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Presentacion

La dimension del territorio posee una complejidad dada por la in-
teraccidon de las comunidades con el ambiente. En ella, elementos
de la historia, la cultura, las tradiciones, y especialmente aquellos
vinculados con el desarrollo y progreso de las sociedades marcan
una huella que refleja la vision y politica transitadas a través de su
uso. Con mucha frecuencia, la ausencia de un manejo integral del
territorio induce la generacion de factores inductores del riesgo de
desastre. Estos ultimos estan directamente vinculados con la vul-
nerabilidad y con la exposicion, y se combinan con la presencia de
amenazas de tipo natural o antrépico para crear escenarios latentes
de riesgo.

Dada la naturaleza montafiosa del territorio mexicano y de las
altas condiciones de marginacion, pobreza y desigualdad de un sec-
tor importante de la poblacion, el riesgo de desastre por inestabili-
dad de laderas se torna un problema que debe atenderse de forma
inmediata. Por ello, entidades tales como Guerrero, Oaxaca, Vera-
cruz, Chiapas, Baja California, Michoacan, el Estado de México, y
Puebla, entre otras, donde la ocurrencia de desastres por procesos
de remocién en masa —coloquialmente conocidos como desliza-
mientos o deslaves- en aflos recientes han generado lamentables
pérdidas humanas, econémicas y ambientales, requieren del analisis
de los ingredientes del desastre. En dicho tenor, Inestabilidad de la-
deras en Teziutldn, Puebla. Factores inductores del riesgo, brinda la
posibilidad de entender las interacciones de los diferentes elementos
del ambiente y la sociedad que determinan el riesgo.

La obra esta integrada por cinco apartados precedidos por una
introduccion. El contexto geogréfico del estado de Puebla se abor-
da en la primer seccion, a través de un recorrido por una serie de
mapas escala 1:1,000,000 que incluyen aspectos de la naturaleza y la
sociedad. A un nivel regional, el segundo apartado estd conforma-
do por cartografia de la Sierra Norte de Puebla (escala 1:500, 000),
para posteriormente en la tercera seccion realizar un andlisis a es-
cala municipal (1:62,000). Es precisamente en esta seccion donde se
empiezan a abordar los factores que determinan la susceptibilidad a
deslizamientos en el municipio, asi como las condiciones de vulne-
rabilidad, entre ellos, la percepcion del riesgo de la poblacion.

El espacio urbano es un espejo de la conformacion de un territo-
rio, cuya complejidad se vincula al desarrollo de su estructura social
y econdmica en tiempo y espacio. En el cuarto apartado de esta obra,
que inicia precisamente con un mapa de la conformacion del muni-
cipio en 1954, se presenta un andlisis del espacio urbano en Teziutlan
(escala 1:30,000) como insumo para abonar en el entendimiento de
la compleja dindmica de los desastres, la cual se detalla a escala local,
considerando informacién a nivel colonia, en la quinta seccion.

Una vision sintética acerca de la construccion social del riesgo
de desastres se incluye en las conclusiones, mismas que son com-
plementadas por la propuesta de una serie de lineamientos de apli-
cacion de politica publica para la Reduccion del Riesgo de Desastres
por procesos de remocién en masa.

El mensaje es claro. Los desastres no son causados por fendéme-
nos naturales o eventos extremos. Los desastres son socialmente
construidos a consecuencia del mal manejo del territorio. Por ello
la urgencia de transitar hacia la Gestion Integral de Riesgo de De-
sastres (GIRD), de la mano del ordenamiento del territorio, queda
plasmada en esta obra. Deseamos que sus contenidos, argumentos y
reflexiones puedan contribuir a la transformacién de las sociedades
actuales en riesgo, en espacios sociales resilientes.

Dr. Manuel Suérez Lastra
Director del Instituto de Geografia

Dr. German Enrique Fajardo Dolci
Director de la Facultad de Medicina

Dr. German Palafox Palafox
Director de la Facultad de Psicologia

Ciudad Universitaria, coMX, mayo de 2017



Introduccion

A diecisiete anos de producidos los deslizamientos que dejaron una
huella muy profunda en los pobladores del municipio de Teziutlan,
Puebla, nace la iniciativa de realizar un analisis sobre los avances de
las acciones emprendidas por el gobierno local en el campo de la
gestion de riesgos de desastres para lo cual es necesario disponer de
las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de la zona afectada, asi
como los factores que determinan el riesgo, de ahi la importancia de
la obra que el lector tiene en sus manos. Este documento denomina-
do Inestabilidad de laderas en Teziutldn, Puebla. Factores inductores
del riesgo presenta elementos de analisis a diferentes escalas territo-
riales que van desde el ambito estatal y el regional -la Sierra Norte
de Puebla- hasta adentrarse en las zonas urbanas del municipio de
Teziutlan. Este analisis y los datos con los que se cuenta permiten
llegar a un diagnostico preciso del problema, lo cual deseamos sea
de ayuda para planear y mejorar las acciones en materia de preven-
cion de desastres en las etapas de construccion de politicas publicas
enfocadas a la reduccion del riesgo de desastre.

El municipio de Teziutldn esta ubicado al norte de la entidad
poblana, en la zona oriental de la Sierra Norte de Puebla (sxp) y
su importancia en el andlisis de los riesgos de desastres por inesta-
bilidad de laderas deriva en las caracteristicas fisicas, geograficas y
socioecondmicas que lo determinan como un territorio altamente
expuesto a desastres de diversas magnitudes.

Teziutlan ha presentado a lo largo del tiempo diferentes amena-
zas tanto naturales de tipo hidrometeorolégico y geomorfolégico,
como socio-naturales. Segtin el Centro Nacional de Prevencion de
Desastres (CENAPRED), del afio 2000 al 2015 se registraron tres de-
claratorias de contingencia climatolégica por lluvias y sequia; cuatro
declaratorias de desastre por lluvias, ciclones tropicales y heladas; y
cuatro declaratorias de emergencia por ciclones tropicales y lluvias.
Asimismo, durante el periodo 1990-2013 ocurrieron diez episodios
de deslizamientos desencadenados por fuertes lluvias, huracanes y
ciclones tropicales, y se registraron dafios derivados de inundaciones.

En la Sierra Norte de Puebla los fenémenos hidrometeoroldgi-
cos son los principales factores desencadenantes de los desastres;
destacan principalmente las lluvias (205 eventos entre 2000 y 2015,
de los cuales 83 fueron declaratorias de desastre, 39 declaratorias de
emergencias, y 83 declaratorias de contingencia climatoldgica); en
segundo lugar estdn los eventos relativos a los ciclones tropicales
(194 eventos entre 2000 y 2015, de los cuales 107 fueron declarados
como emergencia y 87 se emitieron como declaratoria de desastre);
posteriormente se presentan las sequias (con 72 eventos en los afios
2009, 2007, 2005, 2002, 2001 Yy 2011, de los cuales 59 fueron decla-
ratoria de contingencia climatoldgica y 13 eventos con declaratoria
de emergencia); las nevadas, heladas y granizadas ocupan el cuarto
lugar (51 eventos entre los afios 2003 y 2015, de los cuales 42 fueron
declaratorias de contingencia climatoldgica, 5 declaratorias de de-
sastre y cuatro declaratorias de emergencia); finalmente, las bajas
temperaturas (35 eventos con 35 declaratorias de emergencia, todas
relativas a los anos 2005 y 2006)

Elanalisis delainestabilidad deladerasfocalizadoenlaevaluacion
del riesgo, como parte de la gestion de riesgos de desastres, forma
parte importante del diagnéstico arriba mencionado. La primera
parte del documento corresponde al contexto geogrdfico del Estado
de Puebla, el cual se presenta a través de mapas construidos a partir
de datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI),
a escala 1:1,000,000, en dos grandes bloques: uno relativo a las
caracteristicas fisicas de la entidad y el otro que corresponde a temas
sociales. El segundo apartado se focaliza en la Sierra Norte de Puebla
como contexto regional, basado en una serie de mapas construidos a

escala 1:500,000. Esta seccion se compone de tres bloques; los dos
primeros relativos a la naturaleza geografica del territorio y el tercero
al aspecto social y econdémico de la region.

La tercera parte de la obra se centra especificamente en el mu-
nicipio de Teziutldn con una serie de mapas construidos a escala
1:62,000 y se compone de cuatro bloques: factores condicionantes de
la susceptibilidad a procesos de remocién de masa (PrRM), el segun-
do corresponde a un analisis espacial de susceptibilidad a desliza-
mientos, mientras que en el tercero se hace referencia a los factores
inductores de la vulnerabilidad, y en el cuarto se abordan algunos
aspectos de la percepcion del riesgo de la poblacién derivada de la
aplicacién de una serie de encuestas en el centro de Teziutldn y en las
colonias La Aurora, Aire Libre, San Andrés, Juirez-Avila Camacho,
Xoloco y Lomas de Ayotzingo. Con un nuevo cambio de escala con
mapas 1:30,000 del Espacio urbano de Teziutldn se presentan tres
bloques relativos a los factores condicionantes de la susceptibilidad
a PRM, a los factores inductores de la vulnerabilidad, y a los factores
inductores del riesgo de desastre por inestabilidad de laderas.

La quinta seccién de la obra se centra en el drea urbana de
Teziutlan, que al igual que las secciones anteriores se divide en dos
bloques. El primer bloque se basa en los factores condicionantes de
la susceptibilidad a PrM, los cuales estdn representados en mapas a
escala 1:10,000, mientras que el segundo bloque se centra en la per-
cepcion y comunicacion del riesgo de desastre. Para este Gltimo se
retomaron imagenes base a escala 1:2,000 las cuales son producto de
los vuelos con dron y del Lidar del INEGI.

La noci6n acerca de la construccién del riesgo de desastre se
presenta en las conclusiones. Finalmente, se incluye un apartado en
torno de la propuesta de algunos lineamientos de aplicacion de po-
litica publica para la reduccién del riesgo de desastres por procesos
de remocién de masa, en donde se resalta la importancia de los sis-
temas de alertas tempranas y el significado de su apropiacion por
parte de la poblacion.

Asimismo, se consider6 conveniente afiadir un glosario para la
adecuada definicion de los términos poco usuales en el lenguaje co-
mun y que pueden contribuir a una mejor comprension de la obra
en su conjunto.

Esta obra se basa en la informacion proporcionada por diversas
fuentes, en particular por el Instituto Nacional de Estadistica y Geo-
grafia, INEGI, el Centro de Prevencion de Desastres, CENAPRED, el
Sistema Nacional de Proteccion Civil, SINAPROC, entre otras fuentes.
Los datos asi obtenidos fueron comprobados in situ mediante es-
tancias de trabajo de campo y recorridos por las areas afectadas a lo
largo de més de 5 afos, y entrevistas tanto a personas afectadas por
los desastres como con las autoridades locales.

Se utilizaron imégenes digitales como base de los mapas, y se
trabajo con material proporcionado por vuelos de drones y por los
datos LIDAR de INEGI. La cartografia se realiz6 mediante la aplica-
cion de programas de cartografia digital como ArcGis.
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ElEstado de Puebla es una entidad federativa dela Republica Mexica-
na localizada al centro oriente del territorio nacional con una exten-
sion territorial de 34,306 km? que representa el 1.75% de la superficie
nacional. Limita al este y noreste con el Estado de Veracruz, al sur
con los Estados de Guerrero y Oaxaca y al oeste con las entidades
de Hidalgo, Tlaxcala, Estado de México y Morelos como se puede
apreciar en el mapa L.1.1.

Es una entidad federativa conformada por 217 municipios y
6,893 localidades (INEGI, 2010), en donde se han conformado tres
zonas metropolitanas, siendo una de ellas la capital poblana, la
cuarta aglomeracién urbana en territorio nacional. En el mapa 1.1.1
también pueden apreciarse las zonas urbanas cuya poblacion varia
entre 10,000 a 49,999 habitantes y 50,000 a 248,716 habitantes y sus
respectivas redes carreteras.

El Estado de Puebla posee varios sistemas montafiosos y un re-
lieve de contrastes, con perfiles topograficos fuertemente accidenta-
dos en buena parte del territorio con una disposicion geografica que
favorece la presencia de valles y canadas de grandes potencialidades
productivas y donde se han erigido los principales asentamientos
humanos de la entidad.

A nivel estatal las altitudes presentan variaciones significativas
de mas de 5,000 metros sobre el nivel del mar, pues se encuentran
las menores a los 500 metros en la zona de la vertiente del Golfo de
Meéxico, especificamente en la Cuenca del rio Pantepec, y las méxi-
mas en la elevacion del Citlaltétpetl, conocido también como Pico
de Orizaba, que alcanza los 5,636 msnm (SGM, 2017) mapa I.1.2.

El territorio nacional cuenta con un importante nimero de re-
giones fisiograficas que permiten tener una gran diversidad de siste-
mas medioambientales de cuya riqueza es beneficiario el ser huma-
no. En el mapa 1.1.3a pueden observarse las 15 Regiones Fisiograficas
de México, dentro de las cuales el Estado de Puebla se ubica sobre
cuatro de éstas: el Eje Volcanico, la Llanura Costera del Golfo Nor-
te, la Sierra Madre del Sur y la Sierra Madre Oriental (mapa 1.1.3b),
aunque de manera preponderante el territorio estatal se localiza en
la parte oriental de la Provincia del Eje o Cordillera Neovolcénica, lo
que permite tener una diversidad de condiciones de suelo que hacen
de esta entidad un espacio geografico estratégico.

Mencién especial merece la provincia del Eje Volcanico, que
como se observa en los mapas I.1.3b y I.1.5, atraviesa la entidad po-
blana de este a oeste y ocupa la mayor porcion del territorio, ca-
racterizada por una faja volcanica que alberga a las tres mayores
elevaciones de la Republica Mexicana: Citlaltépet], cuyo territorio
es compartido con el Estado de Veracruz; también el volcan Popo-
catépet] con una altura de 5,452 msnm (sGMm, 2017), cuyo territorio
comparte con los Estados de México y Morelos, y el volcan Iztac-
cihuatl que se eleva hasta los 5,286 msnm (sGMm, 2017), ubicado entre
Puebla y México (mapa I.1.5).

También en el interior de esta provincia fisiografica se ubican
tres cuerpos de agua y se retine la mayor cantidad de la poblacion
que habita la entidad, pues se localizan dos de los tres asentamientos
humanos de mayor tamafio como son la zona metropolitana de la
capital de Puebla y la correspondiente a Teziutlan (mapa 1.1.3b).

La provincia fisiografica Llanura Costera del Golfo Norte es la
que cuenta con menor presencia dentro de la entidad poblana, ubi-
cada al norte del Estado de Puebla, en pequefias porciones colindan-
tes con el Estado de Veracruz.

La provincia de la Sierra Madre Oriental es la segunda en impor-
tancia en cuanto a superficie y se encuentra ubicada totalmente en
la parte norte de la entidad, albergando a localidades como Villa de
Lazaro Cardenasy Xicotepec de Judrez entre otras de menor tamaiio.

Por dltimo se encuentra la Sierra Madre del Sur cuya ubica-
cién al sur del Eje Neovolcanico, hace que comparta territorio
con los estados de Guerrero, Oaxaca y parte de Veracruz alber-
gando a la zona metropolitana de Tehuacdn, asentada en el va-
lle que corre de noroeste a sureste hasta el limite de la entidad.

Como ya se ha mencionado, en el aspecto geoldgico (mapa1.1.4a)
el Estado de Puebla cuenta con una fuerte presencia de volcanes y

rocas volcénicas como son los mas elevados a nivel nacional como
se puede observar en el mapa 1.1.5; sin embargo, también se encuen-
tran otros como El Matlalcueye o Malinche con una altitud de 4,461
metros (sGM), ubicado entre las entidades de Puebla y Tlaxcala y
otros cerros o elevaciones de menor tamano como los siguientes:
Serddn-Oriental, Las Cumbres, La Gloria, Cofre de Perote, Cerro
Grande, Los Humeros, El Rosario, Zizintépetl, Hilillo, Tlachaloya,
Pizarro, Majada El Muerto, Chignautla, San Lorenzo y Tecorral. La
minima elevacién se encuentra en el municipio de San José Acateno
con una altitud de 200 metros.

Segun la Sintesis geogrdfica del Estado de Puebla (INEGI, 2000),
las rocas mds antiguas ubicadas al norte del Estado de Puebla co-
rresponden a las metamorficas del Paleozoico, mientras que las que
se localizan en una mayor proporcioén son las correspondientes al
periodo Mesozoico clasificadas como sedimentarias marinas.

En la parte central del Estado de Puebla donde se ubican la ma-
yor parte de los volcanes, estdn asentados en una diversidad de tipos
de materiales rocosos tales como el basalto-andesita, dacita, riodaci-
ta, riolita, granito, entre otros (mapa 1.1.5 Relieve volcanico de Pue-
bla). Se trata de rocas volcanicas producto de constantes erupciones
que han conformado un grueso paquete de derrames lavicos, tobas,
brechas volcanicas y cenizas.

En la zona sur del Estado hay diversos terrenos polimetamor-
ficos antiguos, como se muestra en el mapa I.1.4b, con edades del
Paleozoico y Precambrico, ademas del Cuaternario. En torno al pri-
mero, se observa que estdn representados principalmente por una
composicion de Esquisto [P(E)] y, en menor medida, de Lutita-Are-
nisca [P(lut-ar)] y Gneis [PE(gn)]; sobre el Cuaternario se puede ver
en la zona sur presencia sobresaliente de Arenisca Conglomerado
[Tpl(ar-cgl)] y de roca Ignea Extrusiva Acida [Tpl(igea)]. En lo que
corresponde a la zona centro y hacia el norte y noreste, se puede
apreciar gran presencia de depositos de tipo Aluvial [Q(al)] y rocas
Tgneas Extrusivas Basicas del Terciario [Q(igeb)] y, en el extremo
norte del Estado, se observan Lutitas [Tpal(lut)], las cuales corres-
ponden al periodo Cuaternario.

El Cretacico se observa en varios puntos del territorio poblano.
La unidad de mayor representacion de este periodo es la Caliza del
Cretécico Inferior [Ki(cza)], y en menor medida la Caliza del Cretd-
cico Superior [Ks(cza)] y la Lutita Caliza [Ks(lut-cza)]. Finalmente,
los periodos Jurasico y Tridsico tienen presencia minima en el norte
en primer lugar con un tipo de Arenisca-Conglomerado [J(ar-cgl)],
siguiendo la Lutita-Caliza [Js(lut-cza)], y Lutita-Arenisca [J(lut-ar)],
esta tltima también se observa en el suroriente del territorio poblano.

Por otro lado, los registros existentes en materia de sismicidad
para los ultimos 40 afios, arrojan que la mayor parte de la actividad
sismica se ubica en la zona sur del Estado de Puebla, en los territo-
rios colindantes con los Estados de Oaxaca y Guerrero que sin duda
son entidades que presentan registros mas abundantes y de mayor
magnitud. Como se observa en el mapa 1.1.6, los registros con una
magnitud de mayor rango, es decir los de 5 a 5.9 grados Richter o de
6 o mas grados Richter se localizan solo en la parte centro sur de la
entidad.

Los sismos con magnitudes de rangos que oscilan entre los 4.0
a 4.9 grados Richter son los eventos que se presentan de manera
mas abundante en el sur de la entidad, aunque también se tienen
registros aislados en la parte central de la misma, mientras que los
registros de sismos con magnitudes de 3.0 a 3.9 grados Richter se
agrupan con una mayor presencia en el lindero del centro-oriente
del Estado, en linea con la zona metropolitana de la capital.

El Estado de Puebla cuenta con una gran variedad de climas a
lo largo de todo su territorio, producto de factores como el relieve,
la latitud y altitud y el tipo de suelo y vegetacion, que en conjunto
provocan caracteristicas particulares de temperatura, precipitacio-
nes, vientos, humedad, etcétera, a cada porcion del territorio estatal
(mapa L.1.7).

Los climas templados son los que ocupan la mayor superficie,
seguidos por los calidos y los semicalidos, después los semisecos, los



secos, los semifrios y por dltimo los frios. De acuerdo con el mapa
1.1.7 basado en datos que presenta el INEGI, se contabilizan 19 tipos
de climas.

En la Sierra Norte puede apreciarse una significativa porcion de
territorio con presencia de clima semicalido himedo, calido tem-
plado y cilido hiumedo, en donde se encuentran ciudades como
Huauchinango y Teziutldn. Seguido por el templado subhimedo,
como es con el que cuenta la localidad de Chignahuapan y, en me-
nor medida, el templado himedo.

Asimismo, en la regién conocida como Valle de Serdan en la
zona oriente, se identifica un clima variado que incluye el célido se-
miseco y semicalido semiseco, combinado con templado subhtime-
do y templado hiimedo. En la mayor parte de la zona metropolitana
dela Ciudad de Puebla se registra un clima templado subhtiimedo en
sus dos subtipos.

El clima con mayor superficie de participacion en la zona sur
de la entidad corresponde al célido subhumedo, mientras que en la
zona suroriente predominan los climas templado subhumedo, tem-
plado semiseco, semicalido hiimedo y templado himedo asi como
un bloque de clima calido seco y semicalido seco con presencia en el
valle localizado al sur de la ciudad de Tehuacan.

Asimismo, se distinguen unas pequeias porciones de terreno
a la altura de los volcanes Popocatépet e Iztaccihuatl que presentan
el clima frio, asi como otra zona de las mismas caracteristicas en la
zona oriente. Finalmente en la zona central de la entidad, colindan-
do con el Estado de México y Tlaxcala, se pueden observar zonas
que presentan dos variaciones del clima templado subhimedo.

Entre 1866 y 1966 se registraron 18 fendmenos (NOAA):

1. El 17 de agosto de 1866 un huracan de categoria 1 en escala
Saffir-Simpson tocé las costas de la zona norte de Veracruz,
cruzando esa entidad para llegar a la Sierra Norte de Puebla;
posteriormente, bajé su intensidad en los limites de Veracruz
e Hidalgo para degradarse en tormenta tropical (TT) el 18 de
agosto en el Estado de Queretaro con vientos de 40.0 km/hora
y una presion de -1.0 mbar. Ese fendmeno tuvo una duracién de
seis dias.

2. En 1887 ocurrid otro fendmeno que toco el Estado de Veracruz
el 8 de octubre como Ts, con vientos de 50.0 km/hora pasando
por Puebla Nororiental con las mismas caracteristicas y degra-
dandose en los limites de la Sierra Norte de Puebla y Veracruz
como depresion tropical (DT).

3. Del 10 al 19 de agosto se presenté otro ciclon el cual toco el cen-
tro de tierras veracruzanas, a la altura de El Farallon, el 18 de
agosto como TT, con vientos de 50.0 km/hora; ese mismo dia
lleg6 a zona nororiental de Puebla, cerca de Teziutlan, mante-
niéndose como TT y vientos de 35.0 km/hora; finalmente degra-
dandose el 19 de agosto en la Sierra Norte, relativamente cerca
de Chignahuapan.

Por otro lado, en el periodo 1968-2013 se detectaron 6 fendme-
nos en la Sierra Norte de Puebla de un total de 21 eventos como se
muestra en el mapa 1.1.7b, entre los cuales se destacan los siguientes:

En 1988 el huracan Debby tocd tierra al norte de Veracruz, apro-
ximadamente a la altura de Cazones el 2 de septiembre, teniendo
una fuerza de categoria 1 con una presion de 992.0 mbar y vientos
de 65.0 km/hora; este huracdn tuvo una duracion total de nueve dias
(del 31 de agosto al 8 de septiembre). Entre el 2 y 3 de septiembre
atraves6 Veracruz y la Sierra Norte de Puebla y el 3 de septiembre se
degradé en tormenta tropical en el Estado de Hidalgo; continué su
trayectoria por el norte del Estado de México, cerca de Atlacomulco
se convirtio en depresion tropical y sali6 del territorio por el sur del
Estado de Jalisco en el Océano Pacifico.

En agosto de 2007 se present6 el huracdn Dean el cual tuvo una
duracion del 13 al 23 de agosto. Dean se formé como una depresion
tropical en el Océano Atlantico y el 16 de agosto eoncontré condi-
ciones atmosféricas para convertise en un hurdcan de categoria 1;
un dia después, en su trayectoria por el mar Caribe tomo¢ fuerza de
un categoria 2 con vientos de 9o kilometros por hora, en ese mis-
mo dia tom¢ fuerzas de 110 km/hora equivalente a un huracén de
categoria 3 y el 18 de agosto se convirtié en un huracan de categoria
5 con vientos de 145 km/hora y una presién de 929.0 mbar. El 21 de

agosto toco Chetumal con vientos de 150.0 km/hora y presion de
905.0 mbar, atravesando Campeche para desembocar en el Golfo de
Meéxico como categoria 1. El 22 de agosto nuevamente tomo¢ fuerza
de un huracén categoria 2 tocando territorio veracruzano, a la altura
de Gutiérrez Zamora, al norte del Estado y, a la altura de Papantla,
bajo su escala a huracan categoria 1y en esa intensidad continud su
trayectoria cruzando por la Sierra Norte de Puebla. Finalmente, se
degradé en depresion tropical con vientos de 30.0 km/hora en el
centro de Hidalgo.

