su interseccidn con escurrimientos intermitentes
que han sido interrumpidos por vialidad. Asi, en el punio de control 2 (478985, 1849627
UTM, Tabla 22) estos escurmmicntos intermitentes viajan a un costado de la vialidad. En el
punto de control 3 (479130, 1849548 UTM, Tabla 22) observamos que los escurrimientos
atraviesan la vialidad de terraceria en San José Terdn. Ambos puntos se presentan en las

fotografias 101 v 1032,
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Fotografia 1 (izg. ). Punto de contrel 2 (478983, [B49627 UTM). Forografia 102 (der.), Punto de control 3
(ATHDE5, 1545627 Ambas fotoerntias sefialan los cosces de escurmmesgntos intemmitenies modificados por
vinlidac prirmaria en colosnias colindantes con San José Terdn

Punto de control 4 (479270, 1849295 UTM, Tabla 22, Fotografia 103). Escorrentias
por las calles del ejide San José Teran. El levantamiento de datos se realizd durante la
temporada de lluvias; en la fotografia las flechas sefialan el cruce del arroyo intermitente sobre
la vialidad.

Fotografia 103, Vialidad en San José Terdn gue modificd el escumimicnto intermitente.

Los registros finales de esta drea geogrifica fueron levantados en la colonia Cuchilla
Santa Rosa, la cual convive con el armoyo perenne que desfoga en El Sabinalito. En ¢l Punto
de control 5 (479913, 1847551 UTM, Tabla 22, Fotografia 104) encontramos un puente de
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forma rectangular con una altura de 1.1 m y anchura de 1.90 m, gue permite el paso del

arroyo.

Fotografia 104, Puente en bn cobonia Cuchilia Santa Rosa

Punto de control 6 (479832, 1847293 UTM, Tabla 22, Fotogratia 105). Observamos el
cavee natural con dimensiones de 1.9 m altura, base menor de 2.5 v 4.3 m de anchura,

finalmente encontramos ¢l arroyo El Sabinalito, con direccidn de norte a sur,

Fotografta 105, Arrovo pereme, paralelo a la colonia Cuchills Santa Rosa.

161



Con el recorrido de campo v los datos obtenidos en el mismo, elaboramos la Tabla 22
v el Mapa 8.6 del Arca Hidrografica 6, que acompafiamos con algunas de las fotografias que

obtuvimos.
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Tahla 23, Puntos de control del AHS, Mapa 8.6

Puntos de control del AHG, Mapa 8.6

iHml

¥

Descripoion

Fotografia

479591

1850315

Las lineas azules indican el
cauce modificada,
escorrentias que fluyen
por las calles

"z

4THSES

1B45627

Escorrentias porvialidad
de terracerna

479130

1849548

Cauce modificado por
calle, las lineas atules
indican el flujo de
escorrentias por la calle

479270

1B49255

El cauce natural atraviesa
vialidad de terraceria, las
lineas azules indican las

escorrentias por las calles

479513

Puante de forma
rectangular con altura de
Limyanchurade 1L.9m

f

ot

- -'i-f‘.“'*';"‘."

473832

Cauce natural con altura
de 1.9 m, base menor de
2.3y 4.3 m de base mayor
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Mapa 19, Mapa 8.6, Area Hidrografica AH#.
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4.8, Area Hidrogrdfica AHT
Esta drea hidrografica tiene una extension de 102 ha y perimetro de 6 km. Levaniamos tres
puntos con evidencia de las modificaciones del arroyve perenne en drea parcelada.

Punto de control 1 (478382, 1849213 UTM, Tabla 23, Fotografia 106). Iniciamos el
parteaguas en una elevacion de 582 m; observamos canal de terraceria paralelo a viviendas,

por donde fluyen los escumimientos en temporada de [luvia.

Fotografia 106, Las flechas indican el flujo de los escarrimientes, direccion nose-sur,
que atraviesin b vialidad de termceria v luego rodean viviendas,

Punto de comtrol 2 (478051, 1849152 UTM, Tabla 23, Fotografia 107). Las

escorrentias atraviesan vialidad de terraceria e ingresan a zona de parcelas particulares.
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Fotografin 107, Las flechas sefinlan el Aupo de los escurrimientos, que almyiesan
la wialidad en direceitn a parcelas.

Punto de control 3 (478252, 1848568 UTM, Tabla 23, Fotografia 108), Este dltimo
punto es el encuentro con el arrovo E1 Sabinalito, el cual presenta dimensiones de 3 m de base

menor, 260 m de profundidad v 8 m de anchura, v sus condiciones naturales.

Fotoprafia 108, Amoye Bl Sabioalito (478352, [R48568 UITM),

Con el recormido de campo vy los datos obtenidos en el mismo elaboramos la Tabla 23

con las folografias y el Mapa 8.7 del Area Hidrogrifica 7,
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Tabla 24. Puntos de contrel del AHT, Mapa 8.7

Puntos de control del AH7, Mapa 8.7

No., X Y Descripeitn Fotografia

En este punto las lineas azules marcan la
1 (4783821849213 |direccidn del escurrimiento, gue atraviesa la
vialidad

En este punto las lineas azules marcan la
2 (4780511849152 [direccidon del escurrimiento, gue atraviesa la
vialidad

Arroyo El Sabinalito, con una altura de 2.6
3 (478252 | 1848568 m; su base menor es de 3 m y la base mayor
deBm
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Mapa 20, Mapa 8.7, Arca Hidrogrifica AHT.
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4.9. Area Hidrogréifica AHS
El drea hidrogrifica 8 estd ubicada en direccidn surceste, en el ejido conocido como Zapac.
con uso de suelo predominantemente agricola. Tiene un perimetro de 8 km v un drea de 178
ha. La caracteristica principal de esta area es que no presenta cambios de uso de suelo; es pare
de la reserva de crecimiento a largo plazo de acuerdo al PDU (2015).

Punto de control 1 (477644, 1849213 UTM, Tabla 24, Fotografia 109). Observamos
aprovechamiento del agua, a través de pozo de extraccion para uso doméstico v de nego, con
una profundidad de 10 m y un didmetro de 1.20 m,

Fotoprafia 1%, Pose de extraccion en el casce nadural,

Punto de control 2 (477650, 1848955 UTM, Tabla 24, Fotografia 110). Cauce natural
con una profundidad de | m, base menor de 1.55 m v anchura de 3.7 m; transporta el agua por

terrenos gjidales.

Fotografia 110, Arroyo natural con dimensiones de 155 moen La base menor v 1 mde profundidad.
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Punto de control 3 (477483, 1848808 UTM, Tabla 24, Fotografia [11). El cance
natural sufre modificacion para dar paso vehicular a través de un puente con dos tubos de
concreto, cada uno con diametro de 90 cm. El puente tiene una anchura de 3.7 m vy altura de
1.35 m. Observamos azolvamiento en los tubos de concreto debido al arrastre de material

pétreo en temporada de luvia.

Fotagrafin 111, Tubos de concreto weolvados (477483, 1808 LITM)

Punto de control 4 (477K, 1848588 UTM, Tabla 24, Fotografia 112).
Encontramos el arroyo El Sabinalito, con una profundidad de 1.3 m. base menor de 3 m v

anchura de 5 m.

[-'pl.ﬂgfi“i 112 Casce natural diel ETONY El Sabinalito, con direceatn norte=gesie,
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Punto de control 5 (477037, 1848590 UTM, Tabla 24, Fotografia 113). El arrovo El
Sabinalito es atravesado por un puente con dos tubos de concreto, cada uno con didmetro de
M) ¢m, anchura de 3.7 m y altura de 1.35 m. El puente estd ubicado antes de atravesar el

Mucvo Libramiento Sur, con flujo norte-oeste.

s 75 |

&

r,

hr

e RN

Fotografia 113, Puente vehscular con tubos de conereto (4TTO37, |R4ES90 LITM).

Los puntos levantados se cncuentran en la Tabla 24 v localizados en el Mapa 8.8,

acompafiado de fotografias.
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Tahla 25, Puntos de control del AHE, Mapa 88

Puntos de control del AHS, Mapa 8.5.

| MNe.

Descripeitn

477644

1849213

Observamos poro de extraccion,
profundidad de 100 m y boca con
diametro de 1.20 m

477650

1848955

Cauce natural con una altura de 1 m,
base menor de 1.55 m y base mayor de
3.7m

Fotografia

477483

Cauce modificade por un puente, se
obzervan 2 tubos de concrato con
digmetro de 90 cm; el puente tiene una
anchura de 3.7 m y una altura de 1.35 m

477007

1848588

Escurrimiento natural con una altura de
1.3 m, subase menores de 3Imy la
base mayorde 5 m

aF7r0o3v

1848590

Puente con 2 tubos de concreto con un
diametro de 90 cm, la anchura del
puente es de 3.7 my la altura de 1.35m
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Mapa 21. Mapa 8.8, Arca Hidrogrifica AHS.
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4.10, Area Hidrogrifica AH13
Esta drea hidrografica ubicada en zona parcelada tiene un perimetro de 9 km v una extension
de 199 ha,

Punto de control 1 (475291, 1849085 UTM, Tabla 25, Fotografia 114). En ¢l Nuevo
Libramiento Sur, observamos un puente alcantarilla con base en tubos de concreto con
didimetros de 1.6 m; la base del puente es de 6.9 m y la altura de 2.4 m.

Fotografia 114, Pucnte alcantarilla (475291, 1549085 UTM).

Punto de control 2 (473948, 1849758 UTM, Tabla 25, Fotografia 115). Encontramos
un puente rectangular con una capacidad hidriulica muy peguena; dimensiones, 60 cm de
altura y anchura de 2.30 m.
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Fotografia 115, Puente rectangular pora paso vehicular en caming de terraceria,

Los puntos levantados se encuentran en la Tabla 25 y localizan en el Mapa 8.13; los

acompafiamos con fotografias.

Tabla 26, Punios de controd del AHL3, Mapa 8.13.

_Puntos de control del AH13 Mapa 8.13

Mo. X k | Descripcion

Puente en el Nuevo
Libramiento Sur, con tubos de
1 475291 1849085 |concreto de 1.6 de didmetro, la
base del puente esde 6.9 my
la altura de 2.4 m

Puente rectangular, con altura

2 473548 18449758
de 60 cm y anchura de 2.30 m
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Mapa 22, Mapa 3,13, Area Hidrogrifica AHI3.
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4.11. Area hidrogriafica AHI14
El drea hidrogrifica 14 estd integrada por puntos de control en la infraestructura hidraolica que

da paso al armovo de norte a sur, atravesando ¢l Nuevo Libramiento Sur. Esta drea tiene como
caracteristica que anun no hay presencia de asentamientos humanos ni cambio de uso de suclo;
sin embargo, ¢l andlisis lo centramos en las dimensiones de los puentes, puentes-alcantarilla v
pisos peatonales.

Punto de control 1 (476365, 1848836 UUTM, Tabla 26, Fotografia 116). Observamos
puente alcantarilla en el Nuevo Libramiento Sor, que dinge ¢l Qujo con direccion norte-sur,

con dos tubos con diametro de 1.6 m: la altura del puente es de 2.4 m y la anchura de 6.9 m.

Fobografis T16, Puente aleantorilly 476365, 1848836 UTM,

Punto de control 2 (477003, 1848537 UTM, Tabla 26, Fotografia 117). Entrada wvial
con direccion norte-sur, para atravesar por abajo del puente del Nuevo Libramiento Sur; tiene
forma cuadrada de 4 m de longitud v anchura, con un arco en la parte superior de 1.5 m de

radio. Este acceso comunica con una vialidad de terraceria hacia las parcelas que divide la
vialidad,
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Fotografia 117. Paso de terraceria por debajo del Nuevo Libramiento Sur,

Punto de control 3 (476982, 1RB48508 UUTM, Tabla 26, Fotografia | 18), Salida sur del
puente Nuevo Libramiento Sur; tiene forma cuadrada, de 4 m en longitud v anchura; cuenta
con alerones y arco superior de 1.5 m de radio: es el paso de terraceria que da continuidad a la

COMUNIcAcion Norte-sur.

Fotografia 118, Pueente sobre el Muevo Libramiento Sur, aliura
v unchurn de 4 m, arco supertor con radao de 1.5 m,

Punto de control 4 (477020, 1848499 UTM, Tabla 26, Fotografia 119). Lavadero con
alcantarilla pluvial en el Nuevo Libramiento Sur; anchura 5 m, alwura 1.6 m; twbo con didmetro
de 1.6 m.
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Fotografia 119, Lavadero pluvial 477020, 1545499 LT,

Punto de control 5 (477061, 1848458 UTM, Tabla 26, Fotografia 120). Puente en el
Nueve Libramiento Sur, en forma de trapecio, con una altura de 4 m, 5 m en la base menor y

6.5 m en la parte superior,

Fotografia 1 20, Puente cn forma de trapecio 477061, 1848458 UTM,

Los puntos levantados se encuentran ¢n la Tabla 25 v localizados en ¢l Mapa &.13; los,
acompanamos con fotografias,
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Tahla 27. Punits de control del AHI4, Mapa 8.14.

_Puntos de control del AH14, Mapa 8.14

DESCRIPCION

476385

1848836

Puente alcantarilla en el Nuevo
Libramiento Sur, con dos tubos de 1.6 m
de didgmetro, altura de 2.4 m y anchura
de 6.9 m

477003

1848537

Entrada por debajo del puente en el
Muevo Libramiento Sur, forma cuadrada,
4 m de longitud y arco superior con
radio de 1.5 m

476982

1848508

Salida por debajo del puente Nuevo
Libramiento Sur, forma cuadrada, 4 m de
longitud y arco superior con radio de 1.5
m

477020

1848499

Alcantarilla pluvial en el Nuevo
Libramiento Sur, con tubo de 1.6 m de
didmetro, altura de 1 m y anchura de 5
m

477081

1848458

Puente en el Nuevo Libramiento Sur, con
altura de 4 m, base menorde Smy
base mayor de 6.5 m
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Mapa 23, Mapa 3. 14, Arca Hidrogrifica AH 14,
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4.12. Area hidrogrifica AH16
Esta drea tiene 438 ha y 17 km de perimetro. Aqui levantamos dos puntos de control, ya que
forma parte de la continuidad del area hidrografica 14, de acuerdo al mapa base de estudio. Se
recupera informacion de la infraestructura hidraulica sobre ¢l Nuevo Libramiento Sur, en su
flujo norte-sur.