El Estado de Puebla estd contemplado dentro de 4 de las 37 re-
giones hidroldgicas del pais: la Cuenca del Rio Atoyac (rH18), la
Cuenca del Rio Moctezuma (rRH26), la Cuenca del Rio Tecolutla
(RH27) y la Cuenca del Rio Papaloapan (RH28), como se puede ob-
servar en el mapa 1.1.8.

La Sierra Norte de Puebla, se encuentra inmersa en la Cuen-
ca del Rio Tecolutla (RH27), misma que se subdivide en numerosas
subcuencas que desembocan en el Golfo de México, entre ellas las
cuencas del Rio Nautla, del Rio Tecolutla, del Rio Cazones y del Rio
Tuxpan, esta ultima la que presenta los mayores registros de precipi-
taciones pluviales anuales con rangos entre 1,500 a 3,000 milimetros
o superiores, por lo que es en esta zona donde se han registrado
también las afectaciones hidroldgicas de mayor impacto.

La Region Hidroldgica RH-18 es una de las mas importantes del
pais y en el Estado de Puebla ocupa las zonas central y suroccidental
del mismo. Cuatro de las 10 subcuencas que la conforman se en-
cuentran parcialmente incluidas en territorio poblano: el Rio Ato-
yac que es el mds sobresaliente de la zona; el Rio Tlapaneco y el Rio
Grande de Amacuzac. Esta porcidn se caracteriza por lo acciden-
tado de su topografia y el grado de pendiente de los cauces de sus
corrientes, que, sin control, pueden causar pérdidas en la agricultura
(INEGI, 2014).

La Region Hidroldgica (RH-28) Papaloapan se ubica en la zona
sureste y parte del oriente del territorio estatal, ocupando las zonas
de Quimixtldn - Chichiquila, la caiada poblana-oaxaqueia y la sie-
rra Mazateca. Estd integrada por las subcuencas del Rio Papaloapan
y del Rio Jamapa. Es importante resaltar la presencia de manantiales
de aguas termales con propiedades medicinales y de aguas minera-
les en el Estado de Puebla como los de Chignahuapan, Agua Azul,
Amalucan, Cisnaquillas y Rancho Colorado en el caso de los pri-
meros mencionados, asi como los de Garcicrespo, Almoloya, San
Lorenzo y Axocopan para el caso de los minerales, asi como la pre-
sencia de lagunas y presas hidroeléctricas importantes.

En lo que corresponde al uso de suelo y vetegacion, se puede
observar en el mapa 1.1.9 que en la zona sur y en menor medida en
la zona suroriente hay presencia de Selva Alta Perennifolia (sap) y
Selva Baja Caducifolia (sBc), lo anterior combinado con un uso de
suelo correspondiente a la agricultura de temporal (1) la cual se pre-
senta en la mayor parte del territorio poblano.

La Sierra Norte y Nororiental son regiones con presencia de Pino
(8P), Pino-Encino (BPQ) y Tascate (BJ); asimismo, en la zona norte
extrema y parte de la nororiental se identifica actividad de pastizal
cultivado (vc). Asimismo, en la zona centro, donde se ubican varias
zonas urbanas entre ellas la ciudad capital del Estado, se identifica
presencia de pino (BP) y de manera representativa un territorio sin
vegetacion y suelo urbano (an).
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ll.1.3a REGIONES FISIOGR[L\FICAS DE MEXICO
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I.1.4a GEOLOGIA DE MEXICO
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Uno de los principales rasgos en la distribucion de la poblacién en el
estado de Puebla, es el considerable volumen de poblacién que habi-
ta en pequeiios poblados rurales, 2.4 millones de personas residian
en 5.8 mil localidades menores a 10 mil habitantes, lo que represen-
t6 el 41.5% de su poblacién total en 2010; Puebla ocupa el cuarto
lugar entre los estados con mayor poblacion rural, sélo lo superan
Veracruz, Chiapas y Oaxaca. Esto es destacado porque en nuestro
pais, gran parte de la poblacion rural se encuentra dispersa y existe
una alta correlacion entre el tamano de una localidad y su grado de
marginacion, lo que implica carencia de servicios, infraestructura y
equipamiento basico; es decir, en México entre mas pequena es una
localidad, es mayor su marginacién y pobreza (mapa 1.2.1).

A diferencia con lo que se registra a nivel nacional, donde la ma-
yoria de la poblacion rural se encuentra en los poblados rurales mas
pequenos, en el estado de Puebla, a pesar de que las localidades con
menos de 100 habitantes son las mds abundantes (en 2010 represen-
taron el 50.6% del total), s6lo agruparon a 8o mil personas. En el
estado los mayores volimenes de poblacion rural residen en locali-
dades de cien a mil y de mil a 2.5 mil habitantes, en estos tamaos se
concentraban 1.44 millones de habitantes, que representaron el 60.1%
de la poblacién rural y el 25.0% de la poblacion total del estado.

La mayoria de las localidades rurales se ubican en el norte y el
noreste del estado, en tres regiones socioecondmicas: la Sierra Nor-
te, la Sierra Nororiental y en Serddn, ahi se ubican el 59.6% de todos
los poblados rurales del estado; de estas tres regiones, la Sierra Norte
es la que registra un mayor volumen de poblacion rural (con 507.2
mil personas) y la mayoria se distribuye en localidades de 100 a mil
habitantes (el 48.0% de su poblacion rural); en cambio en los mu-
nicipios de la regién Serdan, también con un alto volumen de po-

600

500

400

111 Serdan

Poblacion
S
3

VI Mixteca VII Tehuacén y
Sierra Negra

1 Sierra
Nororiental

1 Sierra Norte IV Angelopolis  V Valle de
Atlixcoy
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Tamano de localidad rural (nimero de habitantes):

5,000 29,9999 2,500 a 4,999 = 1,000 a 2,499 =100 a999 m<de 100

Fuente: Cdlculos propios con base en la informacién de INEGI, 2011.

Figura 1. Distribucion de la poblacién rural de Puebla por regiones
socioeconomicas y tamaiio de localidad, 2010

Maria Teresa Gutiérrez de MacGregor y Jorge Gonzdlez Sdnchez

blacion rural (452.9 mil), la mayor parte de su poblacién se asienta
en localidades de mil a 2.5 mil habitantes (con el 27.6%). De manera
general se puede afirmar que estas tres regiones se caracterizan por
presentar una alta dispersion de su poblacion rural (ver Figura 1,
Tabla 1).

En cambio, en el centro y sureste del estado disminuye la pre-
sencia de localidades rurales, principalmente en los municipios de
las regiones Valle de Atlixco y Mixteca, las cuales registraron los me-
nores volumenes de poblacién rural, y de poblacién total en general.
Por otra parte, la poblacion rural de la region Angeldpolis, destaca
por registrar una distribucién por tamaio de localidad rural opuesta
al resto de las regiones, es decir, la mayor parte de su poblacion reside
en localidades de 5 a 10 mil habitantes (el 38.5%) y se reduce su pro-
porcién al disminuir el tamafio de la localidad; en esta region se lo-
caliza la capital del estado, la cual mantiene una intensa dinamica de
integracion metropolitana, que favorece la concentracién y reduce la
dispersion demografica en su drea de influencia directa (ver Figura 1,
Tabla 1).

No obstante, la distribucién de la poblacion del estado de Pue-
bla también se caracteriza por su destacada concentracién urbana;
la Zona Metropolitana (zm) de la capital del estado, ha conformado
una de las mayores metropolis del pais, es la cuarta ciudad de mayor
tamafo a nivel nacional, y registra una dindmica demografica que
ha rebasado los limites administrativos del estado y ha incorporado
localidades y municipios del vecino estado de Tlaxcala, integrando
una de las principales aglomeraciones urbanas en la regiéon. En 2010
esta zM estaba integrada por 39 municipios (19 se ubican en Puebla y
20 en Tlaxcala), donde se concentraban 2.72 millones de habitantes
(el 86.7% residian en Puebla y el 12.4% en el estado vecino).

Otro aspecto a destacar es que el proceso metropolitano en Pue-
bla, no se presenta sélo en la capital del estado, a partir de 2010 se
identificaron otras dos zonas metropolitanas: la zm de Tehuacan,
con 296.9 mil habitantes y la zm de Teziutlan, con 122.5 mil (Sedesol
et al., 2012); en ambos casos el desarrollo de la aglomeracién me-
tropolitana es incipiente, inicamente se encuentran integradas a la
localidad central, poblaciéon y actividades de otro municipio (San-
tiago Miahuatldn a Tehuacan y Chignautla a Teziutlan), y el prin-
cipal criterio para la conformacion de estas dos zM es la existencia
de conurbacion fisica de las localidades urbanas de los municipios
involucrados.

Estas tres areas urbanas son las ciudades mas importantes en el
estado; la zm de Puebla, es la de mayor jerarquia, tanto por la canti-
dad de poblacién que ahi se concentra (el 39.1% de la poblacion del
estado), como por ser el principal centro industrial, comercial y de
servicios del estado y de la region. El resto de las aglomeraciones
urbanas son ciudades pequenas (menores a 100 mil habitantes) y las
mas abundantes son las de 15 a 50 mil habitantes (18 en total).

Cabe sefialar que el tamaiio de una ciudad esta determinado por
las funciones que desempefia como lugar central, las cuales estan

Tabla 1. Indicadores demograficos seleccionados por regiones socioeconémicas, 2010.

I Sierra Norte 5,904.0 17.4 35 668,859 11.6 75.8 24.2 0.6
II Sierra Nororiental 2,509.4 7.4 28 532,017 9.2 75.0 25.0 1.0
III Serdan 5,300.9 15.6 31 650,933 11.3 69.6 30.4 1.4
IV Angelopolis 3,322.4 9.8 33 2,651,015 45.9 11.7 88.3 1.8
V Valle de Atlixco y Matamoros 3,074.3 9.1 24 378,169 6.5 62.0 38.0 0.1
VI Mixteca 8,850.1 26.1 45 254,100 4.4 89.5 10.5 -0.6
VII Tehuacén y Sierra Negra 4,960.1 14.6 21 644,736 11.2 42.5 57.5 1.6
Puebla 33,921.2 100.0 217 5,779,829 100.0 41.5 58.5 1.3

Fuente: con base en la informacion de INEGI, 2011.



definidas por los servicios que provean a su region circundante (in-
sumos a la agricultura, vinculos comerciales, servicios para ciudades
mas pequenas, universidades, hospitales o administracion guberna-
mental); ademas, el diferente tamano de las localidades urbanas,
también senala la desigual importancia de sus dreas de influencia.
Todo esto hace que existan ciudades principales y dependientes; las
cuales se organizan dentro de su propio sistema en escalones segun
su grado de dotacion y especializacion funcional, lo que da lugar a
una jerarquia urbana (Zarate, 2012: 46).

La distribucién de la poblacion urbana en el estado de Puebla,
esta determinada por la gran concentracion demografica que repre-
senta la capital del estado, pero en el resto de las regiones socio-
econdmicas, se caracterizan por tener concentraciones urbanas de
escaso tamano, con excepcion de Tehuacdn; lo que implica que los
servicios e infraestructura que ofrecen a sus dreas de influencia son
limitados. De hecho, en cinco de siete regiones socioeconémicas, la
proporcién de poblacion urbana es menor al 12% de su poblacion
total, lo que significa que son regiones predominantemente rurales.

A partir de la caracterizacion general de las regiones socioeco-
nomicas del estado de Puebla es posible senialar algunos de sus prin-
cipales rasgos que las identifican y las diferencian (mapa 1.2.2).

En primer lugar, la distribucion demografica por regiones, hace
destacar a la region 1v Angeldpolis, por agrupar la mayor cantidad
de personas dentro del estado, en sus 33 municipios y el 9.8% de la
superficie estatal, se agrupan 2.65 millones de habitantes, el 45.9%
de la poblacidn total del estado; en esta region se ubica la capital y
su amplia zona metropolitana, que es ademas una de las principales
metropolis del pais, la cuarta ciudad de mayor tamaiio a nivel nacio-
nal (ver Figura 1, Tabla 1).

Por su gran tamaio, la Zona Metropolitana de Puebla se ha con-
vertido en la principal aglomeracion no sélo de poblacion, sino tam-
bién de actividades econémicas y de empleo de todo el estado; en es-
tos municipios se localiza el comercio y los servicios especializados
(educativos, médicos, financieros, culturales), es el centro politico
de la entidad, por lo que sus funciones urbanas son diversas y exten-
sas, el drea de influencia de esta ciudad rebasa los limites regionales
e incluso estatales. En Puebla, no hay otra ciudad de su jerarquia. La
concentracion urbana que se presenta esta region, determina que
todos sus indicadores sociodemograficos sean diferentes al resto de
las regiones del estado.

En contraste, las regiones vi Mixteca, al sur del estado y v Valle
de Atlixco y Matamoros, al suroeste, registraron los menores volu-
menes de poblacion, en 2010 sélo concentraron el 4.4% y el 6.5% del
total del estado, respectivamente. De estas dos regiones, destaca la
Mixteca, por ser la mds extensa, su superficie abarca el 26.1% del total
del estado y agrupa el mayor niimero de municipios (45) de las siete
regiones, por ser la tinica que registré decrementos en su dinamica
demogrifica, de -0.57% entre 2000 y 2010; ademads, por su amplia
mayoria de poblacion rural, el 89.5% residia en localidades menores
a 10 mil habitantes (4 de cada 10 habitantes de la region residian
en localidades menores a mil habitantes) y por su escasa poblacion
urbana; ademds, las dos tnicas localidades urbanas de la region se
ubican en las jerarquias urbanas inferiores, Acatlin de Osorio, la de

mayor poblacién, contaba con 16.3 mil habitantes en 2010. Estas ca-
racteristicas, influyen para que los indicadores sociodemograficos
sean los mas bajos, en términos de dotacion de servicios bésicos en
las viviendas y en niveles educativos de su poblaciéon. En cambio
los indicadores sociodemograficos seleccionados de la region Valle
de Atlixco y Matamoros, muestran una situacién sociodemografica
semejante a la de Angeldpolis.

Las restantes cuatro regiones, tuvieron similares volumenes de
poblacidn, oscilaron entre 668.8 mil habitantes (el 11.6% del total
estatal) en la region 1 Sierra Norte y 532.0 mil (el 9.2 %) en la region
11 Sierra Nororiental (donde se ubica Teziutldn), que es ademas la
region mas pequefia en extension, con el 7.4% de la superficie del
estado. De este grupo de regiones resalta la vir Tehuacan y Sierra
Negra, porque su poblacion es mayoritariamente urbana (el 57.5 %
reside en localidades mayores a 10 mil habitantes), mientras que
el resto son predominantemente rurales; Tehuacan es la segunda
ciudad de mayor tamafio en el estado, con 248.7 mil habitantes, y
también es la segunda region con mayor crecimiento demografico,
con 1.6% medio anual entre 2000 y 2010.

Otra caracteristica de esta region, es que casi un tercio de sus
habitantes (el 28.9%), esta conformada por poblaciéon que habla al-
guna lengua indigena, otras zonas donde también es importante la
proporcion de poblacién indigena son las dos regiones del norte: la
Sierra Norte, con el 28.4% de sus habitantes y la Sierra Nororiental,
con el 34.6%. En estas dos regiones, los indicadores sobre niveles
educativos de la poblacidn, asi como de cobertura de servicios ba-
sicos en las viviendas, son en general bajos; de igual modo, se pre-
senta una alta dispersion de su poblacion rural, el 39.4% y el 31.4%,
respectivamente, del total de habitantes de cada region se localiza en
localidades menores a mil habitantes (Tabla 2).

Finalmente, los indicadores sociodemograficos de la region
11 Serddn, también muestran una baja cobertura de servicios ba-
sicos en las viviendas y bajos niveles educativos de su poblacion,
en general son similares a los de la region Mixteca, aunque con un
crecimiento demografico superior al valor estatal y con un mayor
numero de localidades urbanas (12), si bien todas son de jerarquias
urbanas inferiores, la localidad urbana con mayor poblacién en 2010
fue Tecamachalco con 28.7 mil habitantes (Tabla 2).

FUENTES

INEGI (2011). Principales resultados por localidad (1TER). Censo de
poblacién y vivienda 2010, Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia, México.

SEDESOL, CONAPO e INEGI (2012), Delimitacion de las zonas metro-
politanas de México 2010, Secretaria de Desarrollo Social, Con-
sejo Nacional de Poblacion e Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia, México.

Zarate Martin, Manuel Antonio (2012), Geografia urbana. Dindmi-
cas locales, procesos globales, Editorial Universitaria Ramoén Are-
ces, S.A., Espaia.

Tabla 2. Indicadores sociodemograficos y habitacionales seleccionados por regiones socioecondémicas, 2010.

I Sierra Norte 28.4 18.2 78.2 8.5 61.8 52
II Sierra Nororiental 34.6 16.2 77.9 9.3 67.9 5.4
III Serdén 1.2 14.3 84.0 59 69.0 3.7
IV Angeldpolis 2.9 4.7 57.3 25.0 82.3 235
V Valle de Atlixco y atamoros 3.7 11.0 75.9 11.6 744 10.4
VI Mixteca 6.2 17.1 80.4 7.6 56.0 3.8
VII Tehuacan y Sierra Negra 28.9 15.2 77.5 10.3 69.4 8.7
Puebla 11.7 10.4 68.8 16.5 74.2 14.4

Fuente: cdlculos propios con base en la informacién de INEGI, 2011.



f%

1.2.1 DISTRIBUCION DE LA POBLACION |

e DT P __,_jh.q;-f:f;- 2

G Limite estatal

i
- :
@ Municipio central de la j-"ll__-__..u—'—"" "

Zona Metropolitana

e s
Ly

i
2

GOLFO

LS

a7

DE

i Zona Metropolitana

i Municipio exterior de la ﬁf‘r‘" .,
g MEXICO

Localidades Urbanas
o (Numero de Habitantes)

F' ‘ 1,434,062 (Puebla)

248,716 (Tehuacan)

. 50,000 - 99,999
[

15,000 - 49,999

"

o
10,000 - 14,999
' Localidades Rurales YERACRUZ'E 3
(Nimero de Habitantes) .’:“ ..;I:I-:-“ F: ‘_5
© 5,000-9,999 ry ‘:1-" o L-@" ' r"'i
©  2,500-4,999 L .
F 1 ¥y e [
. o 1,000 - 2,499 FE |
g °©  100-999 .
° <100 =

SWIzicarde
=1
“Matamoros

o el T e :
V‘E'"".:",.i‘ S e b s
A S iy } T A R -
" GUERRERO g : ST e OAXACA 0y ) - e
L < ; s e e 2 - A
- 11,000,000 . o L. A ' i e
[0 10 20 _ 40km T - P 5 g E 'ﬁ!ﬂ“ .
g pobai = [ ] e ; ¥ i " d ‘ o - WS
|}- T s = I - A __._Fuent?: INEGI Sistema para laconsulta_demformac_loncensal (SCINCE):ZOIO. il i iy i -:.l i i e
-ﬁgo " F iy " " ¥ ;ﬁ ) r i fﬁofl I ) .J' T ¥ f == : J 70];- 1 o Lo




[T & ST T T T X T
. 1.2.2 REGIONES SOCIO-ECONOMICAS ]
w;f; J;Ef(;IE)rNES.DE_FPUEB-IH.—A L / GOLFO
¥ I - Sierra Norte il o
" o 1-sierraNororiental = -
IIl - Serdén # 7] MEXICO
arl IV - Angel6polis

V - Valle de Atlixco
y Matamoros

VI - Mixteca " M ' X

* VII - Tehuacany Hu@uch-n@- e )
Sierra Negra b 4 -

ﬁ ﬂ? Limite estatal -H‘E

G‘ Limite municipal

o : 1

- e | VERACRUZ
Vo W o T
g = #

.

_E';‘r":ﬂf-. ': l:'!l '

ESTADO
DE s
MEXICO *2"'_—
TLAXCALA '
.',". :" . :ém Martinklexmelucany J L 3 B Pl ; . ¥
coMx eIV Sl ey o e '

1_60.
'4,

MORELOS v

r___.fll‘ehuacén
L_.-I

!
o = J +..4" Localidades urbanas :
Al (T oo Pl = _,} (mas de 10,000 hab.) 7]
=l o 3 —r a=gr x
L A i o e T s ‘ Puebla (1,434,062)
A ' P '
_; GUERRERO" ol OAXACA @ Tehuacan (248,716) I
4 . il II ) : - I_I ' _'
1L IFR00 1) Ly ® 50,000-248715 |
-0 10 20 40 km ’ ! h
Fl= il | | L |_ g :- - Fuente: Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal (INAFED) - www.inafed.gob.mx [ 10’000 A 49‘999

o

INEGI Sistema para la consulta de informacion censal (SCINCE), 2010. ;

S R P S (Bl L AL s e




I1.

El contexto regional:
Sierra Norte de Puebla
(mapas 1:500,000)
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En la parte norte del Estado de Puebla, justo donde colinda con los
Estados de Veracruz, Hidalgo y Tlaxcala, se ubica el extremo sur de
la Sierra Madre Oriental, la Sierra Norte de Puebla (mapa 11.1.1), el
cual responde a las caracteristicas propias de la subprovincia fisio-
grafica denominada Carso Huasteco que ocupa mayoritariamente
el terreno perteneciente a esta region, compartiendo territorio con
espacios pertenecientes a la subprovincia de la Llanura Costera del
Golfo en pequenas porciones localizadas en la parte oriental de su
colindancia con el Estado de Veracruz.

La Sierra Norte de Puebla ha sido dividida en dos subregiones
socioecondmicas: la Sierra Norte y la Sierra Nororiental.

En materia topogréfica es en esta zona de la entidad poblana
donde se puede observar una mayor concentracion de perfiles o for-
mas de relieve abruptas, principalmente en el centro de la misma;
se trata de un espacio con topoformas de sierras altas y lomerios
escarpados, en cuya drea geografica de dificil acceso, cruzan dos vias
terrestres que enlazan la costa y el altiplano nacional.

En el cruce de este sistema montafioso en el norte del Estado de
Puebla se encuentran altitudes variables que oscilan entre los 1,000
hasta los 3,000 msnm (mapa 11.1.2) En la zona sur de la region se-
rrana, colindando con el Estado de Tlaxcala, se observan formas de
relieve de 3,000 metros localizados en la Sierra Madre del Sur y, en
la zona norte y centro, de 2000 msnm que corresponden a la Sierra
Madre Oriental.

Al paso de las dos principales vias de comunicacion terrestre
costa-altiplano con que cuenta la region de la Sierra de Puebla, se
han conformado dos localidades urbanas representativas y de ma-
yor rango poblacional: Huauchinango y Teziutlin respectivamente
(mapa 11.1.1), las cuales funcionan como nodos de actividad econé-
mica y de servicios en la red urbana dependiente de la zona metro-
politana central de la ciudad de Puebla.

En torno a la configuracion geoldgica (mapa 11.1.3) el territorio
poblano de la Sierra Norte tiene una larga historia en la que se han
generado transformaciones que abarcan desde el Paleozoico hasta el
periodo Cuaternario; en este sentido las caracteristicas litologicas y
estructurales.

Del andlisis cartografico se desprende que: en la zona sur de la
sierra poblana esta presente en la mayor parte de la superficie el tipo
de roca Ignea Extrusiva Basica del periodo Terciario [Tpl(igeb)]; en
esta misma zona sur-centro que recorre hacia el norte se observa del
tipo de Caliza del periodo Cretacico [Ki(cza)], el cual se cruza con la
Arenisca-Conglomerado del periddo Jurasico y Tridsico [J(ar-cgl)].
Asimismo, la Lutita-Arenisca [To(lut-ar)] y la Lutita [ Tpal(lut)], am-
bos del Cuaternario, se encuentran localizados en la zona norte de
la sierra poblana.

Cabe precisar que el material que predomina en la Sierra de
Puebla es el que corresponde a la tipologia de rocas igneas extrusi-
vas, propias de la actividad volcanica de la zona central mexicana y
en particular de los volcanes del territorio poblano como el Popoca-
tépetl que atin se encuentra en su etapa activa.

En el sistema de topoformas que presenta la Sierra Norte de
Puebla se tienen identificadas 7 variedades de éstas (Sierra, Meseta,
Valle, Lomerio, Llanura, Vaso y Cafién), que en detalle se dividen en
16 subclasificaciones existentes como distintos paisajes geograficos
en la region de estudio (mapa 11.1.4).

La topoforma predominante es la Sierra Alta Escarpada (SAE), la
cual se encuentra ubicada de forma alargada de norte a sur abarcan-
do todo el centro de la region de estudio, quedando inmersa en esta
topoforma la localidad de Xicotepec de Juarez.

De acuerdo a la superficie ocupada, siguen en importancia dos
topoformas: la Sierra Volcanica de Laderas Escarpadas (SVLE) y la
Sierra Baja (sB). En conjunto, la superficie ocupada por estas tres
topoformas conforman un macizo que abarca aproximadamente el
90% de la superficie regional.

Es de resaltarse que el resto del territorio de la ciudad de Teziu-
tldn y su zona metropolitana se asienta en una topoforma denomi-

nada Lomerio de Aluvién con Llanuras (LAL), localizada en la parte
suroriental de la region, en donde también se asienta Chignautla.

En la Sierra Norte de Puebla se tienen identificados 13 tipos dis-
tintos de (mapa 11.1.5). Sobresalen por la cantidad de superficie ocu-
pada y dispersa por toda la region, los suelos de tipo regosol y el tipo
andosol, aunque son perceptibles masas de mayor tamano al norte
y este para el tipo regosol, mientras que el andosol al sureste de la
region, en las inmediaciones de la zona metropolitana de Teziutldn.

Los suelos tipo Luvisol se encuentran al centro de la Sierra Nor-
te de Puebla. En menor proporcion se identifican zonas con suelos
tipo acrisol, cambisol, feozem, fluvisol y litosol entre otros.

La Sierra Norte de Puebla, se encuentra inmersa en la Cuenca del
Rio Tecolutla (RH27) (mapa 11.1.6).Las precipitaciones pluviales pre-
senta un patrén decreciente en sentido norte-sur / noreste-suroeste,
siendo la franja de territorio colindante con el Estado de Veracruz
la que presenta los mayores porcentajes de escurrimientos, mien-
tras que la franja colindante a los Estados de Hidalgo y Tlaxcala,
asi como la continuidad del territorio estatal, decrecen significativa-
mente en los valores de los coeficientes de escurrimientos como se
muestra en el mapa 11.1.7.

En las zonas urbanas de Xicotepec de Juarez y Villa Lazaro Car-
denas se encuentran coeficientes de escurrimientos de rangos entre
20.1-30.0%, y mayores a 30.0%, sin embargo en la zonas aledanas a
las localidades urbanas de Chignahuapan, Zaragoza y la correspon-
diente a la zona metropolitana de Teziutlan, los coeficientes de escu-
rrimiento encontrados se ubican en los rangos menores de 5.1-10.0
Y 10.1y 20.0%.

En cuanto al estudio de la posibilidad de acuiferos, puede apre-
ciarse con claridad que el tipo de material consolidado con posibili-
dades bajas representa la Unidad Geohidrolégica de mayor presen-
cia en el territorio de la Sierra Norte de Puebla, tal como lo muestra
el mapa 11.1.8, siguiéndolo en importancia el tipo de material no
consolidado con posibilidades bajas, en la zona oriente de la sierra
donde se ubica la ciudad y zona metropolitana de Teziutlan.

Finalmente, en lo que corresponde al uso de suelo, de manera
general se pueden observar tres franjas que corren en sentido lon-
gitudinal a lo largo de la Sierra Norte de Puebla, paralelas a la costa
del Golfo de México.

La primera de ellas mas cercana a la costa y en los linderos con
el Estado de Veracruz corresponde al Pastizal Cultivado en donde se
encuentra inmersa la localidad de Villa Lazaro Cardenas; la segunda
de menor espesor que corresponde al Bosque Meséfilo de Montaia,
donde se localizan los centros urbanos de Huauchinango y Xicote-
pec de Juarez; la tercer franja que puebla el restante territorio sur de
la region de estudio corresponde al uso de Bosque de Coniferas.

El resto de los 12 usos del suelo que han sido identificados en la
Sierra Norte de Puebla segtin se consigna en el mapa 11.1.9, se loca-
lizan de manera dispersa en toda la region, compartiendo terrenos
con el uso de la agricultura de temporal, toda vez que este uso se
hace presente de forma dispersa en el territorio.

FUENTES

INEGI (2000), Sintesis Geogrdfica del Estado de Puebla [http://
internet.contenidos.inegi.org.mx/contenidos/productos/
prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/histori-
€0s/2104/702825222949/702825222949_1.pdf].

INEGI (2014), Anuario Estadistico del estado de Puebla [http://www.
datatur.sectur.gob.mx/ITXxEF_Docs/PUE_ANUARIO_PDFE.
pdf].

CONABIO (2011), La biodiversidad en Puebla: Estudio de Caso [http://
www.biodiversidad.gob.mx/region/EEB/pdf/Biodiversida-
denPuebla.pdf]
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Ricardo Garnica Pefia, Atldntida Coll-Hurtado, Alejandra Maldonado Martinez e Irasema Alcdntara Ayala

En la Sierra Norte de Puebla prevalecen tres grandes grupos de cli-
mas: los calidos (A), los semi-cilidos ((A)C) y los templados (C),
mapa 11.2.1. Los calidos se distribuyen principalmente en las dreas que
colindan con el Estado de Veracruz en donde predominan los calidos
humedos de los tipos Af(m) y Am(f). El primero es el mas humedo
dentro de la categoria de los célidos y, de acuerdo con Soto (2004), se
caracteriza porque el mes mds seco presenta por lo menos 6o mm de
lluvia y su porcentaje de lluvia invernal es menor a 18%; asimismo, se
presenta entre 500 y 1000 metros de altitud en laderas directamente
expuestas a los vientos hiimedos provenientes del Golfo de México.
Por otra parte, el clima Am(f) se caracteriza por que presenta un ré-
gimen de lluvias en verano con influencia de monzén. Su porcentaje
de lluvia invernal es mayor al 10% (con respecto al total anual). Este
subtipo es predominante en la vertiente del Golfo de México, exten-
diéndose desde la costa y alcanzando hasta los 9oo metros de altitud.

En la porcién norte de la Sierra, hay una franja de clima del tipo
Aw2, calido subhtiimedo y representa una categoria de transicion en-
tre los humedos y subhiimedos. La cobertura vegetal en la mayoria
de los casos es de selva humeda, con algunas especies caracteristicas
de zonas relativamente mds secas; se localiza en altitudes que van de
0 a 500 metros.

En pleno corazén de la Sierra Norte predomina el clima (A)
C(fm), un semi-calido humedo, presenta una temperatura media
anual superior a 18°C, pero con la temperatura del mes mas frio in-
ferior a 18°C. Este clima cubre los municipios centrales de la Sierra
entre los que destacan Xicotepec de Judrez, Cuetzalan, Coatepec,
Tlapacoya y Zapotitlan de Méndez. En Teziutldn sélo estd presente
en la porcién norte del municipio.

Al sur de los municipios centrales de la sierra se distribuyen los
climas templados (C). En esta zona se encuentran los climas C(fm),
C(m), C(w2), C(w1)(w) y C(wo)(w).

El clima C(fm) se caracteriza por presentar una temperatura
media anual inferior a los 18°C y por lo menos 40 mm de precipi-
tacion durante el mes mds seco. Se circunscribe a una franja que va
desde Huauchinango hasta la porcion central de Teziutlin en donde
practicamente domina.

El clima C(m) presenta una precipitaciéon menor a 40 mm en el
mes mas seco y el porcentaje de lluvia invernal esta en un rango en-
tre 5y 10 mm con respecto a la anual. Este tipo de clima se distribuye
desde Ahuazotepec y cruza por Zacatldn y Tetela de Ocampo hasta
llegar al sur de Teziutlan. Es un clima en el que la temperatura del
mes mas frio se encuentra entre los -3 y 18°C.

Una pequena franja que va de Ahuazotepec a Xiutetelco corres-
ponde al clima C(w2), un templado subhiimedo (aunque es el mas
himedo de este grupo) que se caracteriza por precipitaciones meno-
res a 40 mm para el mes mds seco. Es un clima mds himedo que los
climas C(w1)(w) y C(wo)(w).

Finalmente, el clima C(w1)(w) estd ampliamente distribuido en
la porcién sur de la Sierra Norte de Puebla. Practicamente es el clima
predominante en los municipios de Chignahuapan, Aquixtla e Ixta-
camaxtitlan. Es una zona en donde la lluvia invernal es menor del
5% y el promedio anual esta por debajo de los 800 mm. En lo que se
refiere a la temperatura la minima puede estar por debajo de los 6°C
y la méxima entre 20 y 22°C.

Al igual que ocurre con los centros de poblacion de la Sierra
Norte de Puebla, las estaciones meteoroldgicas que estan en funcio-
namiento se encuentran muy dispersas, como se puede apreciar en
el mapa 11.2.2. Uno de los principales problemas de las estaciones es
que la mayoria no cuentan con registros completos e incluso algunas
son tan recientes que no cubren mas de 20 afios de informacion.

Las estaciones se concentran en las proximidades de las prin-
cipales zonas urbanas de la Sierra Norte de Puebla, tal es el caso de
Huauchinango, Villa Lazaro Cardenas, Zacatlan, Zaragoza y Teziut-
lan. Tanto al poniente, norte y oriente de la Sierra hay un gran dis-
tanciamiento entre estaciones meteoroldgicas, lo cual hace dificil
poder estimar la temperatura y precipitacion en aquellas zonas que
no cuentan con una estacion cercana. La zona centro de la Sierra

presenta las mismas condiciones. Los valores mds altos de precipi-
tacion se presentan en los municipios de esta zona centro; sin em-
bargo, la cobertura de estaciones es minima. Lo anterior representa
un problema delicado ya que impide contar con datos precisos en
torno a la cantidad de precipitacion que puede detonar los procesos
de remocion en masa.

En el caso del municipio de Teziutlan, este cuenta con dos esta-
ciones activas, ademas de estar rodeada por otras seis; sin embargo,
estds se encuentran a mas de 5 km de la cabecera municipal.

De acuerdo a datos de la Unidad de Informatica para las Cien-
cias Atmosféricas y Ambientales (UNIATMOS) en la Sierra Norte de
Puebla se pueden observar dos grandes zonas de temperaturas pro-
medio, la primera estd en el sur donde predominan las temperatu-
ras menores a 17°C y la segunda también localizada en el sur donde
los valores mayores a 18°C se presentan con mayor regularidad en
el ano. Esto estd muy relacionado con la distribucién de los climas
céalidos humedos y calidos subhimedos los cuales se encuentran en
la zona norte y, los templados, en la zona sur de la Sierra. En el
municipio de Teziutlan predominan las temperaturas entre los 15 y
17°C en su porcion central, mientras que estas aumentan al norte del
municipio y descienden ain mas al sur del mismo (mapa 11.2.3a).
Las temperaturas minimas en el sur de la Sierra Norte de Puebla
tienden a ser menores a 8°C, mientras que en la porcién norte son
mayores a 10°C e incluso en las zonas calidas pueden ser mayores a
18°C en el mes mas frio del ano. Los municipios de Chignahuapan,
Aquixtla e Ixtacamaxtitlan presentan los valores mas bajos en cuan-
to a temperatura minima, asi como las zonas altas de la caldera de
Los Humeros (mapa 11.2.3b).

Por tltimo, los valores mas altos de temperatura se registran en
el norte donde podemos observar que municipios tales como Fran-
cisco Z. Mena, Pantepec, Venustiano Carranza, Tenampulco y Aca-
teno presentan temperaturas maximas que sobrepasan los 28°C en
el periodo mas calido. En la porcion central las temperaturas son
cercanas a los 24°C y al sur de la sierra los valores tienden a ser me-
nores a 20°C, salvo en el municipio de Ixtacamaxtitlin que puede
llegar a alcanzar los 24°C en la porcion central de ese municipio. En
Teziutldn, en general, la temperatura méxima predominante es de
20 a 22°C (mapa IL.2.3¢).

Como se ha mencionado, las condiciones del terreno y la zona
donde se ubica la Sierra Norte de Puebla determinan en gran me-
dida tanto sus caracteristicas climatolégicas como las de la precipi-
tacion. Como puede verse en el mapa 11.2.4.a la porcién central de
la Sierra concentra la mayor cantidad de precipitacién anual (lo que
tiene gran relacion con la ocurrencia anual de procesos de remocion
en masa), teniendo registros promedio mayores a 2000 mm anuales.
Los municipios de Cuetzaldn, Tlatlauquitepec y Jonotla presentan
los mayores registros de precipitacion media anual de la zona a di-
ferencia de Chignahuapan, Ixtacamxtitlan, Aquixtla y Zautla donde
la precipitacion puede ser menor a los 8oo mm. Teziutlan, por su
parte, presenta valores de precipitaciéon que van desde los 1200 a
mas de 3200 mm en su porcién norte, esto hace que practicamente
el municipio se localice en una franja de gran precipitacion lo que
conlleva que exista una mayor probabilidad de ocurrencia de proce-
sos de remocion en masa.

Asi como la precipitacion anual es importante para analizar la
probabilidad de la ocurrencia de los procesos de remocion de masa,
también es importante analizar las condiciones de las lluvias en los
dos meses mas lluviosos de la region, septiembre y octubre. En el
noveno mes del afio las condiciones anuales no cambian radical-
mente, se mantiene la porcion central de la Sierra como la mas llu-
viosa en este periodo del afio alcanzando valores de lluvia mayores
a 280 mm mensual. Los municipios de Cuetzalan, Tlatlauquitepec
y Jolotla pueden llegar a alcanzar mas de 600 mm en este periodo
lo que representa una sexta parte de lo que llueve en todo el afo,
aunque en ocasiones este valor puede llegar a rebasarse (como ha
ocurrido en algunos afios cuyo ejemplo se vera mas adelante). El
promedio de lluvia en septiembre para el municipio de Teziutlan



ronda los 350 a 490 mm, dato relevante para las cuestiones de ines-
tabilidad de laderas en la zona (mapa 11.2.4b).

El mes de octubre presenta valores promedio mas bajos que
septiembre; sin embargo, ha habido ocasiones en que las lluvias han
rebasado, por mucho, los valores promedio; ejemplo de esto fue
lo ocurrido en la primer semana del mes en el ailo de 1999 (mapa
11.2.4¢). Teziutlan presenta un promedio mayor a los 240 mm pero
este valor se ha visto rebasado debido a la ocurrencia de eventos ci-
clénicos de gran relevancia (1955, 1999, 2005, 2007, 2013).

Como se ha mencionado en otros apartados de esta obra, los
eventos ciclonicos tienen gran relevancia en la Sierra. De acuerdo
con registros de la Administracion Nacional Ocednica y Atmosfé-
rica (NoAA) la Sierra Norte de Puebla estuvo expuesta a diferentes
eventos que han incrementado considerablemente los registros de
precipitacion en la zona y esto se ha visto reflejado en la ocurrencia
de inundaciones e inestabilidad de laderas. Como puede verse en
el mapa de eventos ciclénicos de 1887 a 2013 (mapa 11.2.5a), mds de
una docena de eventos importantes han cruzado la Sierra y han de-
jado grandes cantidad de precipitacion, entre los mas importantes
tenemos el ocurrido en 1955, el cual entré como tormenta tropical
por Teziutlan y se desplazé al poniente pasando por los municipios
de Tlatlauquitepec, Nauzontla, Zapotitlan de Méndez, Zongozotla,
Ahuacatlan, Huauchinango, Zacatlan y Ahuazotepec. Las lluvias de
este evento fueron importantes y provocaron el crecimiento de los
rios, asi como la ocurrencia de procesos de remocién en masa.

El evento de mayor relevancia en la Sierra Norte de Puebla fue
el ocurrido en el afio de 1999 cuando la depresion 11 y el frente frio
No. 5 interactuaron frente a las costas del Estado de Veracruz (ma-
pas 11.2.5b y 11.2.5¢). Esto desatd una precipitacion importante en la
zona y se presentaron inundaciones en practicamente todos los rios
de la Sierra, asi como centenares o miles de procesos de ladera que
bloquearon caminos y dejaron incomunicadas a gran numero de lo-
calidades, particularmente las del centro de la Sierra Norte.

Como puede verse en el mapa 11.2.5a, la Sierra Norte estd expues-
ta a la presencia de estos fendmenos naturales y por ende las pre-
cipitaciones en la zona estan sujetas a este tipo de procesos. Esta
situacion hace relevante los estudios de inestabilidad de laderas des-
encadenadas por precipitacién en los municipios que componen a
la Sierra, en particular aquellos en donde las condiciones sociales
generan situaciones de vulnerabilidad ya que la poblacién no puede
hacer frente a los desastres derivados de los riesgos presentes en la
region norte del Estado de Puebla.

De acuerdo con los mapas 11.2.5b y 11.2.5¢ las lluvias de finales
de septiembre y principios de octubre se concentraron en la por-
cién centro-oriente de la sierra abarcando municipios como Coa-
tepec, Camocuautla, Hueytlalpan, Zapotitlan de Méndez, Zongo-
zotla, Zoquiapan, Cuetzalan, Tlatlauquitepec, Jonotla, Hueytamalco
y Teziutldn, por mencionar algunos. Muchos de estos municipios

presentaron valores altos de precipitacion durante el mes de sep-
tiembre, sin embargo, es importante aclarar que las lluvias de ese
mes se concentraron a finales de mes y se fueron extendiendo hasta
la primer semana de octubre, dando lugar a lluvias intensas en un
periodo de aproximadamente 15 dias. Como puede verse en el mapa
correspondiente al mes de octubre, las lluvias se concentraron en los
municipios arriba mencionados y, si a este mes se le suma lo del mes
de septiembre, podriamos suponer que la cantidad de lluvia en los
dos meses fue la tercera parte de lo que llueve en promedio de todo
un afo (1200 mm aproximadamente). Esta lluvia saturé los suelos
de la region dando lugar a un mayor escurrimiento y también a la
ocurrencia de deslizamientos de tierra y flujos de lodo. Este aflo ha
sido uno de los mas importantes en cuanto a desastres que incluso se
le llam¢ el desastre de la década, y ha sido analizado y estudiado des-
de diferentes ambitos de las ciencias tanto sociales como naturales.
Gracias a los datos del Centro de Investigacion Cientifica y de
Educacién Superior de Ensenada, Baja California (cICESE) fue po-
sible construir el mapa 11.2.5d. Este mapa muestra la distribucion de
la precipitacién asociada al huracan Stan: las lluvias se concentraron
en la porcion central de la Sierra, principalmente en los municipios
de Zacapoaxtla, Tlatlauquitepec, Cuetzalan, Jonotla, Huehuetla, Zo-
quiapan, Nauzontla y Zapotitlin de Méndez entre otros. Las lluvias
fueron mayores a los 130 mm en el periodo mostrado en el mapa; sin
embargo, esto no fue suficiente para generar las mismas condiciones
que se presentaron en 1999, es decir, el huracdn Stan no tuvo el mis-
mo impacto en la Sierra como si lo tuvo en otras regiones del pais.
En el afno 2013 hubo otro evento importante, los huracanes In-
grid y Manuel ocurrieron casi al mismo tiempo, tanto en el Océano
Pacifico como en el Golfo de México; los estragos mas relevantes se
presentaron en los Estados de Guerrero y Oaxaca. La region norte de
Puebla presento lluvias mayores a 150 mm en su porcion oriental en
los municipios de Acateno y Hueytamalco, mapa 11.2.5¢, hubo regis-
tros de caminos bloqueados por procesos de remocion en masa; sin
embargo, el impacto no fue tan relevante e incluso se puede decir que
el evento Ingrid-Manuel pasé desapercibido para la poblacion de la
Sierra, acostumbrada a eventos de precipitacion fuerte e intensa.
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La Sierra Norte de Puebla tiene una superficie de 8,463.98 km?* y
una poblacion total de 1,200,876 habitantes. En esta region se ubican
2,532 localidades integradas administrativamente a 63 municipios
(ver Tabla 1).

Respecto a la distribucion de la poblacién en la Sierra Norte de
Puebla, como se puede observar en el mapa 11.3.1 en la mayor parte de
esta region la densidad es baja, es decir que la cantidad de habitantes
por kilémetro cuadrado es reducida, lo que refleja una alta dispersion
poblacional y, por ende, representa un punto critico o desfavorable
para el desarrollo por la dificultad de acceso a todas las comunidades.
Se trata de las zonas norte, noreste, sur, occidente-sur y oriente, que
registran menos de 100 habitantes por kilometro cuadrado.

Después se localiza una franja que atraviesa el territorio que se
conforma longitudinalmente de occidente, centro y oriente con los
registros mas altos de densidad de habitantes, presentando rangos
entre 100 y 299 habitantes por kilémetro cuadrado en la mayor par-
te, aunque también incluye densidades de entre 500 y 699, y mas
de 700 por kilémetro cuadrado, ubicados en las zonas urbanas de
occidente y oriente. A este ultimo grupo pertenecen las localidades
de: Huauchinango, Xicotepec de Judrez, Chignahuapan, Zacatlan,
Teziutlan, Chignautla y Zaragoza. Destacan sobre todo como las
ciudades mas pobladas Teziutlan con 58,699 habitantes y Huauchi-
nango con 56,206 habitantes.

No obstante, en esta franja se registra una fuerte dispersion po-
blacional con la presencia de una gran cantidad de localidades pe-
queias que cuentan con menos de 100 habitantes y otras muchas
que no superan los 1,000 habitantes.

Por su referencia territorial, en el estado de Puebla se ubican dos
grandes zonas con mayor presencia indigena: se trata de la Sierra
Norte de Puebla y la Sierra Negra, la primera ubicada al norte como
lo indica su nombre, mientras que la segunda se localiza al sur de la
entidad. No obstante, en los registros censales es de resaltarse el he-

Tabla 1. Caracteristicas generales de la poblacion en la Sierra Norte de
Puebla

EXTENSION TERRITORIAL 8,463.98 km?
POBLACION TOTAL 1,200,876
Mujeres 621,833
Hombres 579,043
MUNICIPIOS 63
LOCALIDADES 2,524
Localidades Urbanas 8
Poblaciéon Urbana 242,144
Localidades Rurales 2,524
Poblacién Rural 958,732
Poblacién indigena 520,018

Fuentes: Comisién Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas, Regiones
Indigenas de México, 2006, Sistema para la consulta de informacién censal (SCINCE),
INEGI, 2010.

Maria Teresa Sanchez Salazar, Atldntida Coll-Hurtado, José Manuel Casado Izquierdo, Jorge Gonzdlez Sanchez, Ricardo J. Garnica Penia y Alejandra Maldonado Martinez

cho de que en la zona central donde se asienta la zona metropolitana
de la capital poblana, se retine la mayor diversidad de etnias, todas
las del estado de Puebla y algunas de estados circunvecinos, como
un reflejo de la alta atraccién migratoria de este nucleo poblacional.
Dicho lo anterior y para efectos de esta publicacion, nos concentra-
remos en la Sierra Norte de Puebla.

En la Sierra Norte se localiza uno de los nticleos de asentamien-
tos humanos indigenas de mayor presencia en la entidad poblana,
zona donde se destaca la presencia de miembros de las etnias Na-
huatl, Otomi y Totonaca, siendo la primera de éstas, la que mayor
cantidad de hablantes registra en el estado de Puebla y en la region
de estudio, contabilizando mas del 70% del total de hablantes de len-
gua indigena a nivel estatal, porcentaje que se eleva considerable-
mente en la contabilidad de la Sierra Norte. El Totonaco es la segun-
da lengua con presencia en el ambito de la Sierra Norte y la lengua
Otomi cuenta con un menor nimero de hablantes en esta region,
asentados en localidades ubicadas en el extremo norte de la entidad
poblana (cp1, 2006).

Con base en lo anterior y para efectos de senalar la importancia
de la presencia indigena en la Sierra Norte de Puebla, consideramos
pertinente retomar la informacion de la Comision Nacional para el
Desarrollo de los Pueblos Indigenas (cp1), a través de la obra Regio-
nes Indigenas de México publicada en el afio 2006 en conjunto con el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNuD) (Tabla 2).

En relacion con la configuracion geografica de la presencia in-
digena de la Sierra Norte de Puebla, en el mapa 11.3.2 se observa
que la zona centro y en menor medida la zona oriente tienen una
fuerte presencia de grupos étnicos, de los cuales mas del 80% de
la poblacién de cinco afos y més hablan alguna lengua indigena, y
entre el 1.0 y 9.9% de la poblacién indigena de esa misma zona no
hablan espanol. Caso contrario se observa en los extremos oriente,
occidente y norte de la misma regiéon en donde menos del 20% de
la poblacién de cinco afios y mas hablan alguna lengua indigena. El
grupo etnolingiiistico Totonaco tiene un amplio predominio en el
centro de la region y en algunos municipios del noroeste, mientras
que el Nahuatl se distribuye rodeando al anterior hacia el oriente,
centro sur y occidente; finalmente el grupo Otomi prevalece sobre
todo en un solo municipio en el noroeste de la Sierra Norte.