Punto de control 1 (478508, 1847876 UTM, Tabla 27, Fotografia 93). Encontramos un
puente alcantarilla en ¢l Nuevo Libramiento Sur con tubo de conereto de 1.4 m de didmetro,

Fotografin 121, Puente aleantarilln (478508, 1847876 U'TM),

Punto de control 2 (478507, 1847845 UTM, Tabla 27, Fotografia 122). Después de
cruzar ¢l libramiento sur, observamos ¢l escurrimiento intermiténte, con una altura de 1,30 m,
la base menor de 80 cm vy la base mayor de 2.30 m; se dinge hacia zona parcelada colindante
con colonia Alianza Popular Campesina,

182



Fotografia 122. Escurrimientos intermitentes en sona parcelada colmdante con direccion norte-sur.

Los puntos levantados se encuentran en la Tabla 27 v localizados en ¢l Mapa 8.16; los
acompafiamos con fotografias

Tuabla 28, Puntos de control del AHT6, Mapa 8 16,

Puntos de control del AH16, Mapa B.16

Mo, X ¥ Descripeidn

Puente alcantarilla en el Nuava
1 478508 1847876 |Libramiento Sur, con un tubo de
concreto de 1.4 m de diametro

Cauce natural, con una altura de
Fi ATBS07 1847845 |1.30 m; la base menor o5 de 80
cm y la base mayor de 2.30 m
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Mapa 24. Mapa 8. 16, Area Hidrogrifica AH16.

MAPA 8.16 AREA HIDROGRAFICA AH16
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4.13, Area Hidrogrifica AH17
Este es la dltima drea de estudio en el tema hidrografico; consta de una superficie de 936 ha
perimetro de 25 km; colinda con la colonia Cuchilla Santa Rosa, cuyo armoyo es conocido por
la poblacion como Zapac,

Punto de control 1 (479599, 1847106 UTM, Tabla 28, Fotogratia 123). Observamos
puente con alerones debajo del Nuevo Libramiento Sur; la base es de 3.5 m, la altura de 4 m v
la anchurm superior de 5 m.

Fotoprafis 123, Puente con alerones (479599, 1847106 LITM).

Punto de control 2 (479737, 1847046 UTM, Tabla 28, Fotografia 124). Observamos un
puente debajo del Nuevo Libramiento Sur, su base es de 6 m y la altura de 3 m; da paso al

arroyo conocido como Zapac. que se une aguas amiba con el cscummimiento perenne
denominado La Siria,
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Fologrufia 124, Amove fluve por debapo de puente sobre ¢l Nueve Libramients Sur,

Punto de control 3 (479739, 1847049 UTM, Tabla 28, Foiogratia 125). Observamos el
arroyo en su forma natural, con base de 3.5 m, altura de 1.5 m v anchura de 5 m.

Fotografla 125, Armoyo en su forma nadural,

Los puntos descritos en esta Area Hidrogrifica 17 (AHI7) se encuentran sintetizados
en la Tabla 2% y localizados en el Mapa B.17; los acompaiameos con fotografias.
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Tabla 29. Puntos de control del AH17, Mapa 8.17.

Puntos da contral del AH17, Mapa 8.17

x ¥ Descripcidn Fatogratia

Puente Musyva Lilstamisnla Suf, 14 bass
4795499 1847106  |menor del puente esde 3.5 m y la altura de
4 m, la base mayor de 5 m

Puente debajo la casretera del Nuevo
479737 1847046 | Libramiento Sur, la base del puente es de 6
iy la altura de 3 m

El arroyo en s forma natural, eon anchura

&
. WO de 2.5 my L.5m de aliura
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Mapa 25, Mapa .17, Area Hidrografica AH17.
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4.14. Analisis de la infraestructura hidriulica instalada en puentes sobre el Nuevo
Libramiento Sur

Las arcas hidrogrificas AH3. AH13, AHI4, AHI6 v AH17 concentran los puntos de control
en obras de cruce con el Nuevo Libramiento Sur. De acuerdo a la informacion que obtuvimaos
a través del provecto de construccion de esta vialidad, promovido por la Secretaria de
Comunicaciones v Transportes, tenemos los siguientes datos:

El provecto “Aperura vy constroccion del Noevo Libramiento Sur™ (8CT, 2009)
considerd una longitud de 35.4 km al sur de la ciudad de Tuxtla Gutiérres, cumpliendo con
una carretera fipo A2, para un Transito Diario Promedio Anual (TDPA) de 3,000 a 5,000
vehiculos; carpeta asfaltica con un ancho de corona de 7.0 m ¥ acotamientos de 2.5 m,
planeada para una velocidad médxima de 110 km'h. De acuerdo al proyecto tiene una pendiente
gobernadora de 3% v una curvatura maxima de 2°50°. En el Manifiesto de Impacto Ambiental
expresa que uno de los factores relevantes, desde ¢l punto de vista téenico, es la naturaleza de
los terrenos en donde se construyo la obra. Por ser una obra de apertura, I manifestacion se
basd en el estado que guardaban las superficies desde el punto de vista bioldgico v social.

El mismo documento refiere que con base al articulo 145 de la Ley General de
Equilibro Ecologico v Proteccion al Ambiente, relativo a la construccion de vias generales de
comunicacion, no fue considerada como una actividad altamente nesgosa, por lo que no
presentaron estudio de riesgo pues consideran gue el equilibrio ecologico o el ambiente no
estan comprometidos dadas las caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas,
inflamables o biologico-infecciosas, a partir de los materiales que se generen o manejen en los
establecimientos industniales, comerciales o de servicios: ademis, se consideran los volimenes
de mangjo v la ubicacion del establecimiento (SEMARNAT, 2015),

A lo largo del tendido asfiltico se construveron alcantarillas de tubos de concreto, losas
v bovedas, asi como puentes para el paso de los escurmimientos; sin embargo, durante la
investigacion no se pudo obtener evidencia de los permisos que CONAGUA expide para la
autorizacion de la infraestructura hidraulica, que permita realizar un anahisis de la relacion
Huyia-escurrimiento en el sistema de microcuencas.

El Proyecto de MNuevo Libramiento Sur fue promovido por la Direccion General del
Centro SCT Chiapas, v en las etapas proyectadas, la ejecucion de los trabajos en los tramos

-

pertenecientes a Tuxtla Gubérrez estuvo a cargo de la Secretaria de Obras Piblicas v

184



Comunicaciones del Gobierno del Estado de Chiapas (SOPvC). Pese a que el trazo del Nuevo
Libramiento Sur atraviesa corrientes de propiedad nacional, de acuerdo al oficio
BOO.R13.548/2017, del cual obra copia en expedientes bajo el resguardo de la Secretaria de
Proteccion Civil Municipal, SOPyC no tramito los permisos para la construccion de los
puentes, alcantarillas ni de los drenajes pluviales.

Como expusimos en el marco tedrico, las manchas wrbanas, al crecer en las dreas
hidrograficas, sin respetar las zonas de amortiguamiento, obstruven los cauces de los arroyos v
sus afluentes de las micro v dreas hidrogralficas (nanocuencas), v con esto su capacidad de
producir escurmimientos pluviales, especialmente por la tendencia a pavimentar las calles,
siendo la propia urbanizacion la que inhibe la infiltraciom de la lluvia ¢ incrementa la
velocidad de los escurmmientos.

Observamos que varios puentes dentro de la zona de estudio tienen escasa capacidad
hidraulica ¥ que en el futuro son susceptibles de convertirse en obsthculos al paso de las
avenidas, por lo que pueden provocar zonas de desbordamiento ¢ imundacion, que afecten a la

poblacion cercana a dichas estructuras,

4.15, La ausencia de planeacion urbana (voces de los actores)

Dentro del planteamiento de la metodologia proyectamos el objetivo especilico tres, referenie
a identificar los procesos ejidales y municipales relacionados con ¢l procedimiento de cambio
de uso de seelo en el temitorio de estudio; para esto documentamos las practicas seguidas en
los procesos gjidales v municipales relacionados con dicho procedimiento en el teritono en
esiudio. Asl podrian detectarse conductas que impactan en la construccion del riesgo,
problematica que se vive por los cambios de uso de suelo en zonas ejidales v por omision de la
autoridad civil,

Desde el inicio de la investigacion fue dificil conseguir informacion sobre el nimero
de fraccionamientos v de colonias autorizadas legalmente en la zona en estudio. La Secretaria
General del syuntamiento, a través de Ja Direccion de Tenencia de In Tierra, proporciond
informacidon geométrica en formato vectorial sobre los ¢jidos en proceso de regulanzacidon, En
esa documentacion detectamos que puede haber procesos de regularizacion en varias de las
colonias visitadas en nuestro recorrido de campo, v, ademds, que existen vanas colonias sin

regisiro alguno en esa drea del gobierno municipal.
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También obtuvimos informacidn generada por el Sistema Municipal de Agua Potable v
Alcantarillado (SMAPA) v por el Instituto Ciudadano de Planeacion Municipal (ICIPLAM):
finalmente se complementd con informacion de Google Maps. En la revision encontramos 51
asentamientos humanos divididos en 24 fraccionamientos, 20 colonias, dos desarrollos
inpominados, uno en modalidad de condominio, tres con categoria residencial v una invasion.

Los asentamientos humanos tienen diferentes formas de organizacion. Por ejemplo, la
Ley de Fraccionamientos vy Conjuntos Habitacionales para el Estado v los Municipios de

Chiapas (20089 define a los fraccionamientos comao:

La division de lotes de terrenos urbanizados que ofrezcan en venta al poblico, siempre
que dichos lotes sean para la construccion de habitaciones urbanas, umifamiliares o
multifamiliares, o para construcciones comerciales, industriales, almacenes, viviendas

rurales o granjas de explotacion agropecuarnia en zonas no urbanas,

El anticulo 24 de la misma ley dice que los fraccionamientos pueden ser:
Urbanos:

o  Habitacional urbano tipo residencial

= Habitacional urbano tipo medio

s Habitacional urbano tipo interés social

e Habitacional tipo campestre

s De granjas de explotacion agropecuaria

o Industriales

s (Comerciales o de servicio

Asi mismo, el articulo 70 de la misma ley, define los conjuntos habitacionales como
otra forma de asemtamiento humano, como “el grupo de viviendas o departamentos, sin
penuicio de que se desarrollen en uno o varios cuerpos v secciones, cualquicra que sca el
régimen de propedad v dotado de las obras necesanas de vialidad equipamiento urbano v
establecimientos”. Los conjuntos habitacionales se subdividen en:

= Vivienda de interés social

s  Vivienda economica
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o Vivienda tradicional
s Vivienda de interés medio

o Vivienda residencial

Por su parte, la Ley de Propiedad en Condominio de Inmucbles para ¢l Estado de
Chiapas (2015), en su articulo 3, reconoce la modalidad de propiedad en condominio,

definiendola como:

Grupo de departamentos, viviendas, locales, naves o areas de un inmueble, construidos
o constituidos en forma vertical. horizontal o mixtos, para uso habitacional, comercial
o de servicios, industrial o mixto v susceptibles de aprovechamiento independiente por
tener salida propia a un ¢lemento comin de aquél o a la via pablica que pertenccicra o
distintos propietarios, los que tendrin un derecho singular v exclusivo de la propiedad
sobre su unidad de propiedad exclusiva y, ademas, un derecho de copropiedad sobre
los clementos y partes comunes del inmueble, necesarios para su adecvado wso o

disfrute,

Y finalmente. el Reglamento de la Ley Aprana en Materia de Certificacion de
Derechos Ejidales v Titulacion de Solares (1993) en su Title Coarto, referente a los
procedimientos para la delimitacidn v desting de las terras para asentamiento humane, de la
designacion v ttulacion de derechos sobre solares urbanos, su articulo 47, establece gue:
“cuando la Asamblea decida delimitar v destinar tiermas ¢jidales al asentamiento humano ¢sta
deberd crear la reserva de crecimiento v delimitar como zona de urbanizacion las tierra
gjidales ocupadas por el poblado ejidal”. Una denominacion comin para estos asentamientos
es ¢l de colonias,

Para registrar los esfuerzos en matena de uso de suelo en zonas ejidales, entrevistamos
a representantes de las diferentes instituciones de los tres ordenes de gobierno:

# Dr. Mauro Valle Santiago, delegado en Chiapas del Registro Agrario Nacional,
dependencia de la Secretaria de Desarrollo Agrano, Temitorial ¥ Urbano.

# Arg. Claudia Baca Esquinca, secretaria de Desarrollo Urbano Municipal (2018-2020).
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o [ng. Francisco Coutifio Coutifio, director de Tenencia de la Tierra, dependiente de la
Secretaria del Avuntamiento de Tuxtla Gutiérrez.

o Mrira, Sofia Yescas Nanez, directora del Instituto Ciudadano de Plamficacion Municipal
(ICIPLAM, 2018-2020).

# El Comisariado Ejidal, Jesiis Sabala Jiménez de los Santos (2018-2020).

En entrevista, el Dr. Mauro Valle Santiago, delegado en Chiapas del Registro Nacional

Agrario, nos explico que:

El mercado de la tierra ha evolucionado de la década de los "90 a la fecha, debido a la
reforma legal de la Ley Agrana, en 1992. La modificacion legal provocd un
incremento en ¢l comercio de la tierra gjidal, por lo que se instalaron cicrtos candados
enn los procesos de enajenacion. Por gjemplo, quienes tuvieran interés en las terras
ejidales deben cumplir con los requisitos que establece la maxima autoridad en el ejido,
¢l Comisariado Ejidal, para cubrir ¢l derecho de tanto o proceder a la desincorporacian
de tierras ejidales vy lograr ¢l dominio pleno, requisito indispensable que permite
cambiar el destino de suelo ejidal a asentamiento humano. (Entrevista, Tuxtla

Gutiérrez. 18 de septiembre de 2020).