Con base en lo anterior, es importante resaltar que la zona cen-
tro de la Sierra Norte de Puebla ha constituido para la poblacion
indigena una de las llamadas “regiones de refugio”(Aguirre Beltran,
1987), las cuales se identifican como aquellas zonas territoriales en
donde los grupos indigenas han logrado sobrevivir a través del tiem-
po ya que se trata de tierras que nadie queria por su relieve acciden-
tado y de dificil acceso lo cual impide el desarrollo de la economia
en la region. En palabras del antropologo Aguirre Beltran:

“En esas regiones marginadas quedan comprendidas las zonas
de refugio habitadas por indigenas, de lengua y cultura diferen-
tes a la nacional, que, como inevitable residuo de su desarrollo
historico, han permanecido sujetas a la explotacion de los gru-
pos de poblacién culturalmente mas avanzados, enclaustrados
en sus regiones de refugio, viviendo una vida de mera subsis-
tencia y manteniendo inconmovibles sus antiguos valores y pa-

Tabla 2. Poblacion total, indigena, hablantes de lengua indigena (HLI) y poblacion indigena (PI) segiin grupos etnolingiiisticos predominantes

México, 2000

Sierra Norte de
Puebla

72 1,624,750 723,337

44.5 446,066

383,907 15,415 318,823

Fuente: Comisién Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas, Regiones Indigenas de México, 2006).



trones de conducta, a favor de un conservatismo tenaz que crea
motivaciones y actitudes contrarias al cambio y a la transforma-
cion” (Aguirre Beltran, 1987, retomado de Carlos Zolla [2004]).

Por otro lado, destacan las ciudades como la de Huauchinan-
go y la de Chignautla, de menor tamarno, en las cuales se registran
porcentajes de hablantes de alguna lengua indigena en poblacion de
cinco afos y mas que oscila entre el 20 y 40% de la poblacion resi-
dente, mientras que en las zonas urbanas de Teziutlan, Villa Lazaro
Cardenas, Xicotepec de Juarez, Zacatlan y Chignahuapan, los por-
centajes se reducen a menos del 20%.

Uno de los procesos mas importantes de la dindmica poblacio-
nal es el fenémeno de la migracién. Las migraciones de la poblacion
estan determinadas por factores de diversa naturaleza (econdmicos,
sociales, familiares, culturales o por violencia e inseguridad), aun-
que de manera general, se pueden asociar al interés del migrante por
satisfacer desde sus necesidades y urgencias econdmicas hasta sus
gustos y afinidades personales; sin embargo, generalmente el motivo
que impulsa un cambio de residencia es el interés por alcanzar un
mejor nivel de bienestar.

Desde un punto de vista demogrifico, los desplazamientos mi-
gratorios han sido de gran relevancia para la redistribucion de la po-
blacion en el territorio, asimismo porque influyen en la dindmica de
crecimiento y pueden modificar la estructura por edad y sexo de la
poblacién, tanto en el lugar de origen como de destino. También son
destacados por impulsar la circulacion de las ideas, de habitos de
vida; los migrantes al desplazarse llevan consigo sus diferentes ele-
mentos culturales que les permiten adaptarse mejor o peor al nuevo
medio ambiente al que habrén de enfrentarse.

Por otra parte, la migracion es selectiva, no todas las personas
pueden, o estan dispuestas a migrar. La selectividad estd asociada a
cierta combinacién de caracteristicas, mas que a una sola; el princi-
pal factor de selectividad es la edad, la mayoria de los migrantes son
adolescentes y adultos jovenes, entre 15 y 40 afios, ya que pueden
adaptarse a una nueva residencia mas facilmente que otros grupos
de edad. No obstante, existe otro tipo de selectividad, como el que
las mujeres preferentemente migran hacia destinos ubicados a corta
distancia, mientras que los hombres que lo hacen a grandes distan-
cias; que en los paises subdesarrollados, los emigrantes internacio-
nales son basicamente hombres; que la poblacidn soltera migra mas
que los matrimonios, o que las personas desempleadas migran mas
que los empleados; estos aspectos no siempre se cumplen. Pero se
puede afirmar que el proceso de seleccion depende mas de las con-
diciones del lugar de destino que del lugar de origen.

Un factor fundamental en la migracién es que depende de redes
de parentesco que se construyen entre el emigrante y sus parientes,
amigos o conyuges; ello facilita el traslado y asegura que en el lugar
de destino pueda contar con vivienda, empleo y relaciones persona-
les de amigos y parientes.

En nuestro pais, la migracién interna ha sido uno de los pro-
cesos que mas ha influido en el cambio del patrén de distribucion
y concentracion de la poblaciéon urbana. Durante muchos afios, el
principal flujo de migrantes se originaba en areas rurales y se di-
rigia a las ciudades de mayor tamafio, principalmente a la capital
del pais; pero, en los ultimos afios se ha incrementado la migracion
urbana-urbana, se han diferenciado los motivos del traslado del mi-
grante, se han diversificado los lugares de destino y se ha reducido el
volumen de inmigracién que recibe la Ciudad de México, incluso la
capital del pais se ha convertido en la principal area de expulsion de
poblacién, hacia précticamente todo el pais.

La informacién que se presenta en el mapa 11.3.3, se refiere a la
poblacién que cambié de entidad de residencia entre 2005 y 2010, de
acuerdo con la informacion estadistica derivada de la Muestra Cen-
sal 2010 del INEGT; a través de esta fuente fue posible identificar no
solo al flujo de inmigrantes que reciben los municipios de la zona de
estudio, sino también conocer el volumen de emigrantes y sus desti-
nos, asi como el dreas de origen de los inmigrantes; ademds permitio
determinar algunas de las caracteristicas demograficas bésicas de la
poblacion migrante.

El balance migratorio que registraron los municipios de la Sierra
Norte de Puebla fue negativo, de -6.6 mil personas: emigraron 32.0
mil personas (el 22.9% del total estatal) y recibieron 25.4 inmigrantes
en el periodo (el 19.6%). Como se puede observar, el flujo de mi-

grantes en la zona de estudio no fue muy significativo, el volumen
de emigrantes represent6 apenas el 3.0% de la poblacion total de la
regién; en términos generales, desde un punto de vista migratorio,
la zona de estudio se puede definir como estable; aun cuando su
balance migratorio fue negativo, su escaso valor no implica grandes
pérdidas demograficas. Cabe senalar que el resto de las regiones so-
cioeconémicas de Puebla también registraron balances migratorios
negativos.

Los mayores volumenes de emigrantes e inmigrantes en la re-
gion, se presentaron en los municipios que cuentan con mas pobla-
cion: Zacatlan, Teziutldn, Huachinango y Xicotepec (todos con mas
de 75 mil habitantes), los cuales agruparon el 40.2% del total de emi-
grantes de la Sierra Norte de Puebla y el 33.7% de los inmigrantes; el
balance migratorio de estos cuatro municipios también fue escaso y
negativo.

Los principales intercambios migratorios de la poblacion del
area de estudio ocurrieron con la Zona Metropolitana de la Ciudad
de México, abarcaron el 44.5% de los emigrantes de la Sierra Norte de
Puebla; ademas, el 51.7% de los inmigrantes que recibieron los mu-
nicipios de la region provenian de la capital del pais. Otros destinos
de los emigrantes de la Sierra Norte de Puebla, aunque fueron los
siguientes mds destacados, se caracterizaron por su reducido volu-
men: Tulancingo (abarcé el 4.4% del total de emigrantes), Poza Rica
(el 2.9%) y Apizaco (el 2.8%); del mismo modo, las principales ciu-
dades de origen de los inmigrantes también fueron Tulancingo (el
2.8%) y Poza Rica (el 2.2%).

Esta informacion sefala que en la region se registran altos volu-
menes de migracion interna de retorno, es decir, aquellas personas
que al migrar se dirigen a su entidad de nacimiento; en la Sierra
Norte de Puebla, este tipo de migracion representa el 50.9% del total
de inmigrantes recibidos; en cambio sélo el 13.1% de los emigrantes,
pueden definirse como de retorno. Si bien son variados los motivos
para decidir un cambio de residencia, la migracion de retorno puede
indicar que estas mudanzas son de cardcter temporal o bien que la
expectativa inicial de encontrar mejores condiciones de vida fuera
del lugar de nacimiento no siempre se cumple.

Otras caracteristicas sociodemograficas de los migrantes son los
siguientes: entre la poblaciéon que abandona la region hay un predo-
minio femenino en la composicién por sexo, de 81.1 hombres por
cada 100 mujeres, en cambio, entre la poblacion que arribd, el co-
eficiente de masculinidad fue mds equilibrado, de 95.8. Cerca de la
mitad de los emigrantes (48.9%) estaba conformado por poblacion
de 15 a 29 anos de edad y también fue importante la proporcién de
ancianos (de 8.8%); la estructura por edad de los inmigrantes, aun-
que predominaron los jévenes de 15 a 29 afios (abarcaron 37.2% del
total de inmigrantes), otros grupos de edad también destacaron, los
adultos de 30 a 39 anos (21.1%) y los nifios de 5 a 9 afios (13.5%), en
cambio, la proporcion de ancianos fue muy reducida (sélo el 2.7%).

En los lugares de destino, los emigrantes de la region laboral-
mente se ocupan principalmente en servicios personales (el 28.8%,
agrupan labores con como jardineros, peluqueros, vigilantes, etc.),
como comerciantes (el 22.1%) y como obreros (14.5%). En cambio,
los inmigrantes se emplean basicamente en actividades primarias (el
20.7%), en servicios personales (14.5%), en la construccion (el 14.2%)
y como comerciantes (13.8%).

La educacién, como proceso de socializacion del conocimiento
es una expresion de las fortalezas, debilidades y fragilidades de los
individuos y de las sociedades. La Sierra Norte de Puebla alcanza un
promedio de escolaridad de 6to grado, lo que sin duda se constituye
en un factor negativo en el analisis sociodemografico de esta region.
El rezago educativo fluctta entre 35 y 45% del total de la poblacion
asentada en los municipios ubicados en la franja que corre de norte
a sur pasando por la zona centro de la regioén y algunos municipios
ubicados en la zona oriental, con grados promedio de escolaridad
que fluctian entre 3.9 y 5.3 como los mas bajos de esta franja, sobre
todo en la zona centro; en sentido descendente le siguen los extre-
mos occidente, oriente y norte de esta region, en donde se presenta
un rezago educativo de rangos menores, ubicados entre el 25.1 y el
35% de la poblacion total de los municipios sefialados en el mismo
mapa. Asimismo, se observa que en las zonas urbanas més impor-
tantes de esta region se registra un rezago inferior al 25% de la pobla-
cidn total, lo que se resalta como un dato positivo pero sin un peso
especifico en el conjunto, toda vez que se trata del menor nimero de



los centros de poblacion. El mayor rezago educativo se registra en
municipios de la zona centro-oriental, alcanzando niveles superio-
res al 45% de la poblacion total de estos municipios (mapa 11.3.4a).

Por otro lado, se destaca en todo el territorio de la Sierra Norte
de Puebla una distribucion de escuelas con varios niveles educativos
que corresponden a: preescolar, primaria, secundaria, bachillerato y
otras, en donde la mayoria de las escuelas corresponden a los niveles
preescolar y primaria, sobre todo en el centro de la region.

Para conocer el tema de la asistencia escolar y sus niveles de
escolaridad en el contexto territorial de la Sierra Norte de Puebla, se
presenta el mapa 11.3.4b Asistencia Escolar y Niveles de Escolalridad,
2010, en el que puede apreciarse que las zonas centro-occidente, ex-
tremo norte y algunas zonas del lado oriente de la Sierra Norte se
presenta una asistencia escolar que oscila en promedio entre 63.1
y 66% de la poblaciéon menor de 15 afos de edad, y en una menor
proporcion de los municipios ubicados en el noroeste, noreste y cen-
tro-oriente, se presenta una asistencia escolar en el mismo rango de
edad de entre 60 y 63%; finalmente, la asistencia escolar inferior al
60% se presenta en algunos municipios ubicadas en el centro y este
de la Sierra Norte.

Asimismo, el porcentaje mayor a 66% de la poblacion menor de
15 afios que asiste a la escuela resalta en muy pocas unidades terri-
toriales de toda la Sierra Norte de Puebla, como son dos municipios
de la zonas sur, uno del extremo norte de la sierra y unos cuantos del
centro, oeste y oriente de la region.

Es de apreciarse que en los registros de escolaridad de la pobla-
cion de 15 y mas anos de edad, se presenta una importante cantidad
de poblacion con educacion bésica incompleta, dato que puede estar
acusando un alto nivel de desercion escolar en la poblacion de la
Sierra Norte de Puebla, cantidad que sumada a la que se encuentra
registrada en el rubro de”sin escolaridad’”, abarca la mayor parte de la
poblacién mayor de 15 aios, lo cual es un indicador negativo de im-
pacto socioeconémico, que puede reflejar el grado de ruralidad de la
poblacién y por ende, dificultades de acceso a los centros educativos
por la elevada dispersion de la poblacién.

Dentro del analisis del tema educativo de la Sierra Norte de Pue-
bla, con rubros como rezago, grado de escolaridad y desercion esco-
lar, sin duda resalta el que se refiere a la condicion de analfabetismo
en su clasificacion por sexo, ya que puede observarse con plena cla-
ridad la doble condicién de marginacién en que se encuentran los
grupos de poblacién femenina.

Como puede observarse en las graficas que presenta el mapa
11.3.5, es significativamente mayoritaria la poblacion analfabeta en
mujeres en todos los municipios de la region, sean predominante-
mente urbanos o rurales, mas o menos inaccesibles, de cualquier
rango de tamafio de la poblacion; haya mds o menos analfabetas,
la mayoria son mujeres, en proporciones que superan el 60% de la
poblacién analfabeta.

En cuanto al registro porcentual de poblacién analfabeta de 15
y mas anos de edad, se puede decir que en la zona centro de la re-
gion, en donde predomina la poblacién de la etnia totonaca, hay
un porcentaje muy alto de analfabetismo, ya que mas del 30% de la
poblacion de 15 anos y mds se encuentra en esta condicion y, como
ya se indico, la poblacién analfabeta en su mayoria son mujeres. El
caso contrario estd ubicado en los municipios con las localidades
urbanas mas grandes, como Teziutlan y Huauchinango, en donde
menos del 12% de la poblacion de 15 afos y mas es analfabeta, pero
esta situacion sigue recayendo principalmente en las mujeres.

Siguiendo el analisis del mismo mapa 11.3.5, en la mayor parte
de la region, es decir desde el extremo occidente hasta el oriente y la
mayor parte de la zona norte, entre el 12.1 y 18% de la poblacién de
15 anos y mas estan en la misma condicién de analfabetismo. Final-
mente, en el extremo sur, algunos municipios de la zona nororiental,
el oriente y en menor medida el norte de la region, se presenta una
condicion de analfabetismo entre 18.1y 24% de la poblacién del mis-
mo rango de edad.

En materia de salud, la condicién que presenta la Sierra Norte
de Puebla es muy delicada (mapa 11.3.6). La poblacién sin derecho
a servicios de salud es una cantidad muy significativa, ya que en la
mayor parte del territorio de esta region, la poblacién que no tiene
derecho a ser atendido por alguna de las instituciones que otorgan
el servicio de salud, sea federal o estatal, alcanza porcentajes entre el
40.1y el 60%.

Con estos datos, sumados a los registros porcentuales de mayo-
res déficits de atencion, como son municipios con rangos entre el 60
y 80% y aun mayores del 80%, se puede decir que en la Sierra Norte
de Puebla la poblacion que se encuentra desprotegida en materia de
servicios de salud es cercana al 80%.

Resalta en estos datos que en la zona centro de la region, que es
la zona en donde se ubica una condicién de mayor pobreza extre-
ma, (ver mapa 11.3.13, Pobreza extrema y moderada municipal), la
poblacién que no cuenta con derechohabencia en ninguna de las
instituciones del sector publico de salud presenta las proporciones
mas bajas registradas en la region, es decir que se ubica entre el 20.1
y 40% de la poblacién o menos del 20% de la misma, lo que puede
estarse relacionando con la presencia en estas zonas de los progra-
mas sociales federales que contemplan el componente salud dentro
de los servicios que ofrecen.

Asimismo, la atencién médica es muy precaria en toda la Sierra
Norte ya que por cada 1,000 habitantes hay en promedio un médico,
aunque son numerosos los municipios en donde este indicador es de
0.5 0 0.4 médicos por cada 1,000 habitantes; por su parte, el nimero
de unidades médicas en los municipios varia entre 3 y 30.

Se puede observar con base en el mapa 11.3.6, Poblacion sin dere-
cho a servicios de salud, que en la zona centro se presenta un prome-
dio de tres unidades médicas por municipio y solo en algunos muni-
cipios con localidades urbanas grandes se identifica la presencia de
hasta 30 unidades médicas, como los de Huauchinango y Zacatlan.

Lo anterior obliga a los habitantes de la mayoria de las localida-
des de la region, a realizar traslados para acudir a las unidades mé-
dicas de primer nivel en busca de la atencién médica basica o espe-
cializada, con lo que ello implica en gastos adicionales de traslados
y en horas-trabajo abandonadas por causa de los tiempos de despla-
zamiento hasta los centros de salud, lo que en un entorno geografico
tan adverso por su topografia y sus limitadas redes de comunicacion
puede convertirse en la pérdida de jornadas completas de trabajo e
impactos directos a su ya, de por si, precaria economia familiar.

La mortalidad es otro factor determinante en la dindmica pobla-
cional, la cual se obtiene apartir del cociente resultante del nimero
de defunciones acaecidas en un tiempo determinado y la cantidad
de personas del grupo poblacional de referencia, que pueden ser los
nifios nacidos vivos o la poblacion total.

Para la Sierra Norte de Puebla, con base en los datos recolecta-
dos del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (2010)
sobre el cual se basd la elaboracion del mapa 11.3.7, Mortalidad gene-
ral e infantil municipal, 2014, las tasas de mortalidad en esta region
fueron en la mayoria del territorio de estudio, entre 5.1y 7 muertes
por cada 1,000 habitantes, cifras superiores a las observadas en el
suroeste y, en menor medida, en algunos municipios del centro de la
region, donde se localizan territorios municipales con tasas menores
a 5 muertes por cada mil habitantes durante el registro del afio 2014.
No obstante, existen algunos municipios de noreste, norte, centro y
sur, donde las tasas de mortalidad por cada mil habitantes, se ubican
en el rango de 7.1 a 9, e incluso llega a ser superior a 9.

Con respecto a la tasa de mortalidad infantil (Tm1), la cual se
mide en funcion de la relacion entre decesos de menores de un afo
y los nacimientos registrados, las tasas de mortalidad oscilan entre
10 y 38.7 decesos por cada mil nacidos vivos; las dreas con las mor-
talidades infantiles mds altas se ubican en el centro, noreste, oeste y
parte del sur, con una T™I de 30 a 38.7 decesos por cada mil nacidos
vivos, mientras que la menor mortalidad infantil se presenta en los
extremos sur y norte con una tasa de 10 decesos por cada mil naci-
dos vivos.

Por lo anterior es importante mencionar que la T™I es un indi-
cador del avance del desarrollo y del acceso a los servicios de salud
de una poblacién determinada, es por ello que este indicador sefia-
la que las zonas de la Sierra Norte de Puebla con mayor grado de
marginacion son las parte central, occidental y en menor medida
oriental, las cuales coinciden con el comportamiento de la morta-
lidad infantil; estas zonas coinciden con un significativo porcentaje
de pobreza alta (ver mapa 11.3.13, Pobreza extrema y moderada mu-
nicipal), y por lo tanto, se necesita una mayor atencion para apoyar
en la elevacion del nivel de vida de la poblacion y, de esta manera,
disminuir la prevalencia de altos valores en indicadores relaciona-
dos con la mortalidad infantil, principalmente.



Para caracterizar la economia de la Sierra Norte de Puebla se to-
man en cuenta varios indicadores que permiten determinar la situa-
cién econdmica de la regién: el primero de ellos es la cantidad y dis-
tribucion sectorial de la poblacién econémicamente activa ocupada
(PEA), asi como sus niveles de ingresos. Debido a la importancia
regional del sector primario, se toman en cuenta tanto la superficie
sembrada de los principales cultivos como el valor de la produccién
agricola obtenida, los cuales se retomaran mas adelante. Asimismo
y con el fin de determinar la participacion relativa de los sectores
secundario y terciario en la economia, asi como de sus ramas de ac-
tividad principales, se analizd la estructura ramal del valor agregado
bruto correspondiente a dichos sectores econdémicos, como veremos
en el siguiente apartado.

De acuerdo con los datos censales disponibles, la PEA de la re-
gion es de 392,859 personas; de ellas, el 35% se ocupa en actividades
primarias, el 23% en actividades secundarias y un 41% participa en
el sector terciario.

En el mapa mapa 11.3.8 que muestra la distribucién de la pobla-
cién activa puede observarse, en primer lugar, que la mayor parte de
la PEA se concentra en dos areas, una al occidente, representada por
los municipios de Huauchinango, Zacatlan, Xicotepec de Judrez y
Chignahuapan, y otra hacia el oriente, centrada en el municipio de
Teziutlan y los que se encuentran contiguos a él. Asimismo, se apre-
cia una zonificacion clara de aquellas partes de la Sierra Norte en las
que predominan las actividades agricolas y aquellos municipios en
los que tienen lugar actividades industriales y del sector terciario de
servicios. En agricultura destacan los municipios de Cuetzalan del
Progreso, Tlatlauquiltepec, asi como Zacapoaxtla y Chignahuapan
con los valores relativos de la PEA primaria mas altos de la region:
entre el 28 y el 44%.

En la porcién central de la region, se forma un corredor de norte
a sur, correspondiente a un cumulo de pequefios municipios, en los
que predominan altos niveles de dependencia por presentar los me-
nores porcentajes de poblacién activa y un predominio de la practi-
ca agricola.

Algunos municipios de la porcién norte y de la vertiente del Gol-
fo, hacia el vecino Estado de Veracruz, muestran una mayor presen-
cia de actividades industriales y de servicios. Teziutlan al oriente y
Chignahuapan al suroeste, cuentan con una elevada participacion de
su PEA en actividades secundarias, 44% y 33% respectivamente, en
tanto que en Xicotepec y Zacatlan en el oeste de la region, 22% y 21%
de su PEA respectiva participa en el sector secundario. En el caso de
Teziutlan, su economia gira alrededor de la industria maquiladora,
la industria alimentaria asociada a las actividades agropecuarias y el
procesamiento de manganeso que realiza la Compaiia Minera Aut-
lan; en Chignahuapan, la industria alimentaria, textil, del mueble, y
mas recientemente la produccion de esferas navidenas, constituyen
los ejes de sus actividades secundarias; Atencion especial merecen los
municipios de de Chignautla y Xiutetelco, ubicados al sur de Teziut-
lan, y el municipio de Pahuatldn en el extremo oeste, en los que la
mayor parte de su PEA pertenece al sector secundario (50, 45y 38% de
la PEA total, respectivamente), y se dedica a la industria alimentaria,
artesanal, manufacturas de madera, maquiladora de ropa e incluso, la
produccion de explosivos para fuegos artificiales.

A pesar de una aparente prevalencia de las actividades agricolas,
la region no escapa al proceso de terciarizacion del resto del pais
y los niveles de participacion de la PEA en actividades terciarias es
notable. Sobresale el municipio de Teziutldn con el 63% de la PEA en
este sector y otros seis municipios, Venustiano Carranza, Xicotepec,
Huauchinango, Zacatlan, Zacapoaxtla y Zaragoza, lo hacen con mds
de la mitad de su poblacion activa en esta rama de la economia.

La agricultura constituye la base econdémica de un gran nimero
de los municipios de la regién, sin embargo, existen diferencias en-
tre los tipos de agricultura que se practican. Con relacion a la super-
ficie sembrada de los principales cultivos de la region (mapa 11.3.9),
lo primero que se puede apreciar es que existen contrastes impor-
tantes entre los municipios de la region respecto a la proporcion que
representa la superficie sembrada de la superficie total municipal.
Se observa que no toda la region es susceptible a ser sembrada, en
particular debido a las caracteristicas del relieve que condicionan la
aptitud agricola del suelo y el uso adecuado de éste para destinarlo
a dicha actividad y lo reducen, en la mayor parte de los municipios
de la region, a una proporcion de entre 10 y 40% de la superficie

municipal total, si bien hay municipios que cultivan entre el 40 y el
70% de sus areas respectivas, como se aprecia en algunas partes de la
franja central, oriental y nororiental de la Sierra Norte.