Dentro de los requisitos obligatorios para realizar este cambio de uso de suelo, es
necesario que la asamblea ejidal lo avale a través de un acta. Con esa acta, el certificado
parcelano, identificacion personal v ¢l plano de la porcion de tierma, se procede a realizar el
tréimite. Agqui, afirma Valle, “inicia uno de los principales problemas, va que en muchos ejidos
los planos estin encimados v cuando la autoridad federal llega a hacer la ratificacion de la
medicion, resulta que estan mal medidos™,

El tramite de cambio de propietanos de ejidatano a propiedad privada debe concluir
con un andlisis juridico v revision en Catastro del Estado para que finalmente el titulo de
propiedad sea dado de alta en el Registro Pablico de la Propiedad. Este es el proceso lineal
ideal; sin embargo, el entrevistado reconoce que existe “mucha especulacion v los procesos de

lotificacion se dan en la irregulanidad™. Afirma Mauro Valle Santiago:
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Al existir incertidumbre, derivada de la validez del documento de propiedad, en zona
ejidal, los lotes se abaratan, pero el comprador adquiere un problema a largo plazo,
porgue tiene gque entrar a un proceso juridico gue. en algunos casos, terminan en cl
Tribunal Agrario. Esta autoridad decide a favor del ejidatario porque generalmente los
particulares no aportan suficientes pruchas de la compra de la propiedad. Estos
problemas se van quedando sin resolver v cuando se urbaniza, no hay manera de hacer
la entrega formal de los hienes immuebles, equipe e mstalaciones destinados a los
servicios pablicos v de las obras de urbanizacion al mumcipio, porque no hay un duefio
de dominio pleno, solo de usufructo de la tierra. (Entrevista, Tuxtla Gutiérrez, 18 de
septiembre de 2020).

Fotografia 126. Dy, Maure Valle Delgado, delegado en Chiapas del Regisieo Agrario Macisnal,

Dentro de las zonas ejidales existen los siguientes nicleos agrarios! solares urbanos,
zona parcelana v de uso comin. Los solares urbanos son espacios plancados para los
asentamientos humanos y por el cual se recibe un titulo de propiedad. Los parcelarios son para

uso agricola predominantemente, vy se les entregan certificados parcelanos. En las ticrms de
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uso comin se entregan certificados de uso comin vy esas terras albergan el crecimiento
desordenado en zonas ejidales porque el uso comin no se puede dividir; éste se destind para
quienes no tenfan tierras, también para los avecindados, quienes extraian madera para su lefia
o utilizan los espacios para sembrar, por gjemplo. Pero el crecimiento de la ciudad ha hecho
que estos espacios sean usados para asentamientos humanos irregulares; en ellos se han
construido colonias sin servicios pablicos, ¥ sus habitantes exigen al ayuntamiento que los

dote de agua, electncidad v drenaje.

Para los procesos de regularizacion [afirmo el delegado] se requiere de recursos
humanos ¥ equipos especializados de medicion. Los profesionistas mas apropiados
para esta actividad son lopodgrafos, ingenieros ¥ arquitectos que sepan medic los
tereenos, sin embargo, en la entrevista comentd el Dr. Mauro Valle que existen dos
topografos para todo el estado v esto en la actualizacion es insuficiente. En tanto, para
la medicion se necesitan los equipos especializados para mayor precision ¥ finalmente
la disposicion de los colonos para darle apertura a la gente del RAN para hacer el
trabajo del levantamiento topogrifico y definir su propiedad. (Entrevista, Tuxtla
Gutiérmez, 18 de septiembre de 2020).

Ademis, el delegado expuso que:

Lo que se necesita nivel federal, es construir una estructura ceércana a las comunidades,
a los ejidos, que permita ir haciendo mas conciencia de como debe operar un cambio
de uso de suclo responsable v sustentable. El avance de las manchas urbanas, ese
proceso es muy acelerado; rebasa los procesos tradicionales. Se necesita una campana
de difusion v concientizacion de que no invadan los cauces y los respeten [finalizd|

(Entrevista, Tuxtla Gutiérrez, 18 de septiembre de 2020).
Por su parte, la secretaria de Desarrolle Urbano Municipal, Arg. Claudia Baca

Esquinca, considerd que el Programa de Desarrolle Urbane (PDLU) es un instrumento que le ha

permitido a Tuxtla marcar ¢l drea de crecimiento de la ciudad a futuro, en un espacio
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colindante con Suchiapa, v que contempla ¢l trazo del Nuevo Libramiento Sur. (Entrevista,
Tuxtla Gutiérrez, 19 de septiembre de 2020).

Claudia Baca tambien afirmo que:

La construccion v uso de esta via vino a fortalecer el desarrollo en esa zona conocida
como la Nueva Tuxtla; sin embargo, en el PDU no se plantean soluciones, esquemas o
propuestas de como se va a desarrollar esa zona, m considera el impacte en la
construccion y gestiom del nesgo. En ¢l documento esta contemplada solamente como
un drea de crecimiento a corto, mediano y largo plazo. También considerd urgente que
el Ayuntamicnto trabaje proyectos para plantear ¢l crecimiento en base a las posibles
vialidades y considerando el wso de esa nueva viahdad. Es decir, se requiere una

actuahizacion del PDU. (Entrevista, Tuxtla Gutiérrez, 19 de septiembre de 2020).

Fotografia 127, Arg Claudin Baca Esguinea, Secretana de Desarrolio Lrbano Municipal 20082020,

Con respecto a los asentamientos humanos imegulares, Baca Esguinca comentd que
hay muchas personas con intenciones de lotificacién v construccion, sin tener ningln tramite
iniciado ni documentacién que avale la accion, ¥ que eso es grave porgue la Secretaria de

Desarrollo Urbano Municipal solo conoce la denuncia v la wvisita fisica que realiza
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cotidianamente. Algunos se acercan, pero la mayoria no. “Hay mucha inversion ya iniciada sin
ninglin estudio de factibilidad. ni procedimiento legal para regularizar el cambio en el uso de
suclo”, afirmo, Claudia Baca.

Oitros factores que complican la regularizacion de los asentamientos estin relacionados

con el tipo de vivienda construida y los nuevos proyectos constructivos.

El atractivo de la zona es el costo de los werrenes. Los predios ahi son eccondmicos,
debido a la deficiente infraestructura de servicios publicos municipales, aspecto qué va
a cambiar a partir de los resultados de mumicipalizacion de Real del Bosque, va que
gsta accion tendrd un impacto en ¢l crecimiente urbano en la zona, porque el precioe se
va a elevar y esto va a detener un poco la inversion y demanda. (Entrevista, Tuxtla

Giutiérrez, 19 de septiembre de 2020).

La arquitecta Claudha Baca exprest que los desarmollos immobihiarios par pliblicos de
escasos recursos han generado un interés particular en el drea, generando una linea de accidn
especifica: la vivienda de interés social. También refiere la existencia de otra linea de accion,

la que se vincula con la vivienda media a través de la construccion de condominios:

Los desarrollos en esta modalidad no se rigen por el Reglamento de Construccion
municipal v, por lo tanto, no estin obligados a dejar en donacién terreno hacia afuera
del condominio. A diferencia de FOVISSSTE ¢ INFONAVIT, que utilizan
forzosamente inversion federal, tienen que pasar a validez los permisos constructivos
con ¢l ayvuntamiento. La construccion de particulares en este tipo de vivienda, la de
condominio, ne hace este tramite, (Entrevista, Tuxtla Gutiérrez, 19 de septiembre de
2020).

Con respecto & la construccion de viviendas que invaden microcuencas, Claudia Baca
confimma la existencia de un mal egjemplo en la zona de estudio: el fraccionamiento Los

Olivos:
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[Ese] desarrollo no respetd el area hidrdubica; hoy tienen afectaciones en época de
Huvias. Este asentamiento no tiene permisos legales, por ese la autoridad municipal no
puecde responder con obms de mitigacion, debido a que no esti mumicipalizado. que
acuerdo a la Lev de Fraccionamientos y conjuntos habitacionales para el estado y los
municipios de Chiapas, es ¢l acto formal mediante el cual el fraccionador entrega al
municipio los bienes inmuebles, equipo e instalaciones destinados a los servicios y

obras de urbanizacion, (Fotografia 128).

Fotografin 128, Fraccionamients Los Dlivos, zona anegada por obstruecion de escurmmients natural,

En el tema de las inundaciones, la entonces secretana de Desarrollo Urbano de Tuxtla
Gutierrez acepto la propuesta de la Secretaria de Proteccion Civil Mumcipal para implementar
la fgura de “Impacte Pluvial” dentro del Reglamento de Construccion local. La intencion es
normar las construcciones futuras, implementar dreas verdes y ayudar al mancjo sustentable
del agua pluvial.

Baca Esquinca expuso gue la Nueva Tuxtla esta creciendo de forma irregular:
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Los propietarios han invertido en fraccionamientos sin calles pavimentadas, m
banquetas, ni aguea; con lotes vendidos vy casas construidas sin ningin tipo de permiso.
Y cuando estas personas solicitan los servicios al avuntamiento, éste no puede
responder porgue son calles gue no presentan la pendiente correcta, no tienen drenaje,
ni s¢ les puede dotar de éste porque de acuerdo con la planeacidn del sistema de
drenaje, estin por abajo del nivel.

[

[Exteriorizdg] Algo que es importante destacar es que los predios ejidales estan
divididos por caminos ¥ esos caminos estan planteados en la carta urbana tal cual,
como si ahi fuera realmente a solucionarse las vialidades a fituro, pero esos caminos
afectan los predios. las parcelas, v no marcan ninguna solucion de wvialidad. El
civdadano comin y los notarios permiten la venta de predios como de plate roto: tiras
¢l plato al suelo v asi como quedaron los pedazos, quedan las cindades. (Entrevista,
Tuxtla Guticmrez, 19 de sepicmbre de 2020,

Fotografia 129. El valkado con postes blancos (armiba, derecha) marca una vialidad guee cruza wnn zona gjidal.
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La arquitecta Claudia Baca considera que una mejor propuesta para que la Nueva

Tuxtla no se construya como la Tuxtla actual, con problemas constantes de mundacidn, es

necesana la concientizacion de la cindadania; considera que es muy importante comunicar el

porqué. Finalizd asi; “Es responsabilidad de las personas que estan al frente de las

instituciones hacer un trabajo de comunicacion a la ciudadania, traducida en palabras muy

sencillas para gue conozcan el riesgo gue implica el ocupar las dreas hidraulicas con nuevas

construcciones”, {Entreviste, Tuxtla Gutiérrez, 19 de septiembre de 2020).

Por su parte, el Ing. Francisco Coutifio Coutifio, Director de Tenencia de la Tierra

dependiente de la Secretaria General, nos menciond que en el 2000 la ciudad de Tuxtla

Gutiérrez tenia una extension termtorial ocupada cercana a las 8,000 ha. Hoy ronda las 16,000,

Voque:

El crecimiento ha sido rdpido, en lugares que no estaban destinados para ello. Tuxtla
estd rodeada de zonas de reserva ecoldgica, conservacion, zonas de niesgo, como ¢s la
rona del Mactumatza v que por necesidad la poblacion ha venido creciendo cerca de
esos sitios, en el lado oriente v poniente, absorbiendo poblados como el Jobo —egjido
ubicado en el lado sur oriente de la capital— de manera muy acelerada. Las
organizaciones sociales se apropian de las parcelas, ya sea comprandolas o asentandose
irregularmente en ellas, luego, en épocas electomales comprometen a los politicos con la
regularizacion de los asentamientos. (Entrevista. Tuxtla Gutiérrez, 26 de agosto de
2020).

Esto, considerd el director de Tenencia de la Tierra, es una de las principales causas

que contribuyen a que proliferen de manera irregular (Fotografias 130 v 131).

Fotografias 130 v 131. Entrevista con el Direcior de Tenencia de la Tierra, Ing. Fradeiseo Coutitg Coutifi.
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Cito el ejemplo del predio Loma Larga, en donde podemos observar parcefas bajo el
nombre y apellido de los poseedores, drea de asentamiento humano y un poligono grande de
uso comun. Ese lugar esta siendo ocupado por asentamiento humano en mas de 40%. Al ser
ocupado de forma desordenada, sin ninguna plancacion urbana que anticipe los resgos, no
hace factible la urbanizacion segura. "Todo esto crece de manera exponencial ¥ no hay un
control. No se sabe si los servicios estin garantizados a futuro, lo cierto es gue la gente ha
fraccionado a su libre parecer; tampoco hay una planeacion v ademas no existe un comite de
prevencion y crecimiento urbano en Tuxtla Gubérrez”, expuso Francisco Coutifio, guien
también es secretario técnico del Comité Interinstitucional para la Regulanzacion de la
Propiedad Social en Tuxtla Gutiérrez, estructura administrativa conformada por los tres
Ordenes de gobierno vy los nmicleos epdales, orientada a mender el problema social que
converge en los asentamientos humanos irregulares en la jurisdiccidn de Tuxtla Gutidrrez.

Continud asi:

[A] Los ejidatarios no les gusta venir al municipio a hacer sus trdmites porque creen
que no [es] la autoridad, que el ayuntamiento es ajeno a las decisiones del ejido; los
gjidatarios estan ocupando una tierra gue necesitam servicios v que ¢l municipio no es
responsable de un asentamiento que no va armonizado con la mfraestructura v los
nesgos f...]

[Sim embargo] cuando el municipio guiere entrar ¢l gjide dice que es otro orden de
gobierno v no se rigen de acuerdo con ¢l plan municipal de desarrollo, se les dotd de
tierma originalmente para usufructo, aungue la nueva ley les denomina duefios, no les
permite violar fas leyes de asentamiento humano. A partir de una necesidad se ¢rea un
delito, entre ¢l vendedor v el comprador. (Entrevista, Tuxtla Gutiérrez, 26 de agosto de
2020).

Asi finalizo el director de Tenencia de la Tierra mumicipal, Francisco Coutifio, La
realidad es que en muchas parcelas no se respetan las dreas de riesgo, como las laderas que
presentan escurrimientos; éste es el caso de la zona de la nueva Tuxtla. La administracion
municipal busca a las instancias parma dictaminar si ¢s procedente la regulanzacion de varias

colonias. Si por temas de resgo no se dan las aworizaciones v, por ende, no procede la
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regularizacion, el problema real es que sigue estando ocupado el suelo, v genera un riesgo,
ademis de que no paga servicios ni impuesies. Los habitantes saben que no estin en un lugar
seguro; sin embargo, se instalan en pendientes. en zonas de conservacion o en las margenes de
los rios,

Una de las aportaciones de la Direccién de Tenencia de la Tierra es crear un comité de
prevencion y control del crecimiento urbano, que ayude a inhibir dreas de nesgos, que se
lotifigque con planeacion v que ¢l duefio o ¢jido tenga obligaciones, como la de respetar los
cauces naturales, Otro de los objetivos del Comilé es proponer zonas de reserva par proyecios
ecologicos que sean alternativas de ingreso a los ejidatarios,

Los procesos de crecimiento son muy dindamicos, generan la necesidad de normar las
bases para una mejor convivencin con la naturalera. Hov se cuenta con el Registro Agrano
MNacional, la Procuraduria Agraria, el Instituto Nacional de Suelo Urbano Sustentable (INSUS,
antes CORET), Catastro, Registro Pablico, Secrctaria General ¥ Notarias; pero hace falta
mayor partcipacion de los epdatanos va avecindados, La Direccion de Tenencia de la Tierma
propone incluso, una inmobiliaria ejidal con enfoque empresarial para los grupos de
ejidatarios v que se supervise en tiempo real el crecimiento en zonas ejidales.

También en el entomo municipal, pero en el arca de la planeacion urbana, Sofia Yescas
Nofiez, directora del Instituto de Planeacion Municipal (ICIPFLAM) en el penodo 2008-2020,
comentd en entrevista, gue ese instituto da continuidad a planes. proyvectos, politicas
orientadas hacia la conservacion del hdbitat; dar continnidad a proyectos estratégicos que
permitan asegurar esas condiciones de habitabilidad no solo en el corto, sino en el mediano v
largo plazo. Para eso, dijo, “es fundamental que el ICIPLAM, como organismo técnico de la
administracion mumicipal, pueda tener informacion que permita conocer a detalle cual es el
estado gque guardan ¢l suelo ¢jidal v urbano, Con esa mformacion se pueden mejorar la
ocupacion del suelo™. {Entrevista, Tuxtla Gutiérrez, 3 de octubre de 2020).

Sofia Yescas ceincidio con los demds funcionarios entrevistados: el trabajo es a
contrarrelo]. Agrego que “se han implementado herramientas tecnolégicas para brindar
informacion al ciudadano v al propio gobiermo sobre las condiciones de los temmenos™.
Considerd que el Nuevo Libramiento Sur detond el fendmeno de la especulacion y que ha
favorecido la ocupacion imegular, no en términos de asentamientos humanos, sino mas bien

que no estd urbanamente planeado para poder dotar de infraestructura. Finalizd diciendo que

202



considera necesano impulsar las plataformas tecnologicas que ya e¢stin en marcha para
promover una ciudadania informada que tenga la mrea de informarse y asumir la

responsabilidad que le toca en la ocupacion del territonio (Fotografias 132 v 133).

r

Fotografiss 132 v 133, Entrevista, via Zoom con b entonees director del ICIPLAM, M, Sofia ¥ escas Mifer,

Finalmente, s¢ entrevistd al comisariado ¢jidal Jesus Sabala Jiménez de los Santos,
guien, & pesar de las restricciones por la pandemia, se mostrd muy dispuesto a proporcionar
informacion, incluso apovo la investigacion con recorridos en la zona ejidal. Al cuestionirsele
sobre los asentamientos irregulares en areas comunes del ejido, comentd que en San José
Teran hay una zona urbana ejidal, que tiene calles, pero no cuenta con servicios aun cuando la
tienen contemplada como mancha urbana: “este fendmeno se ha dado porque la gente primero

o

construye su casa v no se preocupa de las calles™. Reconoce la proliferacion de avecindados
que compran hectireas ¢jidales y que construven de forma irregular, sin pasar por el proceso
de desincorporacion de la werra epndal a domimo pleno v eso le ha generado al epdo
innumerables demandas. (Entrevista, ejido San José Teran, Tuxtla Gutiérrez, 17 de octubre de
2020,

Jesis Sabala sefald gue en la administracion municipal 2018-2021 inicid un proceso
muy fuerte de regularizacion de solares urbanos para convertirlos en dominio pleno. Menciond
que cn ponas parceladas ya existen fraccionamientos, algunas personas que compraron a
precios muy baratos y va lo fraccionaron, vendiendo lotes pequerios para casa-habitacion.
Menciond que fue una prictica que buscaron erradicar durante su administracion ya que los

fraccionadores iban al gjido para que les diera un documento que avalara la compra, v el ejido
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lo hacia, siendo gue ese no ¢s el proceso de desincorporacion que establece la SEDATU, y de

esta forma se avalaron ventas irregulares que nunca nadie se tomaba el tiempo de ordenar.
“IEn] El ¢jido lo que tratamos de evitar ¢s gque se siga creciendo la mancha urbana en

zona parcelada, no dimos autorizacion. 5i, siguen vendiendo, quién sabe con qué documentos,

pero nosotros [damos| cero documentos en zona parcelada™

Fotoprafia 134 (izq. ), Coemisariado gjidal, Jesis Sabala Jiménes de los Sontos. Fotografin 135 {derp. Plano
egmial para I supervisaon de asentamienios hemamns en rona parcelada en San fose Teran,

El comisariado también nos informé que el gjido tene varias demandas en contra por
ventas irregulares de administraciones anteriores: “las ventas irregulares se dieron al por
mayor, porque vendieron en zonas parceladas sin que el titular de la parcela hiciera su
procedimiento de desincorporacion”. Sefald que uno de los casos mas recientes ¢s ¢l del
fraccionamiento Los Olivos: los vecinos exigen al gobierno municipal que les resuelva el
problema que tienen con encharcamientos por movimientos de tierra que hizo un vecino; pero
ellos mismos compraron de forma uregular, no tienen titulo de propedad, lo que dibculia la
atencidn. La zona gque habitan es parcelada v ya estd hecho el fraccionamiento con
aproximadamenie 12 casas residenciales. Como este caso estin otros, com sus viviendas

constrnidas mvadiendo cauce. (Fotografia 136).
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Fotografla 136, Constraccidn al lade de un amoyoe intermitente,

Sabala de los Santos afirma que: “el problema prolifera porque la mayoria de la gente
gque compra en zona g¢jidal no se asesora antes”. La peficion de persomas que gquieren
regularizar sus temmenos fue muy recumrente en las asambleas gjidales, pero resulta que
compraron en zona parcelada y el legitimo propietario no tramité su cambio de uso de suelo a
dominio pleno; luego entonces, los poseedores po son legitimos propictanios. Comentd el

comisariado ejidal:

Arriesgan su capital, porque existe la figura de sucesion en los terrenos epidales, por lo
tanto, si el ejidatario original o sus herederos, no hicieron el cambio de uso de suelo,
ahi es donde comienzan los problemas legales. Los cjidatarios ¥ los compradores no
han entendido que desincorporar el terreno del gjido le agrega valor, no es lo mismo
vender ejido que vender propiedad. Lo que impera es la venta de las hectireas a través
de los abogados, hacen su contrato de compravents v s¢ comprometen a regulanzar

después v esto no estd, mi lo reconoce el Comisariado. No hay hasta ¢l momento



ninglin Tribunal que no defienda la linea sucesoria parcelaria. (Entrevista, ejido San

José Terdn, 17 de octubre de 2020).

En el tema de las afectaciones por inundaciones o encharcamientos, el ejido conoce dos
casos: al lado sur, una barda de la Fuerza Ares, construida sobre un escurrimiento
intermitente, ocasiona encharcamientos en las colonias Pluma de Oro y Tierra Negra, ambas
en proceso de regularizacion, pere actualmente no cuentan con drenaje. El otro caso es
Cuchilla Santa Rosa; ahi, los ¢jidatarios se asentaron en la orilla de los armmoyos conocidos por
ellos como Zapac v la Sina, que al unirse conforman El Sabinalito (Fotografia 137). Menciona
gue el Comisanado epidal no tiene forma de evitar que se asienten, la problematica recae en

quien vende v en quien habita esa zona de riesgo.

L...

Fotografia 137, Unidn de los arrovos conocidos como Zapac v la Sinia, conformando el arroye El Sabinalito.

Finalizd exponiendo que, eén los casos de fraccionamientos en wona ejdal, 81 tienen
fecultad de sancionar; pero que es importanle gue Quienes piensan cOmprar primero se
acerquen al ejido. Comentd que la dnica forma de reducir la proliferacion de fraccionamientos
imegulares es que ¢l comisarado gjdal no firme documentos falsos, que los requisitos de
compravenia estén claros y que en las asambleas se informe sobre los riesgos de inundaciones
a que son susceptibles, porgue “es la Gnica forma de hacer la difusion™

El analisis del discurso en las entrevistas dinge la investigacion on la problematica
vista desde o que no se esta haciendo actualmente; aungue cada ambiio de competencia

atribuye ciertas causas, las cuales se resumen en la Tabla 30.
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Tahla 30, Caicgorias v anilisis de enirevistas a funcionarios.
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En las transcripciones de las entrevistas con servidores publicos aplicamos las
categorias insertas en la hoja de entrevista para conocer los mis objetivamente posible como
ha sido ¢l proceso de cambio de uso de suelo ¢jidal a urbano, como han visto ¥ enfrentado el
crecimiento de la mancha urbana con respecto a las inundaciones en la zona y cudles pueden
las intervenciones contra la construccion social de los riesgos.

Desprendimos tres categorias analiticas, respecto al cambio de uso de suelo ejidal a
urbano. Los cinco entrevistados henen apreciaciones que pueden enlazarse; la creciente
especulacion sobre los terrenos epdales, ¢l desorden en los procesos constructivos v la
ausencia de aplicacion de la normatividad.

Chra categorizacion pudimos derivarla desde la indagatona sobre los riesgos de
inundaciones, sobre estos eventos que se han presentado con afectaciones ¥ en los sistemas de
informacidn geogrifica, gue nuestra investigacidn arrojo como no disponibles mi actualizados.
Cuatro de los cinco entrevistados reconocicron que los nesgos subyacen al surgimicnto de
colomias sin servicio de drenaje. en las invasiones de microcuencas v que minguna plancacion
urbana se ha anticipado a estos riesgos.

Finalmente, en las altemativas para reducir la construccion social del riesgo que
provoeca gue viviendas desvien los cauces, que hagan movimientos de terreno sin respeto a las
freas hidrdulicas, identificamos dos calegorias, muy relacionadas: politica pablica v modelo
participative gobiemo-comunidad.

Los cinco entrevistados reconocen que existe un problema de ocupacion del suelo
gjidal que pervierte el proceso de regulacidom y que falla una planeacion preventiva que
identifique las zonas wvulnerables a las amenazas en esta zona de crecimiento. Como
mencionamos en ¢l capitulo 2, existe un antagonismo cntre la mayoria de los actores politicos
porgue en esas dependencias recae la regulacion de estos procesos; v ademis, se reconocen
superados por un problema continuo, que agudizan las formas de la lucha electoral, toda vez
gue esas colonias estan en riesgo, reiteran sus demandas por servicios a las que se suman las
de nuevos habitantes en esos asentamientos ¥ en otros que van surgiendo. El otro aspecto de
esta dindmica, ¥ que también los rebasa, es la accion politica de los actores sociales, que son
los lideres politicos y los herederos de las parcelas gue negocian sobre éstas v luego las

venden sin realizar los procesos ejidales.
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La pandemia de SARS COVID 1% ha sido un factor importante en la actuahidad va que
el ejido San José debia someterse a un proceso de cambio de administracion, que se frend
hasta que ¢l semaforo epidemiologico permitio hacerle. Las reuniones con gjidatarios estan
suspendidas vy con esto los tramites en €] gjido se realizan a marchas forzadas, con la escasa
tecnologia que tienen al alcance y —esto lo corroboramos en campo-—, la realidad de los
terrenos no es igual a la que esta plasmada en los planos en las paredes de la oficina ejidal.
Hay también un aspecto antagomico, no selo en las autoridades entrevistadas, sino en quienes
ejecutan v autorizan obras piblicas, al permitir que la infraestructura hidrdulica mas
importante hasta el momento en la zona, el Nuevo Libramiento Sur, se construyera sin los
permisos mecesanos. sin los estudios que permitirian conocer los periodos de retomo v su
capacidad para transportar las aguns gue convergen al arrovo El Sabinalito, en un horizonte de
planeacién a mediano plazo para un suele bajo presidn demogrifica, establecida asi en el
PDU.

Esta relacion antagomica entre la plancacion v la regulacion tiene una razdn
subyacente: mientras no exisia un cambio en la politica piblica que consiga el ejercicio
estricto de los reglamentos v leyes que influven y determinan el desarrollo urbano sustentable,
ningun estudio cambiara nada, aungue se haya desarmollado muy bien o excelentemente,

El problema es muy grande, sin embargo, el propdsito de esta tesis es exponer 1a falia
de seguimiento en la aplicacion de los reglamentos actuales y la necesidad de nuevas politicas
plblicas, partiendo de reconocer que va existe construccion social del riesgo de inundaciones

v fendmenos de remocion en masa en la nueva Tuxtla.
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4.16. Mapa remaocion en masa

Para el andlisis de la susceptibilidad por ¢l peligro de remecion en masa subdividimos la zona
de estudio —consistente en 2,909 ha de las tres etapas de crecimiento urbano consideradas en
el PDU (2015}, en cuatro cuadrantes dentro de los cuales se levantaron 96 puntos de
control.

Revisamos la informacion existente en el Atlas de peligros vio resgos (Mora v otros,
2015), Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Tuxtla Gutiérrez (PDL
2018}, gue determina la clasificacion del tipe y uso del suelo v la zonificacion de peligros por
fenomeno de remocion en masa, con base en la metodologia multicriterio de Paz Tenoro
(2017),

Cieneramos la informacion para el mapa base, en el cual puede observarse que el drea
de estudios, de acuerdo con el tipo de suclo, es predominantemiente leptosol (o litosol, como s
lo conoce comunmente), ¥ caracteristicamente poco profundo, Asi mismo, hay presencia de
suelos del tipo vertisol, con alto contenido de arcilla expansible, que himedos pueden
provocar fenomenos de movimiento de los materiales, vy cuande estin secos grietas de
desecacion. Con este enfoque se obtuvigron cinco diferentes niveles de susceptibilidad muy
baja, baja, media, alta y muy alta.

El mapa preliminar se generd a partir de sobreponer capas de tipos de suelo y de las
etapas del crecimiento urbano (PDU, 2015). Con la informacion obtenida elaboramos el Mapa

Base de susceptibilidad al fendmeno de Remocion en Masa (Mapa 26).
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Mapa 26. Mapa base de susceptibilidad al fendonenio de remocidn en masza.




Posterniormente, para el recomdo ¢n campo dividimos la zona de estudio en cuatro
cuadrantes, obtuvimos cinco mapas, agrupados por colonias v etapas del crecimiento urbano.
Lo anternior con la finalidad de que fuera mas facil su interpretacion.