Por otra parte, en el mapa correspondiente se advierte una cla-
ra zonificacion de los cultivos en la region: en la vertiente oriental
hacia el Golfo de México, debido a la presencia de humedad abun-
dante derivada del efecto de pantalla meteoroldgica, predominan
los cultivos de café, citricos (naranja, mandarina y limén) y platano;
se trata de cultivos asociados a una agricultura comercial destina-
da al mercado; en contraste, en la porcién sur predomina el cultivo
de cereales, basicamente el maiz y la cebada. En toda la region es
importante el cultivo del maiz ya que le corresponde casi la mitad
de la superficie cosechada total, asociado fundamentalmente a una
produccion de subsistencia. El café ocupa el 18% de la superficie
sembrada mientras que otros cultivos, como cebada, naranja, papa
y manzana, que le siguen a continuacion, cubren dreas mucho mas
pequenas.

Los municipios productores de café por excelencia son Xicote-
pec y Zihuateutla con el 77% y el 80% de la superficie municipal
sembrada, y Cuetzalan con el 57%. Las mayores superficies cultiva-
das de maiz son las de Chignahuapan, Ixtacamaxtitldn, Zacatlan y
Tlatlauquitepec, que en conjunto concentran el 35% de la superficie
cultivada de maiz en la region; sin embargo, a nivel de la estructura
de la superficie agricola municipal, en 17 municipios el maiz supera
el 65% de la superficie cultivada de cada municipio. Sobresalen en
este sentido los municipios de Honey, Juan Galindo, Ixtacamaxtit-
lan, Aquixtla, Ahuazotepec y Xochiapulco, con 99, 96, 84, 84, 82y
81% de su superficie cultivada de maiz, ubicados en la franja central
de oeste a este y en la porcién sur de la region. Por su parte, la su-
perficie cultivada del maiz en los municipios con las ciudades de
mayor tamafio también tiene una participacion notable; destacan
Zacatan, con 68% de su superficie cultivada, Huauchinango, con el
67%, Chignahuapan, con el 58%, y Teziutlan, con el 53%.

Otros cultivos que son importantes econémicamente son la na-
ranja, el platano y la manzana; los espacios que les son destinados
son pequefios y se concentran fundamentalmente en los munici-
pios de los extremos norte y noreste de la region y en el centro-oes-
te: Francisco Z. Mena, Pantepec, Venustiano Carranza, Acateno y
Hueytamalco, en el caso de la naranja; este tltimo municipio en el
cultivo del platano, y Zacatlan y Ahuacatlan en el de la manzana .
Finalmente cabe sefialar la presencia de algunos frutales comercia-
les de reciente introduccién que todavia ocupan espacios reducidos,
como la macadamia y el durazno.

La actividad agricola no debe medirse tan solo por la superficie
dedicada a los cultivos de la region; es necesario tomar en cuenta
otros indicadores para poder valorar la importancia econdmica de
cada uno de los cultivos, analizar si se trata de una practica de sub-
sistencia, de autoconsumo, o bien si la actividad implica una valora-
cién comercial. De ahi que se incluya el mapa 11.3.10, que refiere el
valor de la produccion agricola por cultivo. Primeramente se puede
observar que la productividad media por hectarea de los cultivos
de la region es baja en la mayor parte de los municipios ($10,000/
ha como maximo) y que sélo en las dreas de cultivos comerciales
se eleva la productividad (de mas de $10,000/ha hasta superar los
$31,000/ha) y, por tanto, el valor global de la agricultura.

Los productos agricolas mas importantes desde el punto de vista
de su valor son el café, que genera el 23% del valor agricola total de la
region; el maiz, con el 18%; la papa que aporta el 12.5%; la naranja el
9%, y las plantas de ornato con el 5.5% del valor total. De todos ellos,
el café y el maiz tienen la distribucién geografica mas amplia; el café
cubre una franja que atraviesa toda la region en direccion noroes-
te-centro-oriente; el maiz se distribuye en casi todos los municipios
de la regidn, salvo en los del extremo oriental y nororiental.

Si bien aportan valores menos significativos al total regional,
existen algunos cultivos que sobresalen a nivel municipal y por la
zonificacidn geografica que presentan: las plantas de ornato desta-
can por su valor en los municipios de Xicotepec de Juarez, Huauchi-
nango, Tepetzintla y Ahuacatlan en la porcion oeste de la region; en
Xicotepec éstas representan el 38% del valor de la produccion agri-
cola municipal. La naranja se concentra en los extremos norte y no-
reste de la Sierra Norte; particularmente en los municipios de Fran-
cisco Z. Mena y Acateno, aporta el 68% y el 54%, respectivamente,
del valor agricola municipal. La papa se ubica preferentemente en



unos cuantos municipios del oriente y sur de la region, pero es espe-
cialmente importante en los de Tlatlauquitepec y Zacapoaxtla, con
el 79.5% y 95% del valor agricola municipal respectivo. Por su parte,
la produccion de jitomate se obtiene unicamente en los municipios
de Aquixtla y Tetela de Ocampo, en donde aporta el 66.5% y el 43%
del valor total respectivo.

El valor agregado censal bruto (VACB) aporta una visién de la
produccion econémica de los sectores secundario y terciario. En el
mapa I1.3.11, se muestra la productividad en el trabajo por medio del
valor agregado por trabajador en miles de pesos y el valor agregado
bruto por sector de actividad. El sector secundario engloba las ma-
nufacturas, la construccion, y la produccion de electricidad, agua y
gas; el terciario refleja el comercio en sus modalidades al por mayor
y al por menor, el transporte, correo y almacenamiento, los servicios
financieros, los de alojamiento y comida, como los més relevantes.
Cabe mencionar que llama la atencién que el municipio con mayor
vACB sea el de Venustiano Carranza, en la vertiente del Golfo de Mé-
xico, pero cuyos datos son considerados confidenciales y no pueden
ser desagregados para valorar justamente los sectores productivos
respectivos. Es un dato que altera de manera notoria la ponderacion
del valor agregado censal bruto regional, ya que este rubro en su
conjunto implica el 64.5% del valor total de la region. No obstante,
hay algunas fuentes que sefialan la presencia de extraccion petrolera
en su territorio, lo que podria explicar su alto valor agregado censal
bruto, respecto al del resto de los municipios de la Sierra Norte, y su
proximidad a la ciudad de Poza Rica, en el estado de Veracruz, eje
de un distrito petrolero de larga tradicion histérica, a solo 34 kilo-
metros, lo podria constatar.

El anélisis del mapa permite sefalar que las actividades que ge-
neran el mayor vACB son las comerciales, tanto al mayoreo como al
menudeo, las cuales representan el 17% del total regional y practi-
camente estdn presentes de manera sobresaliente en todos los mu-
nicipios de la region. El segundo lugar lo ocupa la industria, que
genera el 10.2% de dicho valor en tanto que los servicios aportan el
3% del mismo. Los municipios con VACB manufacturero mas alto
son Teziutlan, Xicotepec, Zacatlan, Chignautla y Chignahuapan, los
cuales en conjunto concentran el 76% del vac manufacturero re-
gional. Destacan por el peso que tienen las manufacturas en el vacs
total municipal, los municipios de Tlapacoya, Chignautla, Hueya-
pan y Teziutldn, con un VACB en este rubro que varia entre 79.5% y
71.2% en los dos primeros casos, a 57.3% y 44.4% en los dos altimos.

La variable que se utiliza para valorar el nivel de ingresos de la
PEA esta relacionada con el denominado salario minimo oficial; se
presentan los datos en cinco grupos: el primero se refiere a la PEA
que trabaja sin retribucidn, el segundo retine a los que reciben me-
nos de un salario minimo, el tercero concentra a los trabajadores
que percibe entre uno y dos salarios minimos, el cuarto agrupa a los
que ganan entre dos y cinco salarios minimos, y el quinto aglutina a
los que reciben mds de cinco salarios minimos mensuales.

El mapa 11.3.12 refleja condiciones de pobreza en toda la region.
Hay que destacar el amplio 28% de la PEA que trabaja sin percibir in-
gresos a la cual se suman los trabajadores que no perciben ni siquie-
ra un salario minimo. Es la poblacién que realiza labores familiares,
ya sea en el campo o en los pequefios negocios. El municipio de
Cuetzalan presenta los datos mas altos con un 45% de su poblacion
activa en estos niveles de ingreso.

El grupo mayoritario de ingresos corresponde al nivel de uno a
dos salarios minimos: en este grupo se incluye el 39% de la PEA de la
region. En Teziutlan poco mas de la mitad de de la PEA se encuentra
en este nivel y en otros cuatro municipios, Chignahuapan, Xicote-
pec, Zacapoaxtla y Zacatlan, los ingresos se encuentran alrededor
del 40% en este rubro.

Tan sdlo la quinta parte de los trabajadores activos de la regién
reciben entre dos y cinco salarios y el 3.5% del total se encuentra en
el nivel mas alto de las percepciones, el de més de cinco salarios.

Estas diferencias salariales son un reflejo del tipo de actividades
alas que se dedica la poblacion y a su distribucion regional, como ya
se sefial6 al analizar los mapas 11.3.8 y 11.3.11).

Para efectos del estudio de la condicion de pobreza en la Sierra
Norte de Puebla, se presentan dos categorias de analisis o estadistica
territorial, la de pobreza extrema y la de pobreza moderada, como
pueden apreciarse en la simbologia del mapa 11.3.13, en el que ambas
categorias estin combinadas en toda la region.

A partir del analisis de este mapa, resalta con claridad el peso
especifico que representan las vias de comunicacién en su relacion
con los porcentajes de pobreza y su clasificacion, pues los valores
mas favorables de ambas simbologias se ubican en los municipios
por donde cruzan las carreteras federales y estatales interregionales
(mapa 11.3.18), coincidiendo con la presencia de las principales loca-
lidades de la region en estudio.

Por el contrario, las areas geograficas menos comunicadas y con
mayores dificultades para su acceso terrestre presentan los indica-
dores menos favorables en cuanto a la clasificacion de los rangos de
pobreza.

Con relacién a la pobreza moderada, pueden observarse los va-
lores mas bajos en algunos de los municipios ubicados en las zonas
centro y occidente, los cuales presentan una poblacién con menos
del 35% de pobreza moderada; le sigue a continuacion otro grupo
de municipios de la zona centro, los cuales presentan entre el 35.1y
40%; una pequefia proporcion de los municipios de la zona centro
presentan un porcentaje del 40.1 al 45 de pobreza moderada; asi-
mismo, las zonas norte y sur-oriente cuentan con proporciones de
pobreza moderada entre el 45.1y 50% y, finalmente, las proporciones
mas altas de pobreza moderada, superiores al 50% de la poblacién,
se ubica en la zona sur-occidente de la region.

En el caso de la pobreza extrema, mas del 48% de la poblacion
ubicada en algunos municipios de las zonas centro y norte de la Sie-
rra Norte de Puebla se encuentran en esta condicidn; el intervalo
entre el 36.1y 48% de la poblacién en pobreza extrema lo compar-
ten la mayor parte de los municipios ubicados en las mismas zonas
centro y norte y algunos mas del sureste. Las zonas occidente-norte
y en mucho menor medida la oriental presentan proporciones de
pobreza extrema entre el 24.1 y 36%, y una franja que va de sur al
norte por el oeste de la region, donde se ubican los municipios de
Chignahuapan, Zacatldan, Huauchinango, Xicotepec y Venustiano
Carranza, y un par de municipios del oriente, Tlatlauquitepec y Tu-
zamapan de Galeana, presentan entre el 12.1 y 24% de la poblacién
en condicion de pobreza extrema; finalmente, en los municipios de
Teziutlan y Zaragoza en la zona oriente de la region, asi como en el
de Juan Galindo ubicado en la zona de occidente entre Chignahua-
pan y Xicotepec, menos del 12% de su poblacién se encuentra en
pobreza extrema.

En lo que se refiere a la gréfica territorializada de las condicio-
nes de marginacion que presenta la region, se observan condiciones
claramente coincidentes que las referidas en el mapa relativo a la
pobreza (mapa 11.3.13), porque pobreza y marginacion son dos va-
riables intrinsecamente relacionadas.

De acuerdo con el Consejo Nacional de Poblacién “la margina-
cién es un fendmeno multidimensional y estructural originado, en
ultima instancia, por el modelo de produccién econémica expresa-
do en la desigual distribucion del progreso, en la estructura produc-
tiva y en la exclusion de diversos grupos sociales, tanto del proceso
como de los beneficios del desarrollo” (CONAPO, 2011, citado en co-
NAPO, 2013). “Se asocia a la carencia de oportunidades sociales y a la
ausencia de capacidades para adquirirlas o generarlas, pero también
a privaciones e inaccesibilidad a bienes y servicios fundamentales
para el bienestar”, con lo cual las comunidades que presentan una
condicién de marginacién enfrentan una alta vulnerabilidad social
(CONAPO, 2011 y 2012, citado en CONAPO, 2013).

Tomando como base el Indice de Marginacién Municipal calcu-
lado por el Consejo Nacional de Poblaciéon (coNAPO) 2000 y 2010,
en en la Sierra Norte de Puebla las diferentes zonas se agrupan en
cuatro categorias segtin su grado de marginacién: muy alto, alto me-
dio y bajo. En la zona centro y norte se concentra el grado de mar-
ginacién muy alto, (mapa 11.3.14); cabe agregar que en ambas zonas
practicamente no se observan variaciones en el Indice de Margina-
cién entre las mediciones de los afios 2000 y 2010, lo que arroja que
es una zona habitada con proporciones elevadas de poblacion indi-
gena con una marginacion elevada estable y con presencia de pobre-
za, asociada a una falta de integracion socioecondmica derivada de
una accesibilidad deficiente.

En las zonas sur, noreste, extremo norte y oriente se presenta un
alto grado de marginacion, el cual, salvo en tres municipios, tampoco
presentd cambios entre los indices de marginacion de 2000 y 2010.

El grado de marginacion medio se ubica en una franja occidental
que va de norte a sur, y en menor medida en la zona oriental; en la



gran mayoria de los municipios que presentan este grado de margi-
nacion, hubo una variacion positiva del indice entre 2000 y 2010 ya
que subieron una categoria (de marginacion alta a media). Finalmen-
te, el grado bajo de marginacion solo se ubica en tres municipios que
comprenden a algunas de las principales zonas urbanas de la region:
Teziutlan y Zaragoza al oriente y Juan Galindo al occidente.

Otro indicador que sirve para medir la pobreza es el indice de
rezago social del Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de
Desarrollo Social (CONEVAL) y considera su caracter multidimen-
sional, pues para construirlo se toman en consideracién variables
referentes a la “educacion, acceso a los servicios de salud, servicios
basicos, calidad y espacios en la vivienda y activos en el hogar”
(CONEVAL, 2017).

Con relacion a la distribucién del grado de rezago social munici-
pal en la Sierra Norte de Puebla en 2015, como se indica en el mapa
11.3.15, solo se aprecian pequenos nucleos al oriente y al occidente de
la regién calificados con bajo rezago social; se trata de los municipios
correspondientes a las zonas urbanas de Zaragoza y Teziutlan y el mu-
nicipio cercano de Teteles de Avila Castillo, en la zona oriente, y los
municipios de Juan Galindo y Ahuazotepec, en el oeste de la region.

Por el contrario, los territorios reportados con un grado de reza-
go social municipal muy alto se localizan en la parte central del drea
de estudio (municipios de Huehuetla y Ahuacatldn), coincidiendo
con la ubicacion de los peores indicadores sociales analizados ante-
riormente como son la pobreza y marginacion.

El resto del territorio que resulta ser la mayor proporcién de la
region analizada, presenta grados de rezago calificados como alto
y medio, este tltimo localizado de manera coincidente con las vias
terrestres de comunicacién de mayor jerarquia.

Es de resaltarse que el indicador que acomparia al grado de re-
zago social, relativo a la variacion del indice entre 2010 y 2015, solo
presenta dos alternativas, la referida a “Sin cambios” y la referida
a “Subio una categoria”; lo que en términos generales significa, en
primer lugar, que en la mayor parte de la Sierra Norte de Puebla no
hubo mejoria en el grado de rezago social. Asimismo, puede obser-
varse que los municipios historicamente menos favorecidos no han
presentado cambios en el grado de rezago social, mientras que los
territorios correspondientes a las zonas urbanas de las principales
localidades, aumentaron el grado de rezago social en el periodo del
2010 al 2015, lo que debe ser un indicador de alerta en la perspectiva
de desarrollo de esta region.

El Indice de Desarrollo Humano (IDH) es un instrumento ana-
litico que en palabras del Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (2014) es definido como una herramienta que permite
explorar las caracteristicas de las capacidades basicas de los indivi-
duos en una sociedad y en un territorio especifico. El 1pa hace ma-
nejable la complejidad asociada a la nocion de desarrollo al utilizar
tres dimensiones bésicas para la medicion: salud, educacion e ingre-
so. Asimismo, permite referir estas dimensiones a unidades territo-
riales o geograficas y hace evidentes los distintos niveles de bienestar
entre naciones, entidades federativas o municipios.

En el mapa 11.3.16, Indice de Desarrollo Humano Municipal,
2010, se da a conocer el panorama de desarrollo humano de los mu-
nicipios de la Sierra Norte de Puebla haciendo un comparativo entre
los indices de 2000 y 2010, ademds de ofrecer una clasificaciéon mas
desagregada al presentar cinco gradientes del indicador que son:
muy bajo; bajo; medio; alto; muy alto.

En el mapa mencionado se observa que en la parte central de
la region y en los municipios de Honey y Naupan en el extremo
oeste, se localiza el IDH mas bajo (2010) ya que son los territorios
en donde se localizan las comunidades indigenas en condiciones de
mayor pobreza y marginacion, entre otros aspectos que vulneran las
condiciones de vida de la poblaciéon. De los municipios centrales de
la Sierra Norte de Puebla, solo uno de ellos mantiene el mismo nivel
que tenia en el afo 2000, mientras que el resto bajaron al menos una
categoria entre los afios 2000 y 2010, (de bajo a muy bajo), es decir
que en un lapso de 10 afios los municipios centrales empeoraron sus
condiciones de desarrollo humano.

El nivel bajo del 1pH en 2010, se distribuye bordeando la zona
de nivel muy bajo en algunas zonas de la parte central, centro-norte,
sur, y en menor medida en la zona oriente y noreste y en este caso
hay que sefialar que hubo una mejoria en el IDH entre 2000 y 2010,
pues en la mayoria de los municipios cambid del nivel alto o medio

al de bajo, por estar mejor comunicados y proximos a las principales
zonas urbanas de la region.

Por su parte, el nivel medio del 1DH en 2010, permea en la mayor
parte del territorio en las zonas de extremo norte, occidente, sur, y en
la mayoria de los municipios de la zona sureste y noreste; cabe resaltar
que, en relacion con el afio 2000 este indicador ha empeorado, ya que
todos los municipios registraban un nivel alto y muy alto en el 1pH en
ese aflo; no se observan variaciones positivas en municipio alguno.

Finalmente, los niveles alto y muy alto del 1pH en 2010, se ubican
en los municipios mas urbanizados del occidente y el oriente tnica-
mente, es decir en Huauchinango, Zacatlan, Zaragoza, Chignautla,
Teteles de Avila Castillo y Teziutlan. Sobre estas zonas es de resaltar
que han permanecido practicamente sin variacion significativa en
sus escalas alto y muy alto respecto al IDH del afo 2000.

De acuerdo con el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politi-
ca de Desarrollo Social (CONEVAL), la pobreza alimentaria se define
como “la incapacidad para obtener una canasta bésica alimentaria,
aun si se hiciera uso de todo el ingreso disponible en el hogar para
comprar solo los bienes de dicha canasta” En este sentido la Sierra
Norte de Puebla presenta un porcentaje de la poblacion con carencia
por acceso a la alimentacién muy variado.

Con base en lo que presenta el mapa 11.3.17, Pobreza alimenta-
ria, 2010, se observa que en la region, prevalece una proporcioén de
poblacidn con carencia por acceso a la alimentacion superior al 25%
de la poblacién total, salvo algunas porciones del occidente, oriente
y noreste de la region. Los territorios de la Sierra Norte de Puebla
registrados con un porcentaje de mas del 40% de la poblacion con
carencias por acceso a la alimentacion, se encuentran congregados
mayoritariamente en el centro-norte de la regién con excepcion de
dos nuicleos mas, uno aledano a la ciudad de Teziutlan y el otro en el
extremo occidental colindante al vecino estado de Veracruz.

El rango entre 35.1y 40% de la poblacién en pobreza alimentaria
se ubica en el extremo norte y sur de la misma region, asi como en
algunas partes del centro. Asimismo, los municipios que presentan
rangos entre el 30.1 y 35% se ubican en el extremo sur, norte y en
algunos municipios de la zona centro; mientras que los registros de
carencias del 25.1 al 30% se identifican sobre todo en la zona sur-oc-
cidente, colindando con el los estados de Tlaxcala e Hidalgo, en las
zonas centro, norte y en menor medida en la zona oriental, colin-
dando con Veracruz. Por tltimo, el rango mas favorable que registra
menos del 25% de la poblacién en condicion de carencia alimentaria
esta ubicada en las zonas de oriente y occidente, coincidiendo con
los municipios mas urbanizados o los mas préximos a ellos.

Es importante mencionar que en la zona central de la Sierra Nor-
te de Puebla se concentra la poblacién con pobreza extrema y con
porcentajes de carencia por acceso a la alimentacion entre 25y 36.

En materia de infraestructura de comunicaciones, la Sierra Nor-
te de Puebla presenta varios tipos y niveles de vias terrestres como
son: carretera federal de cuota, carretera estatal de cuota, carretera
federal libre, carretera estatal libre y carretera municipal libre.

En el mapa 11.3.18 se observa que la red de carreteras estatales
libres es la mds sobresaliente por su amplia cobertura geogrifica, ya
que atraviesa todo el territorio de la region de norte a sur y de este a
oeste; en tanto que la carretera federal de cuota incluye inicamente
un tramo que cruza el extremo norte de la region serrana en di-
reccion a Tuxpan, Veracruz, pasando cerca de las zonas urbanas de
Xicotepec de Juarez y Huauchinango.

Por su parte,en la region solo existen dos carreteras estatales de
cuota; una cruza la region en su extremo sur y la otra se ubica en la
zona oeste. La primera conecta las zonas urbanas de Zaragoza, Chig-
nautla y Teziutlan, con la capital poblana, mientras que la segunda
conecta las ciudades de Tlaxcala y Apizaco con Chignahuapan y en-
tronca con la carretera federal de cuota cerca de Huauchinango.

Por otra parte la red de carreteras municipales libres, al igual que
la red de carreteras estatales librescubre gran parte de la Sierra Norte
de Puebla; sin embargo, los tramos de estas carreteras son muy cor-
tos y llama la atencion su regular conexion en diferentes tramos con
la red de carreteras estatales libres de toda la region.

Finalmente, en las areas donde se asientan las localidades urbanas
de la Sierra Norte de Puebla, identificadas en el mapa 11.3.18, se ubican
algunos tramos de la carretera federal libre, especificamente en las lo-
calidades de Teziutlan, Chignautla, Zaragoza, Chignahuapan, Zacat-
lan, Huauchinango, Xicotepec de Judrez y Villa Lazaro Cardenas.



La aficion por el gusto de recorrer y conocer las diferentes partes
del pais, ha ido tomando nuevos matices respecto a los territorios
que ofrecen atributos tales como una historia, tradiciones, riqueza
cultural y arquitectonica, monumentos historicos, entre otros aspec-
tos, los cuales representan atractivos turisticos alternativos para la
demanda de viajeros nacionales y también extranjeros.

En este sentido, el Gobierno Federal implement6 desde el afo
2001, a través de la Secretaria de Turismo (SECTUR), el Programa
Pueblos Mégicos. Un Pueblo Mégico es definido en el programa del
mismo nombre como “una localidad que tiene atributos simbdlicos,
leyendas, historias, hechos trascendentes, cotidianidad, en fin MAGIA
que emana en cada una de sus manifestaciones socio culturales, y que
significan hoy dia una gran oportunidad para el aprovechamiento tu-
ristico”. Por lo anterior, los objetivos planteados para este programa
son los siguientes:

*  Estructurar una oferta turistica complementaria y diversificada
hacia el interior del pais, basada fundamentalmente en los atri-
butos histérico-culturales de localidades singulares.