Es importante mencionar que el 7 de septiembre de 2017 Chiapas fue afectado por un
sismo de magnitud 8.2, En Tuxtla Gutiérrez, de acuerdo a informacién que obra en la
Secretaria de Proteccion Civil, se tuvieron 4,284 reportes de viviendas con algln tipo de dafio,
v que fueron visitadas; las valorsciones de mesgo se entregaron a los solicitantes, y para su
atencion de acverdo a upos de dafos ¥y competencias s¢ informod a autoridades estatales v
federales mediante oficio PM/0437/2017 en poder de la Secretaria de Proteccion Civil
Municipal.

Dentro de esas valoraciones de riesgos encontramos que 62 repories se localizan en
nuestra zona de estudio; esta es informacion relevante debido a que, hasta antes del sismo, el
Atlas de Riesgoes no contemplaba antecedentes de danos en la zona (Tabla 30},

Tabla 31, Reporie de dafics en viviendas
de la zomm de estudio por el sismo de sepiembre de 2007,

Colonias
Alianza Campesina 2
Ampiacion Loma Bonita 11
Ampiacion Teran 1
CCi 25
Lesma Bonita 18
Pluma de Oro 4
Tierra Negra 3
Todal 62

Cabe aclarar que de acuerdo a andlisis estadistico resultado de foros de andlisis
posteniores al sismo de 2017, se dio a conocer que las afectaciones en Tuxtla Gutiérrez fueron
debido a que las viviendas afectadas no cumplian con lo establecido en el Reglamento de
Construceion, por lo que se sugino poner especial atencion en viviendas de adobe y materiales

inadecuados en zonas de riesgo.’® Con este antecedente en andlisis de susceptibilidad debido a

" Presentacidn de la ponencis “Wecesidades de actualizocion de Lo nonmatividad de construccion v
sepuridad en cstructeras en Tuxtha Gueiésrez”, por ¢l Dy, Radl Gonedlez Hemrera, dentro del Foro Dhidlogo Hacia
el Dizefo de Propueesta de Reglamento General de Construceidn Segura del Esmdo de Chiapas, orgamzdo por la
Escueln de Proteccian Crvil, Campus Chiapas, ¢l 19 de septiembre de 2008
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causas subyacentes como movimientos sismicos, s¢ incluyeron las colonias que eén 2017

presentaron algin tipo de afectacidn por el sismo (Tabla 32).

Tabla 32. Relacion de viviendas afectadas por el sismo de 2007 en ba zona de estudio,
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Es importante aclarar que para cfectos de esta investigacion, los puntos de control de
procesos de remocion en masa se centran en caracteristicas de susceptibilidad v reportes de

casas afectadas por sismos. En ambos casos se describen en Procesos de Remocion en Masa
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para facilitar las categorias de informacion, ya que las observaciones levantadas en campo
tienen una estructura y una forma medible, con datos locales de caidas y derrumbes, que. si
bien pudicran estar relacionados con eventos sismicos, infraestmactura vial v la aplicacion de

las normas técnicas de construccion, su causa se debe buscar en fendomenos geologicos.

4.16.1. Remocion en Masa RM1 (Mapa RM1)

El primer mapa lo centramos en la zona de los fraccionamientos Real del Bosque v Casas Geo,
cuya caracteristica principal es que los conslituyen viviendas de interés social. Es importante
comentar que durante la actualizacion del Atlas de Peligros /o Riesgos no se presentaron
datos de estas colonias dado que no se tenia informacion al respecto sobre afectaciones en la
Zona.

Los puntos de control del 1 al 9 los localizamos en el mapa de susceptibilidad media; a
partit del punto 10 v hasta €] 15, la susceptibilidad es alta, debido a su cercania al cerro
Mactumatza.

Punto de control 1 (481320, 1846430 UTM, Tabla 32, Fotografias 138 y 139).
Registramos dafio por erosion en avenida del Manzano, colonia Real del Bosque; observamos

gue ¢l tipo de suelo es arenoso con fragmentos de caliza,

Fotografias 138 v 139, Dos vistax del mismo punto (481320, [R46430 LTTM) vialidad afectada por b erosadn,

Los puntos 2 vy 3 fueron tomados sobre la misma avenida del Manzano, sin gue

presente evidencias de erosion.
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El punto de control 4 (481739, 1847012 UTM, Tabla 32, Fotografias 140 v 141). Se
localiza en la calle de Los Pirules, fraccionamiento Real del Bosque; observamos un talud con
una longitud de 368 m v altura de 4.5 m, con estratos de calizas de 10 v 20 cm de espesor. En
este punto hay material va compactado de un dermumbe, roca caliza ascompanada con matenal

fino y partes de caliche cementado.

Fotografias 140 v 141 Pundo de control (481739, 1847012 UTM), pequeiios desrumbes en vialidad
products de los cortes en falwd.

Punto de control 5 (481980, 1846836 UTM, Tabla 32, Fotografia 142), Se trata del
mismo talud del punto de control 4, longitud de 368 m y altura de 4.5 m, calle Los Pirules,

fracciomamiento Real del Bosque: observamos un dermumbe de fos matenales de la pared de
roca caliza acompafiado con material fino v caliche cementado,

Fotopralfin 142, Contimuieeom del tnlad en Calle Los Piroles, frccionmmicnte Beal del Bosgue,
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Punto de control 6 (481612, 1846523 UTM, Tabla 32, Fotografia 143). Boulevard Real
del Bosgue; observamos talud con longitud de 32 m y altura de 1.75 m, con matenial de relleno

con materiales finoes (caliche y arena) no compactos,

Fotografia 143, Talud con material de relleno en boalevard Real del Bosque (4531612, 1846523 UTTM).

Punto de control 7 (481655, 1846487 UTM, Tabla 32, Fotografia 144). Observamos
talud de 28 m de lonmtud v 2.62 m de altura. sobre boulevard Real del Bosque. con
fragmentos de roca caliza rodeados por caliche cementado, estratos de calizas y en la pane

superior material compacto.

. ———— T S

Fotografia 144. Talul de 28 m de longitud y 2.62 m de altura, en boulevand Real del Bosgue.
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Sigmendo el camino hacia el fraccionamiento Chiapas Bicentenario, salimos de Real
del Bosque recormendo ¢l camino rural a Pacu, en donde registramos los puntos 8 v 9.

Punto de control 8 (482622, 1845803 UTM, Tabla 32, Fotografia 145). Sobre la
vialidad asfaltada observamos talud de 15 m de longimud ¥ 2.90 m de altura, con depdsito de

caliche macizo vy cementado.

3 - l. = e ¥ il :I-'_..__ Y fn."h.{i sk I
Fotografla 145, Talud de caliche v macizo cementado en caming rural a Pacd,

Punto de control 9 (482598, 1845777 UTM. Tabla 32, Fotogratia 146). Camino rural a
Pacti, encontramos un talud de 15 m de longitud v 3.50 m de altura, con deposite de caliche
macizo y cementado.
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Fotografin 146, Talsd de caliche mpcizo v cementado, camine rural a Paci,

Punto de control 10 (483215, 1845543 UTM., Tabla 32, Fotografia 147). En arca verde

hacia al fraccionamiento encontramos rodados de roca caliza.

Fotoprafin 147, Badado & roca caliza en drea verde hacia Chiapas Bicentenano

Punto de control 11 (483251, 1845336 UTM, Tabla 32, Fotografia 148). En area verde
hacia el fraccionamiento Chiapas Bicentenarno observamos un talud de corte con formacion de

roca caliza.



Fotografia 148, Formacion de roca caliza en prdio colindante con ] fraccionamiento Chiapas Bicentenano,

Punto de control 12 (483383, 1845720 UTM, Tabla 32, Fotografias 149 v 150),
paredes del cauce con material fino rodeado con rocas calizas (arcilla v arena) matenales finos

No COmpacios.

Fotografia 149 (g, b Detalles de material fino localeads entre la vegetacidn, Fatografia 150 (der. ), Sedimenios
finos gue provienen de la parie alia de lo mesa kirstica de Copoyva, distribuidos por el arrovo en la Spoca gue
presenda escurrimiento (Paz, 20210

Punte 13 (483423, [B45587 UTM, Tabla 32, Fowografia 151). Talud sobre
estacionamiento del fraccionamiento Chiapas Bicentenario. Observamos una pendiente con
longitud de 6¥.30 m con una altura de 2.80 m; encontramos ¢aidos, rodados v derrumbes, con
fragmentos de roca caliza intemperada, rodeados por material fino.
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Fotografin 151, Caidos en drea de estacionsmiento en fraccionamicnto Chinpas Bicentenanio,

Punto de control 14 (483420, 1845485 UTM, Tabla 32, Fotografia 132). En drea verde
colindante con el fraccionamiento Chiapas Bicentenario; observamos roca em seccion de

termino de talud.,

Fotoprafia 152, Punio de control 14, ohservamos caidos de roca
cervanos a la viehdod del frsccionamiente Chiapas Bicentenarnio,

Finalimamos esta seccion del andlisis de susceptibilidad por remocion de masa con cl
punio de control 15 (483460, 1845368 UTM, Tabla 32, Fotografia 153). En drea verde,

colindante ¢on el fraccionamiento Chiapas Bicentenario; en su tltima calle observamos un
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talud de 25 m de longitud ¥ 2,30 m de alwra. Al lado encontramos caidos, rodados y
derrumbes, asi como fragmenios de materiales finos y rocas no compactados (arena y arcilla).

}--:ﬁ_ e
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Fotografia 153, Area vende colindanie con ¢f fraccionumiento Chiapas Bicenlenarie, con presencia
de caidos v dernambes de material no consolidado.

Con el recomido y los datos obtenidos en el mismo, elaboramos la Tabla 32 y el Mapa
9.1 de Remocion en Masa RMI, y lo acompafiamos con algunas de las fotografias que
obtuvimos en campo.
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Tabla 33, Punios de control RM 1, Mapa 9.1.
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Mapa 27. Mapa 9.1 Remwsecitn en Masa RMIL.
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4.16.2. Remocion en Masa RM2I (Mapa RM2)
En este levantamiento regisiramos 24 puntos. ubicados a un costado del Aeropuerto de Terin;
incluimos las colonias Alanza Popular, San José, Mactumatza, Pluma de Oro, Confederacion
Campesina Independiente (CCl) v Paraiso, todas en proceso de municipalizacion ya que,
aunque cuenta con servicios pablicos, aln son asentamientos irregulares. Es importante que
comentemos que la traza urbana llega justo antes de iniciar el levantamiento de los puntos de
control v esta zona esta catalogada como de crecimiento a conto plazo,

Punto de control 1 (480466, 1850808 UTM, Tabla 33). Levantamiento en la colonia
Pluma de Oro. En el lugar no encontramos evidencias de procesos de remocion en masa.

Punto de control 2 (480461, 1850639 UTM., Tabla 33, Fotografia 154). Tiene las

mismas caracteristicas del punto 1, con pendiente vy vialidad de terraceria en calle El Mulato,

Fatografia 154, Punto de control 2, sin evidencan de susceptibilicad a remocion en masa,

Punto de control 3 (480398, 1850565 UTM, Tabla 33, Folografia 155). Realizamos
levantamiento de informacion en vialidad colindante al parque de la colonia Pluma de Oro; en
el lugar no encontramos evidencias de procesos en remocion en masa, Punto de control 4
(4R0473, 1850538 UTM, Tabla 33}, de la miasma forma, no encontramos evidencias,
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Fatografia 155, Farque de la colonia Pluma de Oro sin evidencias
ibe susceptihiladud al Fendmeno de remociion en masa,

Punto de control 5 (480270, [850492 UTM, Tabla 33, Fotografia 156), Levantamicnto
en la colonia San José Mirador, cruce de vialidad Parma y Turin B. En el lugar no

encontramos evidencias de procesos de remocion en masa.

Fotoprafin 156, Punta de control 5, enlle Parma v Turin B, San José Mirudor;
pendientes pronunciadas sin evedencia del fenomeno de remocion en masa.

Puntos de control 6. No se encontraron evidencias de susceptibilidad. El punto de
control 7 (480412, 1850239 UTM, Tabla 33, Fotografia 157), en la colonia Confederacion
Campesina Independiente (CCT), en la viahdad Santo Domingo, no s¢ encontraron evidencias
de procesos de remocidn en masas, Gnicamente calles con pendientes.
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Fotografia 157. Punto de control 7, ovenida Santo Domimgo, Colonim CCT;
ain evidencias de susceplibilidad de remocidn en masa.

Punto de control 8 (480371, 1850153 U'TM, Tabla 33}, Camimo a Rancho Viejo, en la
Coloma CCI, no se encontraron evidencias de procesos de remocidn én masa.

Punto de control @ (480289, 1850095 UTM, Tabla 33, Fotografia 158). En vialidad
denominada Camine a Rancho Vigjo, de la Colonia CCl, observamos un mure con fractura de
aproximadamente 2 m de altura, asi como dafos en la bangueta.

— e = _____ EEE . L=

Fotografia 158, Colonia CCL Camino a Bancho Yigjo, vivienda
con fraciarn en barda v dafios en bangueia.

Punto de control 10 (420204, 1B300E1 UTM, Tabla 33). En avenida Las Gardenias.
Punto de control 11 (480245, 1850044 UTM. Tabla 33). En 2*. Oriente sur, camino a Rancho
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Vigjo, colonia CCL su parte poniente colinda con la pista del Aeropuerto de Terin; no
observamos evidencias de susceptibilidad a remocion en masa.

Punto de control 12 (480251, 1849960 LUTM, Tabla 33, Fotografia 159). Levantado en
calle Los Tulipanes, colonia CCI; la vialidad es de termaceria v no presenta evidencia de

hundimientos ni deslizamientos v tiene las mismas condiciones de los puntos 10 v 11.

Folografia 159, YVialidad v viviendos en calle Los Tubpanes,
colenia CCI; sin evidencia de susceplibilidad por remocion en masa.

Los puntos de control 13, 14 v 15, se realizaron en la colonia Montecristo. Punto de
control 13 (479748, 1849304 UTM, Tabla 33, Fotografia [60), sobre calle Montebello;

observamos fractura de banqueta por asentamiento, falta de compactacion vy cimentacion,

'*m
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Fotografis 1ol Bunguets fracturads en colonia Montecristo,
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Punto de control 14 (479352, 1849354 UTM, Tabla 33). Levantado e¢n #ona de parcela
con amplia vegetacion: no se observan evidencias de susceptibilidad al fendmeno de remocion

€n masa,
Punto de control 15 (479774, 1849645 UTM, Tabla 33). Sobre vialidad camino a
Rancho Viejo, no hay indicios de procesos de remocion en masa debado a que es un lugar

plano, el tipo de suelo es arenoso y de material fino (Fotografias 160, 161 y 162).