*  Aprovechar la singularidad de las localidades para la generacion
de productos turisticos basados en las diferentes expresiones de
la cultura local; artesanias, festividades, gastronomia y tradicio-
nes, entre otras.

*  Aprovechar la singularidad de las localidades para la generacion
de otros productos turisticos tales como la aventura y el deporte
extremo, el ecoturismo, la pesca deportiva y otros que signifi-
quen un alto grado de atractividad dentro del territorio de la
localidad participante.

* Poner en valor, consolidar y/o reforzar los atractivos de las lo-
calidades con potencial y atractividad turistica, fomentando asi
flujos turisticos que generen:

- Mayor gasto en beneficio de la comunidad receptora (arte-
sanfas, gastronomia, amenidades y el comercio en general),
asi como,

- La creacién y/o modernizacién de los negocios turisticos
locales.

*  Que el turismo local se constituya como una herramienta del
desarrollo sustentable de las localidades incorporadas al progra-
ma, asi como en un programa de apoyo a la gestion municipal.

*  Quelas comunidades receptoras de las localidades participantes
aprovechen y se beneficien del turismo como actividad reditua-
ble, y como una opcién de negocio, trabajo y forma de vida.

El estado de Puebla cuenta con un total de 11 Pueblos Magi-
cos, de los cuales la Sierra Norte de Puebla alberga en su territorio
a seis centros de poblacién que han adquirido esta denominacion
por parte del Gobierno Federal, de los cuales dos se ubican en la
zona oriental, Cuetzalan del Progreso y Tlatlauquitepec, mientras
que en la zona occidental colindando con Tlaxcala e Hidalgo, se ubi-
can las localidades de Chignahuapan, Zacatlan, Xicotepec de Judrez
y Pahuatlan de Valle que también cuentan con dicha distincién, lo
cual se muestra en el mapa 11.3.19 Infraestructura turistica y Pueblos
Magicos.

Con relacion a la infraestructura turistica con que cuenta la re-
gion, destaca la zona occidente de la Sierra Norte de Puebla y, en me-
nor medida la parte oriental, por la mayor disponibilidad de cuartos
de hospedaje (mas de 10 en cada uno de los municipios de Chig-
nahuapan, Zacatlan, Huauchinango, Xicotepec de Judrez, Cuetzalan
del Progreso y Teziutlan).

Respecto a la presencia de zonas arqueoldgicas, se indentifican
en toda la region unicamente dos asentamientos de este tipo (mapa
11.3.19), el de Yohualichan, ubicado en la zona oriente, cercano al
limite con el estado de Veracruz y el de Cantona ubicado hacia el su-
reste; sin embargo, esta ultima no pertecene a la regi(’)n Sierra Norte
de Puebla.

En contraste, la zona centro y la del extremo norte de la region
se destacan por no presentar una oferta atractiva de servicios para
el turismo.
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r I11.3.8 PEA OCUPADA POR SECTOR DE ACTIVIDAD, 2015
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I1.3.9 SUPERFICIE SEMBRADA DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS, 2013
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_ I1.3.10 VALOR DE LA PRODUCCION AGRICOLA POR CULTIVO, 2013
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I1.3.11 VALOR AGREGADO CENSAL BRUTO EN LOS SECTORES SECUNDARIO Y TERCIARIO, 2013
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Il 3 12 PEA OCUPADA POR NIVEL DE SALARIO 2015
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11.3.13 POBREZA EXTREMA Y MODERADA MUNICIPAL, 2010
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I1.3.14 GRADO DE MARGINACION, 2010
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. 111.3a Factores condicionantes

de la susceptibilidad a PrRM

Teziutlan es uno de los 217 municipios que conforman el estado de
Puebla. Colinda al norte con los municipios de Hueyapan y Hueyta-
malco, al este con Xiutetelco y el estado de Veracruz y al oeste con
Chignautla. Las principales localidades urbanas del municipio de
Teziutlan son Xoloateno, San Sebastidn, Acateno, Atoluca y Teziut-
lan, esta dltima es la mas importante de todo el municipio, ya que
concentra el mayor niimero de habitantes (58,699) y de infraestruc-
tura (mapa I11.1.1).

La condicion topografica del municipio de Teziutlin que se ob-
serva en el mapa I11.1.2 representa de manera general las caracteris-
ticas naturales y antrépicas a lo largo de todo el territorio. Se ilus-
tran las curvas de nivel maestras y ordinarias a una equidistancia de
20 metros y las cabeceras municipales de los municipios limitrofes.
Asimismo, se representan las vias de comunicacién en el municipio
y laantigua via férrea que se localiza en la parte occidental. Teziutlan
cuenta con dos carreteras federales, al norte cerca de la localidad de
Atoluca se encuentra la carretera federal No. 129 Teziutlan-Tlapaco-
yan y al sur se localiza la carretera federal No.131 Tlapacoyan-Perote.

Entre los elementos del entorno natural destacan los cerros La
Ventanilla, La Bandera, El Comal y el Tesivio. De igual manera, se
aprecia el rio Xoloatl que forma parte de la cuenca hidroldgica del
rio Tecolutla y recorre el territorio de sur a norte por mas de 15 km;
por otro lado, al sureste del municipio se encuentra el rio Maria de
la Torre el cual es afluente del rio Nautla y pertenece a la cuenca hi-
droldgica del mismo nombre.

El municipio se encuentra ubicado en la regiéon montafiosa de
la Sierra Norte de Puebla que a su vez se localiza en el limite entre
la Sierra Madre Oriental (smo0) y el Eje Volcanico (Ev). Debido a
lo anterior, los tipos de roca que se pueden observar en Teziutlan
son rocas metamorficas y sedimentarias relacionadas con el levanta-
miento de la sMo, y que estdn cubiertas en gran parte por depdsitos
volcanicos provenientes del volcan Caldera de los Humeros (mapa
1r1.1.3). Dicho volcan estd localizado a aproximadamente 18 km al
sur de la cabecera municipal y forma parte del la Ev.

Dentro de las rocas sedimentarias las mds antiguas correspon-
den al esquisto de la formacion Chililis (cuya antigiiedad es de 280
millones de afos). Este tipo de roca metamorfica es muy deleznable
cuando estd expuesta a procesos de intemperismo, y en la zona de
estudio se observa solo en la parte cercana al poblado de Aire Li-
bre. Ademas, en algunas de las elevaciones del municipio, pueden
encontrarse limolitas, areniscas y conglomerados (todas rocas sedi-
mentarias) del Jurasico Medio (170 millones de afios).

Las rocas volcanicas mas antiguas son las lavas andesiticas de la
formacion Teziutldn (1.5 millones de afios) que pueden observarse
en algunos cortes de carretera o en el fondo de los actuales valles flu-
viales. Quizas los tipos de rocas mas importantes en Teziutldn sean
los depésitos volcdnicos de la Ignimbrita Xaltipan. Estos depdsitos
tienen una textura arenosa con presencia de fragmentos de pomez
y son los que conforman la rampa de piroclastos que cubri6 en gran
parte a las rocas sedimentarias y metamdrficas mencionadas en los
pérrafos anteriores. Los rios actuales han erosionado los depdsitos
de Ignimbrita formando valles profundos con laderas escarpadas.
Finalmente, depdsitos volcanicos de caida, conformados por ceniza,
lapilli y pomez, cubren en algunas zonas los depositos de Ignimbrita
y corresponden a la actividad volcdnica mas reciente de la Caldera
de los Humeros.

El mapa de geomorfologia (mapa 111.1.4a) derivé de la fotoin-
terpretacion de imagenes y fotografias aéreas, asi como de la com-
binacion de los mapas morfométricos que muestran algunos rasgos
importantes y de relevancia para la inestabilidad de laderas.

Las formas del relieve que predominan en el municipio de
Teziutlan derivan en gran parte de dos aspectos fundamentales, la
geologia y la disposicion de las corrientes fluviales. Como puede
observarse, los relieves asociados a materiales piroclasticos predo-
minan en todo el municipio, en la seccién poniente se encuentran
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indicios de flujos de lava, en los limites con Chignautla; estos flujos
se encuentran cubiertos por materiales de caida y de flujos piroclds-
ticos en la mayor parte de la porcion central del municipio, donde se
encuentra la cabecera municipal y la localidad de Atoluca. Esto da
lugar, en general, a un relieve casi plano y con poca pendiente que va
descendiendo de nivel de sur a norte, de mas de 2000 msnm hasta
los 1500 aproximadamente. Sin embargo, esta rampa de materiales
igneos es cortada en sus puntos mas débiles por corrientes que pro-
vienen del sur del municipio y que se dirigen al noreste erosionando
y transportando materiales que se depositan en las zonas mas planas
que predominan mas al norte de Hueytamalco.

Estos valles con intensa erosion estdn rodeados por laderas,
algunas con pendientes mayores a 20°, en donde se localizan vi-
viendas. Ejemplos de estas condiciones se observan en las colonias
Manuel A. Camacho, Judrez, La Aurora, Lindavista y El Calvario, al
oriente, y Francia, La Gloria y Siete Sabios al poniente de la cabece-
ra. Por otro lado, las laderas montafiosas del poniente de Teziutlan
estan conformadas por materiales sedimentarios y metamorficos y
predominan en Chignautla; donde también existen algunos proce-
sos de remocion en masa, particularmente vuelcos, caidas de rocas y
pequetios deslizamientos, algunos relevantes como los que afectan a
las localidades de San Sebastian y Aire Libre, en esta tltima un des-
lizamiento afectd una vivienda en 1999 y reactivo en 200s.

En el mapa de hipsometria o altimétrico (mapa 111.1.4b) es posi-
ble observar la configuracion del relieve del municipio, es evidente
la forma de rampa que presenta (perfil) el terreno donde se asienta
la cabecera y como éste es cortado al poniente y oriente por corrien-
tes que descienden de las partes altas del municipio. En la localidad
de Atoluca puede observarse como los escurrimientos se dividen:
los que se encuentran al oriente se desplazan hacia la localidad de
Hueytamalco, mientras que los del poniente se movilizan hacia San
Juan Acateno, San Sebastidn, Aire Libre y de aqui siguen su camino
rumbo a Hueyapan y al norte rumbo a las localidades de Chicolate,
Tatahuicapa y Temecata en donde la altitud alcanza los 1400 msnm
y comienza a descender hasta alcanzar los 700 — 800 msnm. Estos
cambios en los valores de altitud también reflejan los cambios de
vegetacion en la zona, mientras al sur hay pinos y encinos asi como
pastos de altura, en el norte predomina la vegetacion del bosque me-
sofilo producto ademds de que estas dreas presentan mayores canti-
dades de precipitacion que en el resto del municipio.

Este relieve estd relacionado con sus pendientes, en donde se
puede ver que predominan los valores menores de 12° en practica-
mente todo el municipio con excepcion del domo de lava ubicado al
sur, las montanas que se encuentran en los limites de Chignautla y
la localidad de San Sebastidn, las laderas cercanas a San Juan Acate-
no y Atoluca, y las laderas de los valles que circundan a la cabecera
municipal. Es en estas zonas donde es posible observar diversos pro-
cesos de remocidn en masa, entre ellos los ocurridos en las colonias
Juarez, La Aurora, Las Moraledas, La Gloria, Francia y Siete Sabios
asi como en las localidades de Xoloateno y Aire Libre.

En el drea urbana de Teziutlan predominan los valores bajos de
inclinacion en las laderas (mapa 111.1.4¢).

Se elaboraron los mapas de densidad general dela diseccion (que
correlaciona la densidad de escurrimientos con las zonas potencia-
les o con presencia de procesos erosivos debido a su inclinacién)
(mapa 111.1.4d), y de densidad de diseccion (muestra la densidad de
corrientes por unidad de drea), y energia del relieve (los valores re-
presentan las variaciones de altura en el terreno por unidad de area)
(mapa 111.1.4€).

El mapa 111.4d confirma que la mayor parte del terreno del mu-
nicipio de Teziutlan presenta alta densidad de escurrimientos pero
estos se desarrollan o se encuentran en zonas donde los procesos
erosivos no son predominantes (valores menores a 7), al contrario
de las areas rojas del mismo mapa localizadas al poniente y oriente
donde predominan los procesos erosivos, no asi la densidad de es-



currimientos. Sin embargo, es importante recalcar que a pesar de
los valores bajos de pendiente (<12°) hay presencia de inestabilidad
en aquellas laderas que delimitan a los valles principales, laderas en
donde los procesos de remocién en masa son mds frecuentes debido
a que su pendiente es mayor y por la constante erosion de los mate-
riales igneos que predominan.

La densidad de diseccion esta representada en el mapa 11.1.4e,
en donde se relaciona la longitud de corrientes fluviales por unidad
de drea, en este caso por km?. Este mapa permite identificar las zonas
donde es mayor el proceso erosivo por parte de los rios, lo que puede
traducirse como zonas de debilidad o de materiales poco resistentes.
Como resultado de esos materiales fragiles aparecen zonas donde
hay una presencia alta de corrientes fluviales, las cuales transportan
estos materiales débiles. En cambio, en la zona poniente, cercano a
Aire Libre, los materiales como los esquistos y los conglomerados
desarrollan zonas de baja densidad de corrientes fluviales. En resu-
men, se puede decir que en el municipio por cada km? existen 2 km
o mas de corrientes fluviales lo cual es de tomar en consideracion
para estudios asociados a inestabilidad de laderas.

El mapa 111.1.4f, energia del relieve, indica la diferencia de altura
en el terreno, misma que puede deberse a diversos factores entre los
que se encuentran procesos tecténicos de levantamiento o hundi-
miento y la erosion, la cual depende de los materiales y la densidad
de corrientes. Como puede observarse, la porcion central del muni-
cipio presenta valores bajos en cuanto a diferencia altitudinal, esto
indica zonas mds o menos estables tectonicamente hablando e inclu-
SO con procesos erosivos no tan intensos, practicamente esta zona
esta dominada por los materiales de caida y por flujos de lava. Sin
embargo, esto cambia en las zonas aledaias a la cabecera municipal
en donde los valles fluviales estrechos presentan valores altos de des-
nivel, lo mismo que se presenta al norte del municipio mas alla de
Atoluca y San Juan Acateno en donde hay valles estrechos con lade-
ras de gran altura. En la zona montafiosa al poniente de San Sebas-
tidn donde las diferencias de altura son mayores a 480 metros, pro-
ducto de eventos tecténicos que dieron lugar a este tipo de relieve.

En el mapa 111.1.5 se presentan los tipos de procesos fisicos que
han producido el desgaste del relieve en el municipio de Teziutldn,
el cual es producto de la accion de diversos elementos del entorno
natural y la intervencion antrépica en la superficie.

Se identifican dos categorias:

1) Erosion hidrica leve: Se distribuye a lo largo de todo el munici-
pio, predomina en la seccion central y sur. Se relaciona con las
areas destinadas a la agricultura de temporal y pastizal induci-
do. Comprende las cinco localidades urbanas del municipio. Su
ocurrencia se relaciona con el impacto de la precipitacion en el
relieve y el escurrimiento superficial.

2) Sin Erosién: predomina en la parte norte del municipio, se des-
taca en la seccion noreste a un costado del limite con el muni-
cipio de Hueytamalco y por lo general se encuentra en las areas
ocupadas por bosque encino y bosque mesdfilo.

La mayor parte del municipio de Teziutlin estd comprendida
dentro de la region hidroldgica 27 Tuxpan-Nautla y, dentro de esta,
las corrientes fluviales del municipio corresponden ala cuenca del rio
Tecolutla, mientras que los escurrimientos del oriente forman parte
de la cuenca del rio Nautla, como se puede apreciar en el mapa 111.1.6.

De la porcién sur y hasta la localidad de Atoluca las corrientes
presentan una disposicion paralela unas con respecto a las otras, lo
que permite identificar la presencia de lineamientos en la zona, asi
como las zonas débiles de los depdsitos igneos de caida o de flujo pi-
roclastico. Estas corrientes tienen una direccion predominante SW a
NE a diferencia de los rios que se dirigen hacia el municipio de Tlat-
lauquitepec y que en su trayecto pasan por lalocalidad de Aire Libre.
Cabe mencionar que durante la época seca (febrero a abril) las co-
rrientes presentan niveles bajos, pero esto cambia radicalmente en la
época de lluvia cuando los niveles aumentan de manera considera-
ble. Lo anterior incluso ha afectado a algunas colonias y localidades
del municipio durante los eventos meteoroldgicos mas relevantes de
la zona (1999, 2005, 2007, 2013). Particularmente, en 1999, y deriva-
do de los procesos de remocién en masa ocurridos, estas corrientes
transportaron desechos de casas, animales y victimas fatales.

El mapa 111.1.7. muestra la distribucion de la vegetacion natural e
inducida y la localizacién de las areas destinadas a actividades eco-
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némicas y asentamientos humanos a lo largo de todo el municipio.
Destacan cinco categorias:

1) Bosque encino: Se encuentra disperso en todo el municipio,
prevalece principalmente en la seccion noreste y sur.

2) Bosque meso6filo, bosque de encino y vegetacion inducida: se lo-
caliza préximo a las dreas de bosque encino; predomina al norte
del municipio. Entre las principales especies que existen en todo
el territorio se encuentran diferentes especies de pinos como el
pinus devoviana 'y pinus chahuite.

3) Pastizal cultivado: Su distribucion se encuentra dispersa a lo lar-
go de todo el territorio; sin embargo, predomina alrededor de
la zona urbana y en la seccién sureste del municipio. Destaca la
especie pennisetum nervosum.

4) Agricultura de temporal: Predomina en el centro y sur del mu-
nicipio, se encuentra proxima a las areas de pastizales cultiva-
dos. El ciclo vegetativo de los cultivos dura aproximadamente
un ano, depende de la precipitacion y la retencion de agua en el
suelo. Los principales cultivos que se encuentran en el territorio
son maiz, frijol, legumbres y forrajes. De igual forma, se cul-
tivan arboles frutales como el ciruelo, peral, manzano, tejocote
y capulin.

5) Urbano: Se extiende en la seccion suroccidental del territorio en
laderas escarpadas.

En el mapa 111.1.8 se muestran los resultados del analisis de la
susceptibilidad a procesos de ladera para el municipio. La suscepti-
bilidad fue obtenida mediante la aplicacion de un analisis multi-cri-
terio (técnica semi-cuantitativa) y los resultados fueron divididos
en cinco clases de susceptibilidad: muy alta, alta, media, baja y muy
baja. Valores de susceptibilidad muy alta, sefialados en el mapa con
color rojo intenso, estan presentes en las laderas que rodean la ram-
pa de piroclastos en donde se localiza la cabecera municipal. Las in-
mediaciones del barrio de Xoloco y de la colonia La Aurora también
presentan valores muy altos de susceptibilidad. Hacia el norte de la
cabecera municipal se presentan valores de susceptibilidad muy alta,
en esta zona estdn localizados los poblados de San Sebastian, San
Juan Acateno y Aire Libre.

Por otra parte, en el extremo norte del municipio, predominan
los valores de muy baja susceptibilidad. Es importante mencionar
que en esta porcion del territorio del municipio la vegetacién de
bosque prevalece y no ha sido removida de forma severa para usar
el terreno como pastizal o zonas de cultivo. Esta conservacion de
la vegetacion original podria relacionarse con los valores de baja y
muy baja susceptibilidad.

La inclinacion de la pendiente es uno de los factores que mas se
relacionan con la ocurrencia de procesos de remocion en masa. Es
por ello que si se sobrepone el mapa de pendientes o el modelo som-
brado de relieve se puede observar que los valores altos y muy altos
de susceptibilidad coinciden con las laderas de los valles que atravie-
san la rampa de piroclastos. También se aprecia una asociacion entre
el tipo de roca y los valores de susceptibilidad alta y muy alta: las
zonas donde la Ignimbrita de Xaltipan es apreciable en la superficie,
coinciden con valores altos y muy altos de susceptibilidad. Las zonas
con valores altos y muy altos de susceptibilidad merecen especial
atencion por parte de las autoridades, se debe limitar e inclusive pro-
hibir la construccion de nuevas viviendas o infraestructura.
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de la vulnerabilidad

¥ 111.3b Factores inductores

El municipio de Teziutlan esta ubicado al norte de la entidad pobla-
na, en la zona oriental de la Sierra Norte de Puebla, cercanamente
colindante al Estado de Veracruz a la altura del municipio de Jala-
cingo de dicha entidad. De acuerdo al Prontuario de Informacion
Geografica Municipal (2009) de los Estados Unidos Mexicanos del
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), el municipio
de Teziutldn colinda al norte con los municipios de Hueyapan y
Hueytamalco; al este con los municipios de Hueytamalco y Xiutetel-
co; al sur con los municipios de Xiutetelco y Chignautla; y al oeste
con los municipios de Chignautla y Hueyapan.

En cuanto a su extension territorial, el municipio cuenta con
92.518 km* y representa el 0.27% del territorio respecto de la superfi-
cie total del Estado de Puebla.

El Consejo Nacional de Poblacion (conaPo) considera que los
asentamientos humanos continuos de los municipios de Teziutlan
y Chignautla conforman la Zona Metropolitana os9 del pais, alcan-
zando una poblacion de 122,500 habitantes en el 2010.

Con base en la Encuesta Intercensal 2015 del INEGI el munici-
pio de Teziutlan contabiliza una poblacién total de 97,590 habitantes
distribuidos en 34 localidades, cinco de las cuales tienen categoria
de dmbito urbano. Cuatro presentan entre 2,500 y 14,999 habitantes
(Atoluca con 5,187 habs., Acateno con 4,481 habs., San Sebastidn con
3,942 habs., y Xoloateno con 3,022 habs.) y una localidad con mas
de 15,000 habitantes, Teziutlan con 58,699 habs., la cual comparte el
nombre del municipio. Asimismo, el municipio cuenta con 29 locali-
dades rurales como se puede observar en el mapa 111.3.1; la zona cen-
tro-sur es donde las localidades tienen mayor densidad poblacional.

Las principales localidades urbanas del municipio de Teziutlan
en el periodo comprendido entre los aflos 2000 y 2010 registran un
crecimiento positivo en cuanto a los valores de la tasa de crecimien-
to de la poblacidn, resaltando el crecimiento de la localidad de Ato-
luca la cual presenta una tasa de 5.16% de crecimiento anual, situa-
cién que de no atenderse en el corto plazo puede llegar a generar
situaciones de gran incidencia en varias esferas de vida econdmica y
social de esa localidad; le siguen en importancia, en cuanto a los va-
lores de las tasas de crecimiento poblacional, San Juan Acateno con
4.19%, Xoloateno con 2.78%, San Sebastidn con 2.61% y finalmente
la zona urbana de Teziutldn con una tasa de crecimiento de 0.46%,
observandose en este caso una mayor estabilidad.

Caso contrario al crecimiento de la poblacion urbana, la ma-
yoria de las localidades rurales presentan un decrecimiento de su
poblacién en el corto plazo lo que bien puede atribuirse al intenso
flujo migratorio existente en las zonas menos favorecidas que aban-
donan sus lugares de origen en busca de trabajo, convirtiéndose las
localidades en focos expulsores de poblacion, situacién que puede
deberse a la emigracion y a la tasa de fecundidad. Las dos tnicas
localidades identificadas con una tasa de crecimiento positivo son
Maxtaco y Amila entre 5.1 y 12.0%, como se puede observar en el
mapa II1.3.2.

La composicion de la poblacion por edad y sexo, es uno de los
temas fundamentales en el estudio de la poblacion, ya que los prin-
cipales cambios demograficos dependen de estos dos aspectos, los
que, ademds, tienen multiples repercusiones sociales y econdmicas,
ya que afectan directamente en el nimero de empleos, de viviendas,
escuelas u hospitales que se requieren en cualquier lugar.

Para mostrar graficamente la composicion por edad y sexo se
utiliza la pirdmide de edades, la cual representa un corte de la es-
tructura de edades en la poblacién en un momento dado, es una
imagen de la historia demografica reciente de ese lugar y plantea
las tendencias sobre su futuro inmediato. A partir de esta figura es
posible conocer los patrones histdricos de fecundidad, mortalidad
y migracion, asimismo registra los cambios de la poblacién como
consecuencia de eventos especificos que la han afectado, como mi-
graciones considerables, desastres, epidemias, desplazamientos for-
zados, entre otros.

Jorge Gonzalez Sdnchez, Maria Teresa Gutiérrez de MacGregor, Atlantida Coll-Hurtado, Ricardo J. Garnica Penia, Alejandra Maldonado Martinez e Irasema Alcdntara Ayala

La poblacién de cada pais, estado, municipio o localidad tiene
su propia composicion por edad y sexo; aunque de manera sinteti-
zada es posible identificar tres grandes tendencias: una estructura de
la poblacion joven, donde predominan los grupos de nifios y ado-
lescentes, otra que se encuentra en proceso de envejecimiento o una
estructura demogréfica envejecida.