Fotoprafia 161 (12q.) Punio & control 14, en zona parcelada, Folografin 162 (der. ). Pundo de control 15,
vialidad neral die caming a Rancho Yigjo. Fotografia 163 (recuadro). Tipo de suclo en puntos de control 14 ¥ 15,

Los puntos de control en el callejon San Antonio 16, 17, I8 y 19, hasta llegar a la
avenida Parma, fueron levantados en la colomia Amphacion CCl; en su mayoria no presentan
evidencias de susceptibilidad

Punto de control 16 (479987, 1830163 UTM. Tabla 33). Al observar Ia vegetacion v
postes, no hallamos evidencias de susceptibilidad al fendmeno de remocion en masa. Por otro
fado, en el Punto de control 17 (480023, 1850243 UTM, Tabla 33) registramos una vivienda
con grietas en paredes (Fotogralias 163 y 164).

224



Fotografia 164 (izq.). Punto de coniral 16 (479987, 1R30E6 UTM), Fetografia 165 (der.). Punio de control 17
(450023, 1830243 UTM): en ninguno de esios puntos de contrel observamos evidencios del fendmens, por

gjermplo, postes inclinados.

Punto de control 18 (480039, 1850314 UTM, Tabla 33, Fotografia 166), Observamos
un muro de aproximadamente 2 m de altura con fractura. En el muro se pueden apreciar dos
periodos constructivos, materiales de calidad deficiente v que la cadena presenta separacion.

Fotografia 166, Punto de comtrol 430039, 15503 14 LITM,

Punto de control 19 (480085, 1850489 UTM, Tabla 33, Fotografia 167). Avenida
Parma en su cruce con privada San Antonio, colonia Ampliacion CCL; todas las calles,
incluida esta, son de termceria; podemos observar varios postes inclinados en vishdades de
Lerraceria.
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Fotografia 167, Vialidad en la colonia Ampliscion CCL

Punto de control 20 (480188, 1850695 UTM, Tabla 33, Fotografia 168). Levantado en
la colonia Pluma de Oro: no presenta evidencia de susceptibilidad al fendmeno de remocion en

TiEsa,

Fotografia 168, Punto de control 20; arboles v postes sin evidencin de susceptibilidad o remaocion en maosa,

Los puntos de control 21, 22 v 23, puardan similitud con el punto 20 anterior; no

presentan evidencia de susceptibilidad al fendmeno de remocion en masa.
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Punto de contral 24 (480055, 1851226 UTM, Tabla 33, Fotografia 169). Mantiene la

tendencia en la zona, sin evidencias de remocion en masa.

Fotografia 169, Viviendas de autoconstruccidn en San José Terdn (4B00535, 1851226 UTM).

Las colonias visitadas en este sector pertenecen a la zona ejidal de San José Teran; alin
no estin municipalizadas y tienen como comin denominador que carecen de servicios, como
vialidades pavimentadas; ¢n algunos casos no se encucntran asentamientos humanos v en
dinde si hay, la mayoria de las viviendas son de autoconstruccion.

Con el recomido y los datos obtenidos en el mismo, elaboramos la Tabla 33 y el Mapa
9.2 de Remocion en Masa RM2, ¢l cual acompafiamos con algunas de las fotografias que

obluvimos en campo.
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Mapa 28. Mapa 9.2 Remoecion en Mass RM2.
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4.16.3 Remocion en Masa RM3 (Mapa RM3)
El mapa lo realizamos a lo largo de 174 km del Nueve Libramiento Sur, con direccidon
sureste. Lo consideramos como un mapa debido a que es una vialidad de alto impacto, que
detonard la movilidad vy porque, debido a su trazo, encontramos evidencia de cortes de talud
con caldos.

Punto de control 1 (481420, 1845686 UTM. Tabla 34, Fotografia 170). Observamos
talud con longitud de 41 m y altura de 2.2 m, a un costado del Nuevo Libramiento Sur, con
depdsito de material poco compactado de rocas calizas.

ST R

Fotografia 170 Talud de 2.20 de aliura, a un costado del Muevo Libramiento S,

Punto de control 2, (481371, 1845731 UTM, Takla 34, Fotografia 171). Observamos
un talud de 41 m de longitud v 2.20 m de altura, a un costado del Nuevo Libramiento Sur, con
depdsito de matenal poco compactado de rocas calizas,
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Fotografia 171, Depdsite de material oo compactads colindante con el Nuevo Libramicnio Sur.

Puntos de contrel 3 v 4. Se tomaron pasando el Nuevo Libramiento Sur. con direccion
suroeste, en ¢l asentamiento humano imegular denominado Villa del Carmen, en donde ya esti
definida la traza v el crecimiento urbano catalogado como de largo plazo. Punto de control 3
(478731, 1846197 UTM, Tabla 34, Fotogratia 1 72). Imcia en el camino rural a la coloma Villa

del Carmen, en donde observamos fragmentos de rocas, caidos v rodados,

Fotografia 172, Vialidad rurel hacia colonia Villadel Carmen.

Punto de control 4 (478554, 1846314 U'TM, Tabla 34, Fotografia 173). Observamos

roddados de rocas calizas en una pronunciada pendiente, colonia Villa del Carmen.



Fotografia 173, Colonia Villa del Carmen, caming de terraceria con presencia de rodubos,

Punto de control 5 (479434, 1847220 UTM, Tabla 34). Realizamos registros sobre ¢l
Muevo Libramiento Sur (Fotografia 174).

Punto de control 6 (479179, 1847451 UTM, Tabla 34). Observamos talud con longitud
de 444 m y altura de 3 m, compuesto de fragmentos de roca v gravas de calizas, rodeados de

matenales finos de arcilla (Fotografia 175).

Fotografia 174 (izg, L Punto de conral 5 (479434, [B4T7220 UTM),
Fotografis 175 {der. ), Punto de control & (479179, 1847451 UTM).

Punto de contral 7 (478164, 1847994 UTM, Tabla 34). Observamos el talud sobre ¢l
Nuevo Libramiento Sur, con una longitud de 641 m v altura de 3.65 m, de matenal de arcilla v
grava, rocas calizas con partes cementadas. Observamos depositos recientes de caliza alterada,
su forma redondeada estd asociada a material de arrastre depositado por commientes pluviales
{Fotografias 176 v 177).
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Fotoprafin 176 (ixg.), Se observ lod de 565 m de sliura. Fotoprafia 177 (der, ). Detalle del tipo de msteriol
encomirado en el Nuevo Libramienio Sur.

Punto de control B (477536, 1848239 UTM, Tabla 34) v punto de control 9 (477428,
1848313 UTM, Tabla 32). Observamos ¢l mismo alud con las mismas dimensiones, pero con
materiales de menor tamaiio; apreciamos depdsitos recientes de caliza muy alterada, blogues
de caliza redondeada, ademas de arcilla y grava (Fotografias 178 y 179).

Fotagrafia 178 (t2q.). Talud de vialidad. Fotoprafia 17% (der ). Matcnales finos aplanades.

Punto de control 10 (476716, 1848683 UTM, Tabla 34, Fotografia 180). Registramos
bloques de caliza intemperizadas y fragmentos de roca caliza mas compacta, asi como
presencia de caidos. El talud es notablemente alto, 5.50 m; con una longitud de 205 m,
observindose mayvor pendiente que en los registros antenores.
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Fotografia 180, Punio de control 10 (476716, 1848683 LITM).

Punto de control 11 (476651, 1848714 UTM, Tabla 34, Fotografia 181). Bloques de
caliza de altura de 4 m y longited de 205 m en la parte superior; encontramos caidos.

-

Fotografla 181. 5S¢ aprecian caidos en el punio de control 11,

Punto de Control 12 (476551, 1843770 UTM, Tabla 34, Fotografia [82). Sobre la

vialidad del Nuevo Libramiento Sur encontramos roca caliza compacia.
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Fotoprafia 182, Koca coliza compactada ¢n e punto de control 12, Meevo Libramiento Sur,

Puntos de control 13, 14 v 15, (474576, 1849251 UTM, Tabla 34). El walud mds alto en
direccién este-oeste. Mantienen similitudes en cuanto a composicion, allura y materiales
encontrados, que consisten en roca caliza compacia v partes no compaciadas de matenal fino
{Fotografias 183, 184 v [85).

— ;; — : . — . . 5
Fotografia 183 (izg.) Punto de contral 13, Presenta el ipo de mstenal hallado ahi,
Fotografia 184 (centro), Punto de control 14, Puede observarse talud, con una altura de 4 m,
Fotografin 185 (der ), Punto de control 15, Encontramos gque of talud tiene wna altuen de 7 m,

Punto de control 16 (473333, 1849605 UTM, Tabla 34, Fotografia 186), Camino a
Raymundo Enriguez, encontramos taludes caidos, rodados v derrumbes, con fragmentos de
materiales finos no compactados (arena v escombro).
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Fotografia 186, Sobre el Muewvo Libramicoto Sur, de oricme a ponicide,
rumbo a Raymunde Enriques, se observan rodados v dermumbes.

Con el recomrido y los datos obtenidos en el mismo, elaboramos la Tabla 34 y el Mapa
9.3 de Remocion en Masa RM3, ¢l cual se acompana con algunas de las fotografias obtenidas

S Campo.
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Mapa 29, Mapa 9.3 Remoecion en Masa RM3.




4.16.4. Remocion en Masa RM4 (Mapa RM4)

La informacidn vertida en este mapa corresponde a la zona urbana de crecimiento a corio
plaze. Los puntos de control 1 al 6 fueron levantados en la colonia Nueva Jerusalén,
colindante con las faldas del cerro Mactumatzi. Hicimos el levantamiento durante nuestro
ascenso, y registramos una pendiente de drenaje de 686 m a 632 m. Es importante destacar que
el asentamiento no tiene medidas fisicas de contencion que impidan el ascenso de la mancha
urbana hacia esta reserva coologica. A continuacion, se detalla,

Punto de contral | (482932, 1E47876 UTM, Tabla 35), Observamos escasas viviendas
en la colonia Nueva Jerusalén, sin evidencias del fendmeno de remocion en masa {Fotografia
187). Punto de control 2 (482918, 1847636 UTM, Tabla 33). Observamos abundante
vegetacion v construccion de vialidades rurales con pendientes (Fotografia 188).

Fotoprafia 187 {izq. ). Comesponde al punto de comtral 1 {£82932, 15847876 LITM).
Fotografia 188 (der, ) Purto de comirel 2 (4R2918, 1847636 UTMY, en la coloma Mueva Jerusalén,

Punto de control 3 (483076, 1847717 UTM, Tabla 35). 5S¢ observa camino sin
viviendas ni problemas de remocidn en masa (Folografia 189).

Punto de control 4 (483196, 1847737 UTM, Tabla 35). Se observan viviendas que
colindan con un vado natural, con semicirculo v carcavas de erosion por escurrimicnto pluvial,

desplazamiento por humedad (Fotografia 190).
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Fotografia 189 (ixg b Comino ¢n s colonis Mueva Jerosalén,
Fotografia 190 (der). Se aprecia talud de &6 m de aliura,

Punto de control 5 (483274, 1847660 U'TM, Tabla 35, Fotografia 191). Es ¢l registro
mis representative de la zona, ya que se observa la construccion de una vivienda en un talud,
gue presenta erosion, antiguos derrumbes y algunos caidos, lo que indica la inestabilidad del

terreno donde se asienta esta construceion,

Fotografia 191, Punte de control 3, construccion social del rnesge en colonin Mueva Jerusalén;
casa constraida sobne talud inestabie.

Punto de Control 6 (483394, 1847664 LITM, Tabla 35, Fotografia 192). Se aprecia

talud con suelo fino.
Punto de control 7 (482736, 1848372 UTM, Tabla 33, Fotografia 193). Continda la
vialidad de terraceria con pendiente pronunciada, sin asentamientos humanos,



Fotografin 192 (wq. ), Punio de confrol &, Abundante vegetacion en un suelo compuesio de matenal fino {arcilla).
Fotografia 193 {der ). Punte de contrel 7. Se aprecia la abundante vegelacion sobre swelo fne arcillos,

Punto de control 8 (482342, 1848166 UTM, Tabla 35} y punto de control 9 (4382685,
1848623 UTM, Tabla 33). Observamos evidencias de inclinacion de drboles y en poste de
electricidad, asi como carcavas de erosion por escurmimientos pluviales (Fotografias 194, 195
y 196).

Fotografia 194 {ixg. ). Caminos de terraceria en colonin Muevo Jerusalén, Fotoprafia 195 (centro). Poede
apreciarse lo pronunciado de la pendiente. Fotografia 196 (der.). Evidencia de erosidn,

Punto de control 10 (482205, 1848572 UTM, Tabla 35, Fotografia 197). Al final del
camino de terraceria, antes de legar al camino rural a Paci, registramos escasos asentamientos

humanes, mayoritariamente extensas zonas parceladas, v sin evidencia de susceptibilidad al
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fenomeno de remocidn en masa, En 2019 en esta zona hubo un asentamiento irregular,
denominado Lomas del Sereno, que fue desalojado, accidn legal promovida por los
propictanos del predio. Sin embargoe, en la visita de campo de nuevo encontramos personas
habitando el predio, con construcciones precarias y organizados en tomo a un comité de

vigilancia para no permitir el acceso de personas ajenas al predio.

Fotografin 197, Punte de control 10 (482205, FR4E5T7I LUTM), Sin mdicios de susceptibilidad,

Punto de control 11 (482203, 18348628 UTM, Tabla 35, Fotografia 198) v punto de
control 12 (482213, 1848714 UTM, Tabla 33, Foiografia 199). Fueron levaniados sobre la
vialidad de camino rural a Pacl, ¥ en ambos puntos no encontramos evidencias de
susceptibibidad. En Ja Fotografia 198 se aprecian grictas cortantes, probablemente por
asentamientos, En la Fotografia 199 observamos separacion de castillo en una barda de 2 m de
altura, ocasionade por un mal proceso constructivo, falta de confinamiento; la seccion es muy

larga v es probable que hava asentamiento del terreno.
Punto de comrol 13 (4822315, 18487312 UTM, Tabla 35). S5in evidencia de
susceptibilidad.
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Fotografia 198 (ixg.) Punto de control (482203, 13458628 UTTM) grctis cortantes de 457 por asenfamigntos
Fotogralin 199 {der. ). Punto de control (42213, 18343713 UTM) separsciin de castillo por proceso constrichve
deficiente,

Punto de control 14 (481928, 1848728 UTM, Tabla 35, Fotografia 200). Observamos
vivienda con grieta, la cual probablemente atraviesa el muro, lo que se infiere porque la

sgparacion en ciertas parics s¢ voelve recta en horizontal o vertical, tomando la forma del

block o tabigque.

B — =L —

Fotografin 204, Punto de control 14 vivienda con registro de agrietamicnios,
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Punto de control 15 (481619, 1848940 UTM, Tabla 35, Fotografia 201). Levanado en

vialidad de la colonia Loma Bonita; observamos drboles y postes sin inclinaciones.

Fotografin 201, Vialidud en Loma Benita, punio de control 15 (481619, 1848940 LITM},

Punto de control 16 (482153, 1848801 UTM, Tabla 35, Fotografia 202). Punto de
control 17 (482113, 1848828 UTM, Tabla 15). Fueron levantados sobre vialidad caming rural

a Pacn, en donde no se encontraron evidencias de susceptibilidad.

|

| .

l - =
Fotoprafia 202, Punto de control 16 (452153, 1848800 UTM ), observimos
vidlidades de terrsceria v pocas viviendbas consiruidas en esta sona.
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Punto de control 18 (481925, 1848855 UTM, Tabla 35, Fotografia 203). Ubicado en
calle El Carmen y punto de control 19 (482153, 1848989 UTM, Tabla 33, Fotografia 204),
registrado en calle El Sereno, ambos en la misma colonia Loma Bonita v sin evidencias de

susceptibilidad. En ambos casos se¢ observan vialidades de terraceria v pocas viviendas de

AUOCONErUCeitn.

Fotografias 203 v 204 {izq. v der). Calle El Serene, colonin Loma Bonita: vialidades de ferraceria,
asentimientos humanos con mitenales precanes contrastan con infrsestruciuna religiosa

Punto de control 20 (481975, 1849073 UTM, Tabla 35, Fotografia 205) v punto de
control 21 (481800, 1849113 UTM, Tabla 35, Fotografia 206), ambos en la calle £equeno,

colonia Loma Bonita; sin evidencias de susceptibilidad por remocion en masa,

——

"ﬁ. .

Fotogralias 205 v 204 | 1ag. v der. b Vialidad Zequeno, sin presencea de evidencias de susceptibiliatad
& FemOCion en masa

Punto de control 22 (482065, 1849252 UTM, Tabla 35, Fotografia 207). Presenta

evidencias de un proceso constructivo deficiente. Se observa una casa con colado de castillo
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reciente; suponemos que la vivienda sulrid dafios v los propietarios reforzaron los muros de
carga con castillo ¥ cadena. Punio de control 23 (482014, 1849367 UTM, Tabla 35, Fotografia
208}, Sobre vialidad camino rural a Pacd, no presentan evidencias de daiios por ¢l fenomeno

de remocion en masa,

Fotografia 207 () Punto de control 22, Reforzamiento de vivienda que presentaba daiios,
Fotografin 208 {der. b Punto de condrol 23, Camine a Pacil; sin evidencias de suscepiibilidad
Al Femdmenao de remacin en misa,

Punto de control 24 (482496, 1849764 UTM, Tabla 35, Fotografia 209). Observamos

pequedias grietas en el aplanado de una casa, en vialidad La Lomita, colonia Lama Bonita,

e

Fotografin 209, Grietos en aplinsdo en vinbidod Lo Lomiis, en Loma Bonita

Punto de control 25 (482521, 1850283 UTM, Tabla 35) ¥y punto de control 26 (483112,
1850142 UTM, Tabla 35). Fueron levantados sobre a vialidad que enlaza la calzada Emiliano
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Zapata v el camino rural a Pacl, La primera imagen corresponde al imicio de la vialidad, en
donde se observa las viviendas de la colonia El Porvenir. La segunda imagen corresponde a la

misma vialidad, pero al final de la colonia La Reliquia (Fotografias 210y 211).

Fotografia 210 v 211 (izg. v der), Zons de crecimiento a corfo plago PO (2005, puntos de comtrol 235 v 26
del Mapa B4

Las colonias visitadas en este sector pertenecen a la zona ejidal de Terdn v estin en
proceso de municipalizacion como es el caso de Loma Bonita; en el caso de Nueva Jerusalén
s¢ trata de una comunidad rural con cscasos  servicios publicos v viviendas de
autpconstruccion.

Con el recorrido y los datos obtenidos en el mismo, elaboramos la Tabla 35 y el Mapa
9.4 de Remocion en Masa RM4, ¢l cual acompanamos con algunas de las fotografias que

realizamos en campo,
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Tabla 36, Puntos de control R4, Mapa 9.4
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Mapa 30, Mapa 9.4 Rempeciin en Masa RM4.
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4.16.5. Remocion en Masa RMS (Mapa RMS5)
El dltimo mapa de nuestro andlisis corresponde a la zona de crecimiento a corto plazo,
colindante con Teran, de asentamientos humanos imegulares (Lomas del Sereno) v en proceso
de regulanzacion (Loma Bonita ¥ Nuevo Amanecer de Sabines).

Punto de control 1 (482200, 1849613 UTM, Tabla 36, Fotografia 212). Encontramos
vivienda con fracturas diagonales en paredes, vialidad Los Magueyes, colonia Loma Bonita.

Fotoprafia 212, Vivienda de autoconstruccion con datos de pared dofisda en Loma Bonita, Terin.

Punto de control 2 (482804, IB49385 UTM, Tabla 36, Fotografia 213). En vialidad

denominada La Lomita; se observan dreas verdes amplias, sin rasgos de susceptibilidad.

Fotografia 213. Zona de vegetucion en ¢l punto de contral 2,
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Punto de control 3 (483133, 1849462 UTM, Tabla 36, Fotografias 214 y 215).
Encontramos una casa dafada, sin habitantes, construida en pendiente pronunciada, al final de
la vialidad denominada Los Magueves. Observamos falta de confinamiento en muros de carga

v castillos con separacién mayor a 3 m.

Fotogrufias 214 ¥ 215, Punio de control 3 {483133, 1849462 UTM, ), vivienda construida en pendients
pronuncisda.

Punto de control 4 (483329, 1849358 UTM, Tabla 36, Fotografia 216). Al final de la
vialidad Los Magueyes encontramos casa habitada con asentamiento, elementos desprendidos
v sin cimentacion adecvada. Es importante comentar que esté punto de control es el mas
elevado del mapa, con una pendiente de elevacion de 743 m; asi nusmo, entre ¢l punto de

control | v 4 hay una distancia de 644 m.,

Fotoprafia 216, Vivienda con dofio estroctural grave, punito de control 483329, 1 E49358 LT,

255



Punto de control 5 (482909, 1849249 UTM, Tabla 36, Fotografia 217). Sobre caming
de terraceria de la prolongacién de la calle Lorena Chivez Manzanilla, colonia Nuevo
Amanecer de Sabines; sin presencia de asentamientos humanos; no s¢ observan evidencias de

susceptibilidad por el fendmeno de remocion en masa,

8. Tual

Fotografia 217. Punie de control 5 (48290, 18449249 UTM ) prolongacion
de vialidad de terraceria deneminada Los Magueyes, en Loma Benit

Punto de control 6 (482890, 1849012 UTM, Tabla 36, Fotografia 218). Observamos
fracturas en muro de contencion de 2 m de aliura, elaborado con piedra braza: no se observan
refuecrzos de concreto armado, tampoco zapatas mi cadenas de cimentacion, El registro lo
tomamos en la calle Los Amorosos, ¢n la altima calle de la colonia Nuevo Amanecer de
Sabines, entre las calles de Maria de los Angeles y Jaime Valls.
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Fotografia 218, Fractiur en murs de contencidn en viviends ubicada en la colonia Nuevo Amanecer de Sabines,

Punto de control 7 (482792, 1848658 UTM, Tabla 36, Fotografia 219). Asentamicnto
irregular, ampliacion Lomas del Sereno, vialidad innominada, camine de terraceria colindante

con la reserva Mactumatzd. La pendiente del terreno es pronunciada,

Fotografia 219, Vinlidod de terracerin v pendienies pronuncisdas
en asentamwenio irregilar denomitado Amplizcstn Lomas del Serenc.

Punto de control B (482497, 1848650 UTM, Tabla 36) v punto de control 9 (482502,
1848689 UTM, Tabla 34). Fueron levantados sobre Ia vialidad de terraceria denominada La
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Selva, en el asentamiento humano irregular autodenominado Lomas del Sereno. Encontramos
caidos de rocas calizas y vivienda con castillo separados y humedad en barda de 2.80 m de
altura. Esta es la ultima calle, colinda con la reserva del cermro Mactumazi (Fotografias 220 v
221).

comaimuctives deficientes on barda de vivienda.

Punto de control 10 (482360, 1848651 UTM, Tabla 36). Se levantd el registro sobre
vialidad de terraceria conocida como el Ciprés de Ampliacion Loma Bonita, en el cual se
observa corte del suelo a | m de altura, suelo de matenal fino (Fotografia 222).

Fotoprafia 222, Corte de talud de un metro de altura sobre vialidad de terraceria en Loma Bonita, Terdn.

Punto de control 11 (482458, 1848758 UTM, Tabla 36). Calle Huanacastle, colonia
Loma Bonita; pendiente pronunciada (Fotografia 223).
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Fotografia 223, Vialidad de weraceria con pendiente pronunciada,
no s5¢ observa inclinocion de postes nd de drboles,

Punto de control 12 {4%2394, 1848842 UTM, Tabla 36, Fotografia 224). Observamos
corte de talud a 1.2 m de altur, suelo de material fino v fragmentos de roca caliza, en calle

Brasil, colonia Loma Bonila,

Fotografin 224, Corte de talud de 1,200 m de altura en pundo de control 12 (482394, 13438842 UTM)
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Punto de control 13 (482481, 1849154 UTM, Tabla 36, Fotografia 225), Dbservamos
corte del talud a 1.8 m de alwra, material fino y fragmentos de roca caliza, calle La Paloma,

colonia Loma Bonnta.

Fotoprafia 225, Corte de talud de 180 m de altara en punto de conired 13 (482481, 1E421 54 UTML

Punto de control 14 (482629, 1349083 UTM, Tabla 36, Fotografia 226). Observamos
corte talud a 2.2 m de altura, suelo de material fino, y al fondo, vivienda hecha de matenales

reutilizables; vialidad principal de la colonia Nuevo Amanecer de Sabines, denominada Juan
Sabines Guerrero.

Fotografia 126, Vivienda hecha de materiales reatilizables, asentada en Lo colonia Nuevo Amanecer de Sabines.
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Punto de control 15 (482579, 1849499 UTM, Tabla 36). En calle los Magueves,
colonia Loma Bonita, encontramos locales cerrados; sus paredes presentan pequefias grietas,
que pueden deberse al desprendimicnto del emboguillade (Fotografia 227). También se
observa grieta vertical en el muro, debido a la construccion de los dos elementos separados o a

sU construccion sin uniones, uno después del otro (Fotografia 228).

_ |—————— _F-—'_—:':;: = -
Fotografias 227 v 228 (12q. v der. . Locoles en Loma Bomita, vialidad denominada Los Magoeyes,
con indicios de asentamicnios.

En los registros del mapa RM3S, se abarcd el asentamiento humanoe denominado Nuevo
Amanecer de Sabines, el cual tiene antecedentes de riesgo alto por fenomenos
hidrometeorologicos, debide a la falta de obras de captacion hidriulica. El asentamiento
humano fue creado para rasladar a poblacion en riesgo de la colonia Lomas del Oriente; sin
embargo, no hubo un ordenamiento territorial adecuado, ya gque la topografia de la colonia
converge hacia  una  carcava de cobindancia sur. Asi lo  indica el oficio
SPCAGIRDVIIARAOD 2072009, emitido por la Secretaria de Proteccion Civil del Gobiermno
del Estado, el 14 de noviembre de 20019, El predio también presenta riesgo medio a fendmenos
de origen geoldgico, debido al tipo de suelo, consistente en calizas, y porque ha estado
expuesto a constanies cortes de talud realizados para la nivelacion de viviendas,

Pricticamente todas las colonias estudiadas en este apartado son de viviendas de
autoconstruccion que, por ser irregulares dificilmente cumplen con el Reglamento de

Construccion, Como s¢ comentd lineas amba, el sismo de 2017 evidencid que las viviendas de
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autoconstruceion, con materiales de baja calidad v mala compactacion del terreno’”, provocan
el colapso de viviendas, especialmente en las zonas ejidales.

Por un procese de crecimiento de la mancha urbana, las reservas territoriales en Tuxtla
Gutiémez estin justamente en zonas ¢jidales, en donde el gjidatario que obtuvo la tierra ha
dejado de ser el posesionmanio y los nuevos dueflos, tienen poco interés en respetar las
pendientes, han rellenado cdrcavas, modificado los escumimientos intermitentes, que, en zona
urbantzada, viajan por las viahidades, tal como en la Tuxtla actual.

Con este mapa se concluye el andlisis del fendmeno de remocion en Masa en la Nuegva
Tuxtla. El registro de puntos de conirol lo presentamos en la Tabla 36, asi como algunas

fotografias en el mapa 9.5 Remocion en Masa RM 3,

" Tomado de la exposicion del Dr. Badl Gonzilez Herrera, “Mecesidades de | actunlizacion de la
normatividad en materia de constriaccidn v seguridad en las cstructuras en Tuxtla Guisésrez”, presentade en el
Fore Claapas ante la Resiliescia por Sismos, organizade por ¢ Sistema Estatal de Protecoidn Civil, 16 de enero
il 20018
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Tabla 37. Punios de control RM3, Mapa 9.3,
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Conclusiones

El proposito de la presente investigacion fue identificar v analizar las condiciones actuales en
los terrenos de fa Noeva Tuxtla v la construceion social del nesgo que se ha llevado a cabo, v
que s¢ estd acelerando en la actualidad, no obstante que el PDU define ¢l crecimiento urbano a

corto, mediano v largo plazo.