Para estudiar la edad, normalmente el conjunto de la poblacién
se divide en grupos de edades, las cuales pueden ser cada cinco afios,
cada diez o sdlo dividirla en tres grandes grupos funcionales:

a) Ninos yadolescentes, la poblacién de o a 14 afios de edad. Usual-
mente es un grupo dependiente, es decir, generalmente no tra-
bajan y no ganan dinero, en cambio demandan educacion basica
(primaria y secundaria).

b) Adultos, de 15 a 64 aflos de edad. Es el grupo productivo, es la
edad en que se necesita un trabajo; en términos econdémicos este
grupo sostiene a los otros dos grupos de edad; también es el
grupo mads reproductivo, ya que abarca la edad fértil, tanto de
hombres como de mujeres, y es el mas movil, puede cambiar de
lugar de residencia con facilidad.

¢) Ancianos, poblacién mayor de 65 afios de edad. De manera ge-
neral es un grupo que ya finalizé su etapa laboral, destaca por
registrar una notoria mayoria de mujeres y demandan, sobre
todo, servicios médicos y hospitalarios; la proporcion de ancia-
nos, respecto a la poblacion total, tiende a aumentar a medida
que evoluciona la calidad de los servicios de asistencia y que se
incrementa la esperanza de vida al nacer.

Por la forma de la gréfica, de acuerdo el Censo del afio 2000, la
composicion por edad y sexo en las localidades de Teziutlan se pue-
de definir como regresiva, lo cual indica que se trata de poblaciones
con bajo crecimiento demografico, como resultado de la disminu-
cion del numero de nacimientos, por lo que su base es angosta; si
esta situacion perdura, los grupos de edad adultos llegaran a ser mas
numerosos que el grupo de ninos, por lo que la piramide de edad
serd mas ancha en partes medias que en la base; ademds los grupos
de mayor edad también son significativos, lo cual es parte del proce-
so de envejecimiento demografico (mapa 111.3.3a).

De manera general, se puede afirmar que en 2000, la estructura
demogréfica en la zona de estudio se encuentra en las primeras fases
de un proceso de envejecimiento; en las piramides de edad de las
distintas localidades, la base siempre es mas angosta, es decir, la pro-
porcién de ninos y nifias de o a 4 afios es menor al del siguiente gru-
po de edad; estas variaciones van desde unas cuantas décimas, como
en Teziutlan y Xolatenco, hasta varios puntos porcentuales, como
en Atoluca y San Sebastian, donde la diferencia es mas marcada; sin
embargo, los rangos de edad méds numeroso en esas localidades, si-
guen ubicandose entre la poblacién menor de 15 anos. Ademas, la
proporcion de la poblacion de ancianos, aunque también presenta
una gran diversidad, desde 5.0% en Teziutlan hasta el 2.8% en Atolu-
ca, se encuentra por debajo del promedio que se registro en el estado
de Puebla, de 5.4%; por lo que se puede afirmar que este sector de la
poblacion todavia no es muy significativo en estas localidades.

Por otra parte, respecto a la composicién por sexo de las loca-
lidades en la zona de estudio, existe una fuerte correlacion con el
tamaio de la localidad; asi, a mayor numero de habitantes, es ma-
yor la presencia femenina, por lo tanto, al reducirse el tamaio de la
localidad, se incrementa el nimero de hombres en la composicion
total de su poblacion. De esta forma, en el ano 2000, Teziutlan, con
56.0 mil habitantes, presenté 87.8 hombres por cada 100 mujeres, en
cambio Xoloateno, con 2.3 mil habitantes, registré 104.2 hombres
por cada 100 mujeres. Esta correlacion se debe a que en las localida-
des de mayor tamano, existe una mayor oferta laboral para mujeres,
por lo que se convierten en polos de atraccién para mujeres migran-
tes (Figura 1).



98 Y [II. El municipio de Teziutldn (1:62,000)

110
= 104.2
g 105
38 99.6
S5 100 983
g5
2 g
=
88 % 92.0
s
“E’ 2 9 87.8
=5 ©
= 85

80

Teziutlan Atoluca San Juan San Xoloateno
Acateno Sebastian

Fuente: Cdlculos propios con base en la informacién de INEGI, 2000.

Figura 1. Coeficiente de masculinidad de las localidades
de Teziutlan en 2000

Otro aspecto a destacar es la variacion de la composicién por
sexo segun grandes grupos de edad; en este caso resalta el contraste
entre la composicion por sexo del grupo de nifios y adolescentes
con el resto de la poblacion; practicamente en todas las localidades
se presenta una mayoria de hombres en la poblacion menor de 15
anos, con excepcion de Atoluca donde el nimero de hombres y mu-
jeres se encontraba muy equilibrado; pero esta composiciéon cambia
drasticamente los grupos de adultos y de ancianos, en los cuales se
registra un predominio de mujeres, con excepcion de la poblacion
mayor en San Sebastian (con una alta presencia masculina) y en los
adultos en Xoloateno (donde el nimero hombres y mujeres es muy
similar) (Figura 2).

Uno de los factores que explican este contraste en la composi-
cién por sexo por grupos de edad, es la migracion, ya que los que
emigran son principalmente hombres jévenes (mayores de 15 afios
de edad), que buscan mejores condiciones de vida otros lugares del
estado o del pais, en cambio las mujeres adultas permanecen; por
otra parte, entre la poblacién de ancianos, las diferencias por sexo
se deben a que en casi en todos los paises la mortalidad masculina
es mas elevada que la femenina, por lo que las mujeres tienen una
esperanza de vida mayor a la de los hombres.

Del analisis de la estructura por edad y sexo de la poblacién en
la zona de estudio en 2010, se desprende que continta avanzando
el proceso de envejecimiento demografico, aunque se presentan al-
gunas diferencias entre la ciudad de mayor tamaifio y el resto de las
localidades (mapa 111.3.3b).

Respecto a la composicion por sexo, no hubo cambios signifi-
cativos en comparacion con la informacion de 2000, se mantiene la
correlacion con el tamafio de la localidad: al aumentar en niimero
de habitantes se incrementa la presencia de mujeres. El cambio mds
notorio se present6 en Xoloateno (la localidad mas pequeiia), donde
se redujo el coeficiente de masculinidad, de 104.2 hombres por cada
100 mujeres, a un coeficiente mas equilibrado, de 99.2 para 2010; por
su parte Teziutlin continto registrando un predominio femenino
en su composicion por sexo, con un valor de 85.9 hombres por cada
100 mujeres.

De igual modo, la estructura por sexo por grandes grupos de
edad, conserva la misma distribucién que se presentd en 2000: en
el grupo de nifos y adolescentes se presenta un predominio mascu-

140

Niimero de hombres por
cada 100 mujeres

70
o l
Teziutlan Atoluca San Juan Acateno  San Sebastian Xoloateno

Nifios (< de 15) Adultos (de 15a64) ™ Ancianos (de 65 y més)

Fuente: Cdlculos propios con base en la informacién de INEGI, 2000.

Figura 2. Coeficiente de masculinidad por grupos
de edad en las localidades de Teziutlan en 2000

lino, que se revierte entre la poblacion de adultos y ancianos, gru-
pos que se caracterizan por registrar un mayor nimero de mujeres,
esta mayoria femenina se incrementa conforme avanza la edad de la
poblacién.

Los valores del coeficiente de masculinidad de los tres rangos
de edad en Teziutlan fueron muy similares en ambos afos censales,
mientras que en las localidades mds pequeiias hubo variaciones sig-
nificativas en el grupo de poblacion de ancianos; por ejemplo en San
Sebastidn, en 2000 present6 un coeficiente de masculinidad de 133.3
hombres por cada 100 mujeres, en 2010 se redujo a 79.6 y en Xoloa-
teno, pasé de 76.9 a 90.8 en diez anos. En estas dos localidades, por
el escaso numero de poblacion en el grupo de ancianos, la compo-
sicion por sexo es mas susceptible de registrar cambios notables en
poco tiempo, aunque existan pequefias variaciones en los eventos
demograficos que la definen (las muertes y los cambios de residen-
cia), mientras que en ciudades de mayor tamarno, el mismo niimero
de eventos no implicarian cambios importantes.

Por otra parte, si bien en todas las localidades es posible iden-
tificar que su poblacion se situa en las primeras fases de un proceso
de envejecimiento, no todas se encuentran en la misma etapa del
proceso; en este caso, las discrepancias también estan determinadas
por el tamano de la localidad. La pirdmide de edad de Teziutldn,
registra algunas particularidades que la hacen distinta a las del res-
to de las localidades de la zona de estudio; por ejemplo, el grupo
de edad mayoritario se ubica entre los 15 y 19 aflos y representa un
poco més del 10% de su poblacion (10.3%); en el resto de las locali-
dades el grupo de edad més considerable se ubica entre la poblacion
de nifios y adolescentes, (especificamente entre 5y 9 afios) y abar-
ca una proporcién mayor (representa el 13.2% en San Sebastian y el
11.9% en Atoluca). Asimismo, la proporcion de ancianos en Teziut-
lan (6.4% de su poblacion total), es mas significativa que en el resto
de las localidades (en San Sebastidn fue de 3.7% y en Atoluca sélo
represento el 3.4%).

En cambio, la pirdmide de edad de San Juan Acateno en 2010,
parece indicar que se esta invirtiendo el proceso de envejecimiento,
ya que la base de la grafica, el grupo de edad de o a 4 aios, es el mas
considerable (el 13.0% de su poblacion total), una proporciéon mayor
al de los siguientes rangos de edad: de 5y 9 afios (con 11.0%) y el de
10 a 14 anos (con 11.8%).

La estructura por edad y sexo de Teziutlan, representa la etapa
mas avanzada del proceso de envejecimiento de la poblacion en la
zona de estudio; la gréfica es un ejemplo caracteristico de una pira-
mide de tipo regresiva; se esperaria que la composicién por edad del
resto de las localidades de Teziutlan, con el tiempo presentaran una
forma y distribucion parecida a la de Teziutlan.

Finalmente, para apreciar de manera grafica las diferencias en la
composicion por edad de las localidades en Teziutlan, se formaron
cuatro grandes grupos de edad, partiendo de la definicién de los
grupos de edad funcionales (nifios, adultos y ancianos), se dividi6
a la poblacion de adultos en dos: adultos jévenes (de 15 a 39 afios de
edad) y adultos (de 40 a 64 afios), con el fin de formar rangos
de edad comparativos.

De esta manera, se puede observar que la proporcién de nifios
en Teziutlan (de 27.3%) es menor que en las demas localidades, don-
de este grupo de la poblaciéon comprende mas de una tercera parte
de la poblacion total (en San Sebastidn representan 37.9% y en San
Juan Acateno 35.8%); en todas las localidades el grupo de edad mas
significativo es el de adultos jovenes, con la particularidad de que la
proporcion que registra este grupo en las distintas localidades mues-
tran poca variacion, el valor més alto se presenta en Atoluca (con
46.9%) y el menor en Teziutlan (con 42.4%); el grupo de poblacion
de 40 a 64 aflos de edad, es mas considerable en Teziutlan (repre-
senta el 23.9%) mientras que en las demas localidades se presentan
valores menores (Xoloateno 16.9% y Atoluca el 15.7%, Figura 3).

En materia de infraestructura educativa, el municipio de Teziu-
tldn cuenta con todos los niveles educativos, pues se registran uni-
dades que van desde el grado preescolar hasta el nivel de educacién
superior y de posgrado, localizandose de manera selectiva en las zo-
nas urbanas, de entre las que resalta la zona urbana de Teziutlan.
En cuanto a las localidades rurales, se puede apreciar que existen
los grados preescolar, primaria y secundaria, aunque este tltimo se
reporta con menor frecuencia,como se aprecia en el mapa 111.3.4.
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Figura 3. Distribucion de la poblaciéon por grandes
grupos de edad en las localidades de Teziutlan en 2010.

En este mismo sentido y con base en el Censo de Escuelas, Maes-
tros y Alumnos de Educacion Bésica y Especial 2013 del INEGI y de
la Secretaria de Educacion Publica (sEp), el municipio de Teziutlan
presenta un total de 169 centros de trabajos educativos que atienden
a 23,044 alumnos, tal como se muestra en la Tabla 1.

El municipio presenta un grado promedio de escolaridad de 8.51,
segtin datos obtenidos del Comité Estatal de Informacion Estadistica
y Geogrifica del Estado de Puebla, como se muestra en la Tabla 2.

En torno a la poblacién analfabeta, el municipio de Teziutlin
ocupa el lugar 22 respecto de los 217 municipios con que cuenta el
Estado de Puebla, al registrar 4,365 personas analfabetas de 15 afios
y mas. Cabe destacar que las mujeres presentan esta condicion en
mayor proporcion que a los hombres, tanto en localidades urbanas
como rurales de la zona centro del municipio hacia el sur, lo que sin
duda es un reflejo de la cultura predominantemente sexista de la
region y de la entidad, hecho que se puede apreciar en el mapa 111.3.5.

Respecto a la infraestructura médica y el acceso a servicios de
salud en las principales zonas urbanas del municipio de Teziutldn,
se observa que entre el 40.1y 60.0% de las personas no tienen acceso
a este tipo de servicios en las localidades de Teziutlan y Atoluca por
AGEB Urbana y,mientras que las zonas de San Sebastian y San Juan
Acateno presentan una situacién mas desfavorable pues entre el 60.1
y 80.0% de la poblacion por AGes Urbana tampoco tiene acceso a
servicios de salud, como se muestra en el mapa 111.3.6. En la zona
centro de la localidad de Teziutlan el indicador se reduce favora-
blemente pues presenta un porcentaje de entre el 20.1 y 40.0 % en
cuanto a la proporcién de personas que no cuentan con acceso a
servicios de salud.

En cuanto a infraestructura de comunicacion, el municipio de
Teziutlan registra varios tipos y niveles de vias terrestres como son:
carretera estatal de cuota; carretera federal; carretera estatal libre;
carretera municipal; asi como caminos y terracerias.

Tabla 2. Educacién en Teziutlan 2010

Tabla 1. Censo de Escuelas, Maestros y Alumnos de Educacion Basica
y Especial 2013

21174 Teziutlin 169 1819 1156 23,044
211740001 | Teziutlan 103 1413 817 15,250
211740002 | Ahuata 1 1 1 21
211740004 | Atoluca 6 42 36 998
211740006 | Coyopol 3 7 7 139
211740010 | Huehueymico 3 13 11 211
211740011 g??:;::) 3 12 12 249
211740012 | Ixticpan 5 73 54 528
211740013 | Ixtlahuaca 2 6 4 183
211740014 | Mexcalcuautla 3 21 15 483
211740015 | San Diego 3 14 12 341
211740016 2221:1 7 56 46 1,283
211740017 i";‘zl 01;11;2 2 7 7 180
211740019 | San Sebastidn 8 69 59 1,714
211740021 | Temecata 2 2 2 8
211740022 | Xoloateno 3 34 27 653
211740024 ‘&1;61&1123 3 17 17 130
211740031 ZZ’; ﬁif::l 2 3 3 78
211740034 (L;efzztf:) 2 2 2 18
211740035 | Cuaxoxpan 2 4 3 61
211740037 | Maxtaco 1 4 4 63
211740045 | Seccién 23 5 19 17 453

Censo de Escuelas, Maestros y Alumnos de Educacion Bdsica y Especial 2013 (Fuente:
INEGI — SEP).

En el mapa 111.3.7 se observa que la red de carreteras de nivel
municipal es la unica via terrestre que atraviesa todo el territorio de
norte a sur, en tanto que la red carretera estatal abarca del suroriente
hacia el centro-occidente del municipio, pasando por las principales

EDUCACION (2010) MUNICIPIO DE TEZIUTLAN, PUEBLA

Municipio 8.51
Estado 7.95

4,365 hab 407,182 hab. 22
6.8% 10.4% 23

. . - Abandono escolar
Nivel educativo Cobertura municipal(*2) Cobertura estatal(*3) . . . Abandono escolar estatal(*2)
municipal (*2)

1.37% 74.72% 3.0% NA
0.78% 97.07% 2.6% 1.2%
1.69% 88.17% 5.8% 4.7%
0.00% 63.01% 3.4% 11.2%

52.1% (*3) 30.0% (*2) ND 12.3%

Datos:

NA: No aplica

ND: No Disponible

*1: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda, 2010.

*2: Secretaria de Educacion Publica, 2010.

*3: Comité Estatal de Informacion Estadistica y Geogréfica del Estado de Puebla.

Fuente: Comité Estatal de Informacion Estadistica y Geogrdfica del Estado de Puebla.



zonas urbanas de Teziutlan, Xoloateno, San Sebastidn, Atoluca y San
Juan Acateno.

La infraestructura carretera federal que atraviesa por el munici-
pio corresponde a los tramos: Amozoc-Teziutlan (Red Federal Libre,
Ruta MEX-129); Teziutlain-Nautla (Red Federal Libre, Ruta MEX-129);
Teziutlan-Perote (red federal libre, Ruta MEX-131); y Libres-Teziutlan
(red estatal de cuota, Ruta pue-D). Finalmente, en la zona sur-oc-
cidente del municipio de Teziutlan, colindando con Chignautla, se
ubica la carretera estatal de cuota y, por otro lado, los caminos y
terracerias se presentan en todo el territorio municipal destacando
en la zona centro hacia el sur.

El Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo
Social (CONEVAL) considera al indicador de Rezago Social de la si-
guiente manera:

El rezago social es una medida ponderada que retine una va-
riedad de indicadores de temas como educacion, servicios de
salud, servicios basicos, calidad y espacios en la vivienda, y ac-
tivos en el hogar, lo que de manera agregada permite observar
las carencias sociales de las areas en estudio que pueden ser de
nivel estatal, municipal, por localidad e incluso por AGEB que
es una unidad territorial mas desagregada. Los resultados de la
estimacion del indice se presentan en cinco estratos: muy bajo,
bajo, medio, alto y muy alto rezago social.

El municipio de Teziutldn reportd en ese afio un grado de reza-
go social de nivel muy bajo (ver Tabla 3). Sin embargo, cuando los
indicadores se analizan a un nivel de mayor desagregacion, es decir
por localidad o por AGEB urbana, las calificaciones de las variables
que integran el indicador del rezago social reportan diferencias sig-
nificativas, lo cual puede apreciarse en el mapa 111.3.8, con lo que se

Tabla 3. Indicadores sociales 2010 para el municipio de Teziutlan

observa que las localidades de San Juan Acateno y San Sebastian son
las unicas localidades que presentan un grado de rezago social Muy
Alto; por su parte, Atoluca y Xoloateno presentan un grado alto de
rezago social; y finalmente la localidad urbana de Teziutlan presenta
una combinacion de niveles medio, bajo y muy bajo, los cuales va-
rian en funcién de las colonias de esa localidad, lo que ademas de
esclarecer la situacion en que subsisten los habitantes de las distintas
localidades urbanas del municipio, deja de manifiesto la influencia
y peso estadistico de la cabecera municipal en el registro de las va-
riables globales.

De igual modo a lo anterior, el grado de marginacién bajo
(Tabla 4), otorgado para el nivel municipal, presenta variaciones al
interior del municipio de Teziutlan cuando se analiza de manera mas
desagregada territorialmente, es decir por AGEB urbana, lo que arro-
ja que localidades urbanas como San Sebastian presenta un grado
muy alto de marginacién, mientras que Atoluca, San Juan Acateno'y
Xoloateno presentan un grado alto; la localidad urbana de Teziutlan
presenta una combinacién de muy bajo, bajo y medio, también con
referencia a las distintas colonias que incluye la AGEB urbana, como
se presenta en el mapa II1.3.9.

En general en el municipio ambos indicadores, presentan el
mismo patrén de una calificacién positiva, registrando los rangos
mas desfavorables en la zona norte del municipio, mientras que al
centro-occidente las calificaciones mejoran, seguramente por la cer-
cania con la cabecera municipal y sus impactos positivos en la con-
centracion de los satisfactores sociales.

En el mapa 111.3.10 se puede observar la integraciéon por sexo
de la Poblacion Econdémicamente Activa (PEA) en las localidades
del municipio de Teziutldn, sean estas urbanas o rurales. Los datos
muestran una tendencia hacia la mayor participacién del hombre a
medida que el tamaiio de la localidad crece en niimero de habitan-

Grado Bajo Muy Alto MuyBajo Bajo
Lugar Estatal (de 217 municipios) 204 9 209 153
Luga}’ Njaaonal (de 2,457 1,848 404 1,785 1,649
municipios)

Interpretacion de lugar que ocupa
en el municipio

Menor es mejor

%Poblacion en situacion de pobreza

Mayor es mejor

Menor es mejor Sin tendencia

(habitantes) 52.22% 9.89% 42.33%
Poblacion en situacion de pobreza | 49,560 9,388 40,172
Lugar Estatal (de 217 mpios) 213 208 213

Lugar Nal (de 2,456 mpios) 1,949 1,773 2,036

Poblacién con al menos 1 carenciasocial

Poblacion vulnerable por carencias sociales 27.28 25,889
Poblacion vulnerable poringresos 7.37 6,991
Poblacién no pobre y no vulnerable 13.14 12,473

79.49 75,449

Poblacién con al menos 3 carencias sociales

35.22 33,424

Poblacion con ingreso inferior a la linea de bienestar minimo

Rezago educativo 22.53 21,386
Acceso a los servicios de salud 35.72 33,903
Acceso a la seguridad social 67.81 64,358
Calidad y espacios de la vivienda 26.37 25,026
Acceso a los servicios basicos en la vivienda 26.65 25,295
Acceso a la alimentacion 29.8 28,280

16.85 15,996

Poblacién con ingreso inferior a la linea de bienestar minimo

59.58 56,551

Datos:1/ coNaPo. Indice de Marginacién 2015. 2/ pNUD. Informe sobre Desarrollo Humano, 2010 3/ coNevAL. Indice de Rezago Social, 2010. 4/ coNapo.Intensidad
Migratoria, 2010. 5/ CONEVAL. Metodologia para la Medicién Multidimensional de la Pobreza, 2010

Fuente: Comité Estatal de Informacion Estadistica y Geogrdfica del Estado de Puebla.



Tabla 4. Indicadores de marginacion para el municipio de Teziutlan

Poblacion total 92,246
% Poblacion de 15 anos o més analfabeta 6.84
% Poblacion de 15 anos o més 19.25
sin primaria completa ’

% Ocupantes en viviendas particulares 0.62
habitadas sin drenaje ni excusado ’

% Ocupantes en viviendas particulares 0.75
habitadas sin energia eléctrica ’

% Ocupantes en viviendas particulares 2.0
habitadas sin agua entubada ’

% Viviendas particulares habitadas 43.81
con algun nivel de hacinamiento ’

% Ocupantes en viviendas particulares 519
habitadas con piso de tierra ’

% Poblacion en localidades con 30.74
menos de 5 000 habitantes '

% Poblacién ocupada con ingresos 52.99
de hasta 2 salarios minimos '

Fuente: seDEsOL. Catdlogo de localidades Sistema de Apoyo para la Planeacion del PDzP.

tes, aunque es de resaltarse que en localidades urbanas de menor
rango, la participacién femenina disminuye drasticamente incluso
por debajo de localidades rurales en las que histéricamente hay una
menor participacion de la mujer en las actividades econdémicas loca-
les. Las actividades orientadas a la produccién de bienes y servicios
para el mercado y por las cuales se percibe una remuneracién son
las registradas en los censos, mientras que el trabajo reproductivo, es
decir aquel que es destinado a las labores domésticas y de cuidados
del hogar, es sobresaliente en las mujeres, pero como no es remune-
rado no son registradas como econdmicamente activas u ocupadas,
despreciando los impactos econémicos que dicha actividad tiene en
las distintas variables econdmicas.

De acuerdo con los datos del Censo de Poblacién y Vivienda
2010 del INEGI, el municipio de Teziutlin presenta una alta parti-
cipacion porcentual de trabajadores ocupados en actividades rela-
cionadas con el sector secundario, arriba del 40%, cantidad que sin
duda marca una diferencia en los valores generales del Estado de
Puebla que se ubica en 26%.

Como consecuencia del establecimiento de maquiladoras en
Teziutlan, la situacién del sector primario es inversa a la del secun-
dario: mientras a nivel estatal se ocupa en el sector primario el 22.3%
de la PEA, en el municipio de Teziutlan se registra el 5.73, lo que hace
evidente un transvase de trabajadores del tradicional sector prima-
rio al secundario en el municipio de Teziutldn con las consecuentes
implicaciones de este hecho en los niveles de ingreso y acceso a otro
tipo de satisfactores urbanos.