El objetivo central de la investigacidn fue conocer el estado de susceptibihidad actual v
su cambio a zonas en peligro al que van a estar expuestas las viviendas, sus habitantes v la
infragstructura en la Nueva Tuxtla. Este cambio, de susceptibilidad a peligro, se acelera con
los ripidos cambios de los usos del suclo v la modificacion del temtorio, que impactan
severamente las condiciones naturales.

Primere determinamos todos los elementos naturales del territorio, en los gue
identificamos los arroyos perennes e intermitentes, sus areas de influencia y las zonas
susceplibles a fendmenos de remocion en masa. Es impontante decir que estos fendmenos ya
se manifiestan en la region en estudio,

Elaboramos mapas a escala 1:22,000 con la cartografia de los sitios v las zonas en
donde va existen modificaciones de las condiciones naturales encontradas en campo con
escala local derivadas del crecimiento de la poblacion.,

Uno de los productos de esta investigacion son los elementos de carografia, metadatos
v shapes de la region de la Nueva Tuxtla, en sistemas de informacion geografica, que pueden
utilizarse en el territorio para la toma de decisiones.

De acuerdo con el estudio de susceptibilidad en la zona de estudio, concluimos que el
avance de la mancha wrbana plantzado en ¢l Programa de Desarmollo Urbano 20015-2040 ya
rebaso la temporalidad planeada en el mismo instrumento normativoe. Se identificd que én la
categoria analitica de cambios de uso de suelo ¢ndal a urbano:

* Los terrenos gjidales se estan lotificando sin ninguna planeacion m respeto por el Plan
de Desarrollo Urbano,
* Hay viviendas y edificios que se estan construyendo en las margenes de los arrovos,

sin respeto al area de amortiguamiento federal correspondiente.
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o [Existen asentamientos irregulares que estin avanzando hacia la reserva del cerro
Mactumatzd sin que haya una politica de contencion que impida la indebida
apropiacion de terrenos de reserva.

s  En viviendas de autoconstrucenin se observaron practicas deficientes, baja calidad del
sistema constructivo, relleno de circavas v desmiveles, corte de taludes v materiales de
construccion deficientes; estas edificaciones han acelerado la mestabilidad de las
laderas v construido zonas én nesgo por fendmenos de remocion ¢n masa.

» Faltan procesos reguladores eficientes relacionados con la  reglamentacion v
legalizacion para ¢l proceso del cambio de los usos de los suelos v el respeto a las

condiciones de los cauces naturales.

En relacion con In identificacion de susceptibilidad a fendmenos perturbadores de ongen

natural:

Ya existen severas modificaciones de las condiciones naturales de los cauces de los
CSCurmmicnios perennes ¢ intermitentes en la zona de estudio.

Los cauces naturales que atraviesan predios regulares e imegulares han sido modificados,
tapados v desaparecidos con la finalidad de ganar terreno, sin ningin respeto a las leyes
federales v estatales.

Alpunos cauces naturales han sido convertidos en calles, las gue en época de luvias
presentan problemas de encharcamientos.

Se estan construyendo socialmente zonas en nesgo sismico, va que las vibraciones v el
paso de las ondas sismicas van a acelerar fendmenos de fracturamiento v basculamiento,
eventos, que juntos o por s mismos, pueden propiciar ¢l colapso de las construcciones,
Pudieron cartografiarse fendmenos de remociom en masa en la zona; pnncipalmente caidos
y derrumbes.

En la zona de estudio existe desarrollo comercial que no respetd los cauces de los
escurrimientos pluviales; han desviado cauces y provocado problemas de imundacion en

épocas de Huvia.
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En cuanto a sistemas de informacion geogrifica ¢ instrumentos normativos de
planeacidn, la realidad en campo supera los planes municipales, que fueron elaborados sin
enfoque de gestion integral de riesgos.

Existe una dualidad antagdnica debido a la competencia municipal vy la gjidal en la
planeacion territorial, El instrumento de planeacion que elabora el municipio no se aplica
debido a que la escala no permite visibilizar qué hay realmente en el terrtorio; ademis, existe
una falta de articulacion ¢ integracion emritonal, En suelo ejidal existe nula aplicacion del
Reglamente de Construccion, pero los avecindados si demandan servicios al Ayvuntamiento.

El comisariado ejidal, utilizande planos en papel v poca tecnologia para el analisis del
territono, se desentiende de los gue compran lotes, se convierten en avecindados v le dan uso
habitacional a un suelo que no estd integrado ni fue parte de un andhisis bajo un esquema de
densidades y ocupacion con respeto a las dreas hidrograficas.

La sociedad esta construvendo socialmente el ricsgo, que en mediano plazo va a afoctar
¢l desarmollo economico v social de la zona, No se encontraron evidencias de campanas de

concientizacion sobre gestion integral de riesgos en las colonias visitadas.

Los hallazgos reportados contienen informacion de campo local, y se acompafian con
evidencias fotograficas, en cada mapa se colocaron las fotografias con ¢l registro de los datos
obtenidos en los recorridos v la descripcion del fendmeno. Consideramos que esa informacion
gjemplifica lo gue estd sucediendo realmente con datos de campo: asentamientos irregulares,
infraestructura hidraulica que no responde a las interrogantes de gestion integral de riesgos ¢
invasion de cauces. La respuesta de por qué ocurre esto tiene dos anstas; gobernabilidad y

gobernanza del riesgo.

En la actualidad, no existe una politica pablica municipal que ciemre brechas en tomo a
las situaciones que se estan presentando, v si no se modifica esta tendencia, a mediano plazo v
no se diga a largo plazo, la ocupaciin del suelo se convertird en escenarios de riesgo, igual que
la Tuxtla actual.

Con los elementos de esta investigacion se confirma la hipotesis planteada de que la
identificacion y la cartografia a escala parcial de las zonas de susceptibilidad v zonas de
peligro de inundaciones y fendmenos de remocion en masa en la Nueva Tuxtla, son una muy

importante herramienta para que los tomadores de decisiones puedan redisefiar y actualizar el
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modelo de desarrollo urbano propuesto para el periodo 2015-2040 con un enfogque en la nop

construceion social del riesgo ¥ en el desarrolle sustentable.

Recomendaciones

Los resultados empiricos confirman algunos aspectos abordados en la literatura:

Las autoridades ejidal v municipal no coentan con cartografia digital detallada gqoe les
sirva pars controlar y supervisar los cambios del uso del suelo y el respeto a los cavces
naturales. La Nueva Tuxtla requiere un instrumento a escala local para una mejor toma de
decisiones, Se sugiere que no sea mavor de 1:5,000.

Al concluir nuestra investigacion no s¢ habian definido nuevas estrategias ni propuesto
ninguna politica piblica para que la Nueva Tuxtla no se siga construyendo tal como la
Tuxtla actual, ya gue son similares en geologia, suclos, hidrografia, morfologia y
lopogralia.

Se necesita regular, desde lo local, la venta v lotificacion de los terrenos; respetar las dreas
hidraulicas de los arroyos, afluentes v rios; asi como promover mejores sistemas
constructivos aplicando ¢l Reglamento de Construccion, incluso en zona ejidal.

Es prioritario implementar un sistema integral de drenaje pluvial, que incluya estructuras
que reduzcan la velocidad del agua de lluvia y el caudal esperado, especialmente en lo que
es la #zona bajn, como es el cruce del Noevo Libramiento Sur; estas estructuras deberdn
considerar ¢l crecimiento urbano a futuro, por lo menos para los siguientes 30 afios.

Se debe regularizar la obra del libramiento, ya que, de acuerdo con informacion obtenida
durante la investigacion, los responsables de la construccion de las estructuras hidraulicas
actuales {obras de cruce, puentes y/o alcantarillas) construidas a lo largo de todo el Nuevo
Libramiento Sur, en ¢l cauce del amoyo El Sabinalito —que es propiedad nacional—, no
cumplieron con los trimites federales ante la CONAGUA, No hay permiso de concesion
para la ocupacion de zona federal ni permisos de obra en cauces de propiedad nacional,
por lo gque carecen de un aval técnico ante la mstancia correspondiente. Asi mismo, se

desconoee:

1} Dado que las estructuras hidriulicas carecen de los permisos citados anteriormente, se

desconoce si ¢l disefio de la obra hidraulica cumple con el caudal, si los periodos de
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retorno corresponden a 50 o a 100 afos, y s las velocidades maximas permisibles en el
cauce son menores a 3 m's.

2} 5¢ desconoce si el comportamiento hidraulico del cauce con la estructura de cruce s el
optimo; al respecto es importante decir gue, aguas arriba o agoas abajo de la estructura
e desconoce el posible grado de afectacion a la mancha urbana actual y en crecimiento
propuesta en el Plan de Desarrollo Urbane.

3) 5S¢ desconoce si la estructura hidraulica afecta las velocidades del Aujo en el sitio donde
fueron edificadas, ya que s¢ puede generar el efecto de socavacidn local, ¥ que ponga

en riesgoe la estructura y el cuerpo mismo del eamino.

s [ importante que la cariografia que se¢ genere para esta xona de crecimiento repare |a
carencia del Programa de Desarrollo Urbano 2010 5-2040, ¢l Nuevo Libramiento Sur es, sin
duda, una obra de maxima utilidad para la zona conurbada a la capital v para la zona en
crecimiénto, pues este tipo de anfraestructuras incentivan el crecimiento industrial v
comercial.

s Es prioritario que antes de elaborar un nuevo modelo de desarrollo urbano sustentable,
debe elaborarse la cartografia a escala local, y esto se demuestra con todo el trabajo de esta
tesis, va que ¢l modelo de desarrollo urbano para la nueva Tuxtla carecid de una
cartografia como la que se presenta on este trabajo de investigacion, lo que se infiere de lo
que actualmente sucede en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, por ejemplo, no hay una
delimitacion de los arrovos perennes ni intermitentes ya que el Programa solo establece
cufles son las reservas de crecimiento v la temporalidad de ocupacion, sin un estudio

previo de las zonas de amortiguamiento de los cauces naturales,

Este estudio pone en evidencia puntualmente lo que estd sucediendo, para que las
autoridades amalicen vy reflexionen gue, si mo se toman en cuenta los resultados de esta
investigacion pars un nuevo mstrumento de desarrollo urbano, en el futuro se estarin
construyendo zonas inundables v las zonas de los cauces donde no se respetan las paredes de

estos, sin duda seran zonas de derrumbes, caidas de rocas e incluso de hundimientos.
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1. Propuestas de intervencion

Dado que la interaccion en el ordenamiento es uno de los grandes problemas por resolver, es

necesario evitar el tratamiento fragmentado de dificultades del termtono gpidal v fortalecer los

mecanismos de articulacion trasversal de instrumentos, instifuciones v de la politica publica

con enfoque de gestion de riesgos, se propone:

a) Crear un Consejo de prevencion del crecimiento urbano, en donde intervengan autoridades

de los tres ordenes de gobierno y representantes de las zonas ¢jidales, para regular el

¢recimiento urbano antes de cualquier lotificacion. En el comité de planeacion deberin estar,

al menos, las siguientes instituciones:

Gobierno federal:

1.

i e o

Secretaria de Desamrollo Agrano, Termtorial v Urbano (SEDATLU)
Secretaria de Medio Ambiente v Recursos Naturales (SEMARNAT)
Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP)
Comision Nacional del Agua (CONAGUA)

Procuraduria Agrana

Instituto Macional de Suelo Sustentable (INSLIS)

Registro Agrario Nacional

Comisanados ejidales

CGobierno del Estado:

. Secretaria de Gobierno

Secretaria de Proteccion Civil

Fiscalia del Estado

Catastro

Promotora de Vivienda

Secretaria de Medio Ambiente ¢ Historia Matural (SEMAHN)
Secretaria de Obras Piblicas
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Cobierno Municipal:

1. Presidente Municipal

e

Secretaria General

Direecion de Tenencia de la Tierra

Regidores de la comision de planeacidn, desarrollo urbano y proteceion civil
Sindico

Secretaria de Proteceion Civil

Secretaria de Desarrollo Urbano

Instituto Ciudadano de Planeacion Municipal {ICIPLAM)

Secretaria de Obras Publicas

10. SMAPA

LRl

Organismos v sociedad:
I. Colegio de Notanos
2. Cimara Nacional de la Industria de Desarrollo y Promocion de Vivienda
(CANADEVI)
3. Representantes de los ejidos

La finalidad de crear del Consejo de prevencion del crecimiento urbano es promover
espacios de participacion ciudadana en asentamientos humanos en zona de susceptibilidad,
principalmente én las reservas termitoriales sobre las que va avanzando la mancha urbana. Es
necesario que, a traves de un consejo, se formulen politicas pablicas que promuevan la gestion
integral de riesgos, proponga estudios ¢ investigaciones para reducir la construceion social del
TICSE0 ¢n cstas reservas temitoriales v que estos estudios se traduzcan canogrficamente en un

instrumento de planeacion.

b} Elaborar un instrumento de planeacion municipal a mayor escala con enfoque de gestion

integral de riesgos de desastre a partir del reconocitmento de las modificaciones del temitonio

¢) Actualizar el Atlas de Riesgos con la incorporacion del Arrove El Sabinalito en la

informacion cartografica
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d) Para que el Consejo de prevencidn v crecimiento urbano tenga vida juridica, se propone

insertarlo en las atribuciones del C. Presidente Municipal, en el Reglamento de la

Administracion Publica Municipal, asi como crear un capitulo especifico en las atribuciones

del glcalde para suscribir instrumentos legales con los tres ordenes de gobierno orentados a

reducir riesgos en la planeacion del desarrollo urbano. Asi mismo, se propone que el Consejo

de prevencion y crecimiento urbano esté normado también por el Bando de Policia v

Gobierno, para que, como politica pablica, puede consolidarse con la creacion de su propio

reglamento.

¢) Modelos participativos que incorporen a los diferentes actores del territono, gue construya

capacidades para una mejor convivencia con el medio ambiente. Para ello se propone:

%

Vinculacion con ejidatarios v colonias en la zona de estudios para iniciar una
camparna de concientizacion de la aplicacion de:

Cambios de uso de suelo,

Reglamento de construceion.

Respeto a las dreas hidriulicas,

Construccidn social del riesgo.

Capacitar autoridades sobre la gestion integral de ricsgos de desastre.

Finalmente, es importante acotar que se necesita profundizar en las investigaciones que

permitan clarificar la relacion lluvia-escurmrimiento. con relacion a las modificaciones actuales

v futuras en la zona de crecimiento urbano.
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