El porcentaje de poblacién ocupada que recibe un ingreso por
trabajo de hasta un salario minimo en el municipio de Teziutldn es
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del 11.32% de la PEA, mientras que a nivel estado este indicador se
duplica y mas, pues se eleva hasta el 25.08%; sin embargo, el decil
de ingreso del siguiente rango, es decir, los trabajadores que reci-
ben mensualmente entre 1y 2 salarios minimos la relacién es inver-
sa, ya que en el municipio de Teziutlan alcanza el 41.67% mientras
que a nivel del estado se ubica en el 27.37%, lo que resulta que en la
comparativa estado-municipio los valores de este ultimo son menos
desfavorables.

La discapacidad es entendida como un término genérico que
abarca deficiencias, limitaciones de la actividad y restricciones a la
participacion,a las personas que padecen alguna enfermedad (por
ejemplo, pardlisis cerebral, sindrome de Down y depresion) y fac-
tores personales y ambientales (por ejemplo, actitudes negativas,
transporte y edificios publicos inaccesibles y un apoyo social limi-
tado). La poblacién del municipio de Teziutlin presenta registros
de las siguientes discapacidaes: motriz, visual, lenguaje, auditiva y
mental como lo muestra el mapa 111.3.11. El registro se tiene sobre
todo de la zona centro hacia el sur; en las localidades urbanas sobre-
sale la discapacidad relacionada con el aspecto motriz seguida de la
visual y en menor medida estan presentes las de lenguaje, auditiva y
en ultimo lugar la mental. En el caso de las zonas rurales, al igual que
las zonas urbanas, la discapacidad motriz es la mas representativa
en la poblacion, seguida de la visual y en menor medida lenguaje,
auditiva y mental.
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2 I11.3c Percepcion del riesgo de desastre

por inestabilidad de laderas

Irasema Alcdntara Ayala, Ricardo J. Garnica Pefia, Javier Urbina Soria, Ana Rosa Moreno y Karina Landeros Mugica

La percepcion del riesgo se refiere a la manera en que las personas
visualizan un riesgo potencial o tangible en términos de su proba-
ble ocurrencia, impacto y consecuencias, particularmente a corto
plazo. Es influida por diferentes factores, tales como la cultura, la
experiencia, los beneficios y las necesidades sociales, entre otros.
Comunmente los riesgos generales son percibidos como mas proba-
bles que los riesgos personales, y dicha percepcion varia asimismo
en funcion del lugar de residencia.

De manera frecuente las experiencias con desastres aumentan
la percepcion del riesgo. Por ello, es importante entender como la
exposicion, la experiencia, los recuerdos, los conocimientos, las
creencias, los sentimientos de seguridad y la preparacion personal
se relacionan con la percepcion del riesgo de desastre.

La percepcion del riesgo involucra el entendimiento de un peligro
0 amenaza a partir de la observacion directa o de la informacion obte-
nida de otras personas, medios o redes sociales, por lo que su vinculo
con la comunicacién del riesgo es evidente. Ambos son muy utiles
para comprender como las personas interpretan la informacion y en
consecuencia su manera de actuar para hacer frente a los riesgos.

El conocimiento acerca de los riesgos a los que se estd expuesto
puede y debe ser reforzado mediante estrategias de comunicacion
de riesgos adecuadas al contexto de la poblacion en riesgo, cuya par-
ticipacion es esencial para abordar y resolver los problemas asocia-
dos a la inestabilidad de laderas y construir un didlogo con todos los
responsables de la gestion de riesgos.

En dicho tenor, se realiz6 una encuesta para analizar la percep-
cién del riesgo en Teziutlan. La muestra final estuvo integrada por
600 adultos mayores de 18 afos de edad, habitantes de siete colonias
o barrios de Teziutlan. Se efectué un muestreo aleatorio intencional
por cuotas, considerando como criterios de inclusion el nivel de sus-
ceptibilidad a deslizamientos de la zona en la que vivieron y la expe-
riencia con desastres por inestabilidad de laderas. Las entrevistas se
realizaron en abril de 2014, de manera voluntaria y anénima (para
mayor detalle ver Alcantara Ayala y Moreno, 2016; Landeros Mugica
etal., 2016; y Hernandez Moreno y Alcantara Ayala, 2017). Los resul-
tados generales de dicho analisis se incluyen en la presente seccién.

Experiencia

Los procesos de remocion en masa, especialmente los deslizamien-
tos, son frecuentes en Teziutlan, por lo que es comin que los habi-
tantes hayan tenido experiencia con algin deslizamiento o desastre
asociado con este tipo de fendmenos. De acuerdo con el andlisis de
percepcion realizado, el 22% de la poblacién encuestada experimen-
t6 deslizamientos de tierra en su vecindario; el 22% en otra colonia
o barrio; 12% no habia experimentado un deslizamiento de tierra,
pero un pariente o amigo cercano si. El 12% nunca habia sufrido los
efectos de un deslizamiento de tierra, asi como tampoco un pariente

0 amigo cercano, mientras que el 32% sélo habia oido o visto infor-
macion relacionada con deslizamientos de tierra.

En las colonias La Aurora (50%), Judrez-Avila Camacho (47%)
y Aire Libre (44%) se registraron los porcentajes mds altos en
cuanto a la experiencia directa de los pobladores en su colonia de
origen con la ocurrencia de deslizamientos (mapa III.4.1), mien-
tras que en la colonia Ayotzingo, que fue creada para la reubica-
cion de los afectados, el 52% de los entrevistados indicaron haber
tenido experiencia directa en otra colonia, es decir, su colonia de
origen antes de la reubicacion. En las colonias San Andrés (38%)
y Xoloco (40%) se registraron los mayores porcentajes de perso-
nas, cuya experiencia con deslizamientos de tierra se gener6 a tra-
vés de los medios de comunicacion, lo que significa que ni ellos, ni
sus familiares o conocidos han sido afectados por la inestabilidad
de laderas.

En relacion con las pérdidas asociadas a la ocurrencia de desli-
zamientos, los habitantes de la colonia Ayotzingo son los mas afec-
tados tanto en pérdida humanas de un familiar, amigo o conocido,
como de sus animales y/o cultivos, y bienes materiales, especial-
mente enseres domésticos. Los habitantes actuales de las colonias
La Aurora y Judrez-Avila Camacho, también reportaron pérdidas
sustanciales en todos los rubros antes mencionados, mientras que
los habitantes del centro de Teziutlan fueron los menos afectados
(mapa 111.4.2).

Sensibilidad

Respecto a las causas naturales y antropogénicas de los procesos de
remocion en masa, las fuertes lluvias y los terremotos fueron per-
cibidos por el 70% y el 55% de los entrevistados, respectivamente,
como las principales causas de dichos procesos. En un segundo pla-
no, la construccion de viviendas en laderas (48%) y la presencia de
suelo suelto o blando (45%) también fueron percibidas como princi-
pales causas (mapa 111.4.3, Figura 1).

En todas las colonias las personas estan conscientes de que el
principal detonador de la inestabilidad de laderas en Teziutlan son
las lluvias. Sin embargo, sélo en las colonias Ayotzingo y el centro de
Teziutlan consideraron la construccion de casas en laderas, como la
segunda causa de los deslizamientos. En todas las restantes colonias,
la sismicidad fue el segundo factor de mayor relevancia. Llama la
atencion que en La Aurora, donde 109 personas perdieron la vida
en el desastre de 1999, inicamente 13 personas hayan considerado el
impacto de la construccion de viviendas en laderas en la ocurrencia
de deslizamientos.

Cabe también hacer mencioén que mas del 9o% de la poblacion
no le da importancia a los drenajes o a los canales para drenar el
agua como factores de influencia en la inestabilidad de las laderas.
Esto es de gran relevancia ya que el estado de los drenajes de un alto

Sequia
Drenajes o canales para drenar el agua
Construccién de terrazas para cultivo
Cortar drboles

Que haya un rio cerca de una ladera
Descuido de las autoridades

Lluvias moderadas por varios dias
Suelo suelto o blando

Construir casas sobre la ladera
Temblor o sismo

Lluvias muy fuertes

30

40 50 60 70 80
Encuestados (%)

Figura 1. Sensibilidad de los encuestados a las causas de los deslizamientos (causas de origen natural en azul y antropogénicas en rojo).



porcentaje de las viviendas contribuye a la acumulacion de hume-
dad en las zonas con superficies cdncavas, lo cual las convierte en
areas potenciales de iniciacion de deslizamientos, particularmente
aquellas localizadas en suelos blandos. De manera adicional, sélo
uno de cada dos entrevistados considerd de relevancia la existencia
de suelo blando o suelto para la ocurrencia de deslizamientos.

Exposicion

En el dambito de la exposicion a procesos de remocién en masa, la
ubicacién de las propiedades fue percibida como el factor mas im-
portante. Las casas construidas en el borde, al pie y en la parte supe-
rior de una ladera fueron consideradas como de alto grado de expo-
sicién por 74%, 69% y 64% de los entrevistados, asi como también se
percibieron como de grado moderado en un 16%, 19% y 25%, respec-
tivamente. Las viviendas construidas en areas previamente afecta-
das por deslizamientos fueron colocadas en cuarto lugar, el 62% y el
26% de los encuestados las consideraron de alto y moderado grado
de exposicion. Las casas situadas en el centro de la ciudad fueron
consideradas las mas seguras, con un 30% y un 47% del total de los
encuestados, cuya percepcion las consideré como en muy poco o
poco grado correspondientemente (mapa I11.4.4, Figura 2).

De manera especifica, en todas las colonias se percibié que las
viviendas que estan muy cerca de una ladera tienen un elevado ni-
vel de exposicion. En San Andrés el porcentaje de entrevistados con
esta percepcion fue del 56%, en Aire Libre del 60%, en La Aurora
68%, 72% en Ayotzingo y Juarez-Avila Camacho, 73% en Xoloco y
77% en el centro de Teziutlan.

Cabe senalar que por lo menos uno de cada dos habitantes con-
sidera que pueden ocurrir deslizamientos en lugares previamente
afectados por los mismos. Las cifras correspondientes son 52% en
La Aurora, 53% en San Andrés y Aire Libre, 61% en el centro, 64%
en Ayotzingo, 67% en Xoloco y 73% en la Jurez-Avila Camacho.
Esto implica que de manera general la mitad de la poblacion puede
entender indirectamente que los deslizamientos son reactivacion de
movimientos antiguos.
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En relacion a la percepcion de la exposicion de los diferentes sec-
tores de la sociedad poblana ante la ocurrencia de deslizamientos, los
habitantes de las colonias Judrez-Avila Camacho estan conscientes de
su exposicion a la ocurrencia de deslizamientos; el 37% considera que
esta en un nivel alto, mientras que s6lo el 10% se considera con muy bajo
grado de exposicion. Un patrdn similar existe en La Aurora, con valores
de 31% y 10% para los niveles antes senalados, respectivamente. En estas
dos colonias también consideran que su familia esta en alto grado de
exposicion, con valores de 33% y 26%. Casi una de cada dos personas
de la colonia Judrez-Avila Camacho piensa que todos los habitantes de
la colonia estan altamente expuestas, y el 34% percibe que hay perso-
nas expuestas en otras colonias. El 26% de los habitantes entrevistados
en la colonia La Aurora consideran que toda la gente del municipio de
Teziutldn estd altamente expuesta a la ocurrencia de deslizamientos, y
una de cada tres personas percibe que los habitantes de la entidad estan
expuestos a éste tipo de amenazas (mapa 111.4.5, Tabla 1).

Preparacion

En términos de preparacion, la informacion recibida mas frecuente-
mente por el 36% de los encuestados fue acerca de las rutas de eva-
cuacion en caso de emergencia. Si se suman las respuestas “a veces”
y “frecuentemente”, la ubicacion de los refugios fue considerada la
respuesta mas comun, con un 82%, seguida de informacién sobre la
necesidad de tener un radio con pilas (81%), practicas para proteger
pertenencias durante una emergencia (79%) e informacién sobre ru-
tas de emergencia (78%). De manera contrastante, los encuestados
indicaron que nunca o raramente habian recibido informacién so-
bre como preparar alimentos y agua (27%), sobre la existencia de
un sistema de alerta en caso de emergencia (26%) y sobre la identi-
ficacion de areas de riesgo que necesitan ser evacuadas (25%). Cabe
destacar que el 25% de los entrevistados, es decir, uno de cada cuatro
habitantes, sefiald que nunca o pocas veces ha tenido informacién
en cuanto a quién es el encargado de informar si se da una alerta de
emergencia, mientras que tan sdlo el 18% sefiald que recibia dicha
informacidn con frecuencia; este porcentaje se concentra principal-

Se encuentran en el centro

Estan en laderas reforzadas con columnas, mallas, muros o recubrimiento
Construye el gobierno (Interés social)

Construye el gobierno para reubicar colonias

Estan a un lado de la carretera

Estén rodeadas de muchos arboles

Se construyen con materiales como adobe o lamina
Estan muy cerca de un rio

Estdn donde ya hubo derrumbes

Se encuentran en lo més alto de la ladera

Se encuentran al pie de la ladera

Se construyen en la orilla de una ladera

Muy poco riesgo (MPR)

Poco riesgo (PR) ™ Algin riesgo (AR) ™ Mucho riesgo (MR)

-

o

= - - v = v
100 200 300 400 500 600

Numero de entrevistados

Figura 2. Percepcion de la poblacion a la exposicion ante deslizamientos con base en las caracteristicas y la ubicacion de las viviendas.

Tabla 1. Percepcion del grado de exposicion de las diferentes esferas sociales ante la ocurrencia de deslizamientos.

Grado de exposicion Usted Su familia Persc(())rl)::;n su Perst;:;xs:il; otra L’;egz::ttféie La gente de Puebla
Colonia Alto | Muybajo | Alto | Muybajo | Alto | Muybajo | Alto | Muybajo | Alto | Muybajo | Alto | Muy bajo
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Aire Libre 18 9 16 9 16 9 26 7 19 5 19 4
Ayotzingo 25 10 16 9 22 6 22 1 13 3 17 2
Centro de Teziutlan 11 33 2 30 9 26 21 8 15 5 12 8
Judrez-Avila Camacho 37 10 33 10 44 7 34 0 21 0 18 4
La Aurora 31 10 26 5 31 2 31 2 26 5 33 5
San Andrés 18 13 8 18 19 10 19 7 13 3 21 3
Xoloco 13 14 10 14 13 4 17 3 17 4 14 10
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mente en las colonias La Aurora, Judrez-Avila Camacho y San An-
drés (mapa 111.4.6, Figura 3).

De acuerdo con la poblacién encuestada, todas las siguientes
medidas para proteger a la poblacion fueron de suma importancia:
(a) tener un sistema de alerta para las comunidades que se encuen-
tren en riesgo; (b) planear con anticipacion cuales lugares serviran
como albergue; (c) generar programas de salud para personas afec-
tadas por desastres; (d) involucrar a los habitantes en programas de
comunicacion de riesgo por deslaves o derrumbes; (e) vigilar que
la atencion para damnificados sea igual para todos (equidad); (f)
promover programas para que las comunidades se preparen para
una situacion de emergencia; (g) hacer simulacros de evacuacion en
zonas de riesgo; (h) Prohibir construcciones de viviendas en zona
de riesgo; (i) informar de qué manera se pueden proteger los bie-
nes en una emergencia; (j) tener un sistema que vigile si existe una
ladera con probabilidad de derrumbe o deslave; y (k) reubicar a las
personas que viven en zona de riesgo. Entre ellas cabe destacar que
la implementacion de un sistema de alerta para las comunidades
en riesgo fue considerada como altamente necesaria por un 77% de
los encuestados, mientras que la promocion de programas para la
preparacion de la comunidad en un 75%, y la puesta en marcha de
programas de salud para las personas afectadas por desastres en un
72%. Para las colonias Aire Libre y San Andrés la accién que consi-
dera la mayoria de su poblacion (91% y 96%, respectivamente) como
muy necesaria es el establecimiento de programas para enfrentar
emergencias, mientras que para el 95% de los encuestados del centro
de Teziutlan es la prohibicion de construcciones en zonas de riesgo.

Para los habitantes de La Aurora las acciones prioritarias son la iden-
tificacién de albergues y garantizar la atencién de los damnificados
(ambas acciones con 95%). Esta ultima también fue sefialada como
muy necesaria por 95% de los habitantes encuestados de Ayotzingo.
El establecimiento de programas de salud es considerada como una
accion comunitaria para la mayoria de los entrevistados de las colo-
nias Judrez-Avila Camacho y Xoloco (97% en ambos casos), en tanto
que en segundo plano se identifico el establecimiento de programas
para enfrentar emergencias (96%), y la identificacion de albergues
(96%), respectivamente (mapa I11.4.7, Figura 4).

En el mapa 111.4.8 y en la Figura 5, se puede observar que en re-
lacion a la responsabilidad de los actores involucrados debe de tener
en caso de que ocurra un desastre asociado con deslizamientos, los
entrevistados percibieron que todos ellos tienen una responsabili-
dad alta. El ejército mexicano tiene una alta responsabilidad (87%),
seguido de su comunidad (83%) y la Cruz Roja (83%), Proteccion Ci-
vil (82%), el Gobierno del Estado (80%), los investigadores y cienti-
ficos (80%), y las instituciones de salud (80%), la policia local (79%),
el Gobierno Federal (78%), el Club de Leones (77%), y el Gobierno
municipal (77%).

En las colonias Ayotzingo y en el centro, 47% y 39% de los en-
cuestados, respectivamente, considera que el ejército mexicano es
quien tiene el mayor grado de responsabilidad en caso de desas-
tre por deslizamientos. En Aire Libre (47%), San Andrés (46%) y
Judrez-Avila Camacho (44%) esta misma figura se adjudica al Go-
bierno Municipal, mientras que en Xoloco a Proteccién Civil (47%),
y en La Aurora (33%) a la Cruz Roja.

¥ Nunca (N)

Quién informa si hay una alerta de emergencia

Cémo preparar provisiones de agua y comida

Coémo organizar o participar en actividades de la
Cudles son las zonas en riesgo o que necesitan evacuar

Si existe un sistema de aviso en caso de emergencia

Dénde se localizan lugares seguros (albergues)
Cémo cuidar y proteger documentos y bienes personales

Sobre rutas de emergencia

Pocas veces (P)

La necesidad de tener un radio con pilas

B Aveces (A)

B Frecuentemente (F)

100 200 300 400 500 600
Frecuencias

Figura 3. Percepcion de la preparacion de la poblacion con base en el acceso a la informacion.

B Nada necesario u1

3 =4 B Muy necesario
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Figura 4. Percepcion de la poblacion de la preparacion en funcién de la priorizacion de acciones.
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Figura 5. Nivel de responsabilidad de los actores en caso de ocurrir un desastre asociado a deslizamientos de acuerdo a la percepcion de los

entrevistados.

En términos del papel de los diferentes actores con base en su
respuesta durante situaciones previas de desastre por deslizamien-
tos, el 9% de los entrevistados considera que el Gobierno Municipal
tuvo una mala actuacion. La actuacién del Ejército Mexicano fue
percibida por una de cada tres personas como muy buena (29%).
Alrededor del 50% de los encuestados considera que todos los acto-
res tuvieron una buena actuacion, mientras que entre el 18 y el 29%
percibieron su respuesta al desastre como suficiente (mapa I11.4.9 y
Figura 6).

Para cinco de las siete colonias donde se aplicaron las entrevistas
(excepto La Judrez y San Andrés), el porcentaje mas alto de percep-
cién de una mala respuesta durante un desastre se confiere al Go-
bierno Municipal. El 10% de los entrevistados de la colonia Judrez
consideran que la respuesta de la Cruz Roja fue mala, mientras que
el 6% otorgan esta misma calificacion en la Colonia San Andrés a
Proteccion Civil y al Gobierno Estatal. En las colonias Ayotzingo,
Judrez-Avila Camacho, La Aurora, San Andrés y Xoloco los entre-
vistados consideraron que el ejército nacional tuvo una muy buena
respuesta. En Aire Libre dicha calificacién se le otorgd a Proteccién
Civil y al Club de Leones en el centro.

Finalmente, en relacion con el grado de confianza que las per-
sonas otorgan a las diferentes fuentes que brindan informacién re-
lativa a la ocurrencia de deslizamientos, el 8% nunca confiaria en
el Gobierno Estatal, el 7% en personas de otras comunidades y el
Gobierno Federal, y el 6% en la Cruz Roja. El 81% a veces o cons-
tantemente confiaria en el Gobierno Federal, 82% en el Gobierno
del Estado, y el 86% en personas de otras comunidades. EI 18%
siempre confiaria en Proteccion Civil, el 17% en las Instituciones

de salud, y el 22% en los investigadores y cientificos (mapa 111.4.10
y Tabla 2).

El 6% y el 10% de los entrevistados de las colonias Ayotzingo
y Xoloco y San Andrés, respectivamente, nunca confiarian en el
Juez de Barrio, mientras que el 12% de los encuestados de la colonia
Judrez-Avila Camacho y 16% en Aire Libre tienen esta misma per-

Tabla 2. Grado de confianza para recibir informacion de los diferentes
actores relacionada con la ocurrencia de desastres por deslizamientos.

A veces 0 .
. Nunca Siempre
Actores involucrados , constantemente ,
confiaria (%) , confiaria (%)
confiaria (%)

Gobierno Estatal 7.83 82.17 10.00
Gobierno Municipal 5.33 80.33 14.33
Gobierno Federal 6.83 81.17 12.00
Proteccion Civil 4.00 78.17 17.83
Policia local 3.00 80.67 16.33
Instituciones de salud 5.83 76.83 17.33
Cruz Roja 6.33 73.00 20.67
Juez de Barrio 8.00 78.33 13.67
Club de Leones 5.67 80.00 14.33
Person?.s de otras 733 36.33 6.33
comunidades
Investigadores y 3.83 74.50 21.67
cientificos

Ejército Mexicano
Gobierno Federal
Instituciones de salud
Su comunidad
Gobierno del Estado
Proteccién Civil

Club de Leones
Policia local

Cruz Roja

Gobierno Municipal

o . . . . .
0% 10% 20% 30% 40% 50%

™ Buena = Muy buena

60% 70% 80% 90% 100%

Figura 6. Papel que han desempenado los actores después de la ocurrencia de un desastre asociado a deslizamientos de acuerdo a la percepcion

de los entrevistados.
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cepcidn en relacion con las personas de otras colonias. La ausencia
de confianza para las autoridades a nivel estatal se registr6 en las co-
lonias San Andrés y en el centro de Teziutlan, con 10% y 12%, respec-
tivamente. El 14% de los encuestados en la Aurora nunca confiaria
en el Gobierno Federal.

En cinco de las siete colonias encuestadas el mayor porcen-
taje positivo de confianza fue para la Cruz Roja: 35% en San An-
drés, 33% en Aire Libre, 24% en La Aurora, 21% en el centro, y
14% en la Juarez-Avila Camacho. En esta tltima también el 14%
fue referido a Proteccion Civil y a los investigadores y cientificos.
El 21% de los entrevistados de Ayotzingo considerd que siempre
tendria confianza a Proteccién Civil, en tanto que la misma cifra
fue otorgada a los investigadores y cientificos por los entrevista-
dos de Xoloco.

FUENTES:

Alcéntara-Ayala I., Moreno, A. R. (2016) Landslide risk perception
and communication for Disaster Risk Management in moun-
tain areas of developing countries: a Mexican foretaste, Journal
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¥ 1V.4a Factores condicionantes

de la susceptibilidad a PRM

Silvia Ramos Herndndez, Franny G. Murillo Garcia, Ricardo J. Garnica Pefia, Iris Cossio Pérez,
Maria de los Angeles Herndndez Moreno, Yordan E. Ruiz Meneses e Irasema Alcdntara Ayala

En el mapa 1v.1.1 se aprecia a mayor detalle el area urbana corres-
pondiente a la cabecera municipal y su periferia. Las curvas de nivel
ordinarias y maestras en el mapa mantienen una equidistancia de
veinte metros y de cien metros respectivamente. Las curvas de nivel
combinadas con el modelo sombreado creado a partir del modelo
digital de elevacion del iNEG1 (Continuo de Elevaciones Mexicano
V3), permiten observar que las principales elevaciones cercanas a la
zona urbana son el cerro Chignautla al Oeste (2,500 msnm), al Sur el
cerro Tesivio (2,280 msnm) y al Norte los cerros La Bandera (1,900
msnm) y Colihui (1,900 msnm). La mayor parte de la zona urbana
de la cabecera municipal se asienta sobre las partes altas y planas de
la rampa de piroclastos que a su vez estd cortada por las corrientes
que descienden de las partes altas al sur del municipio. En el fondo
de los valles de estas corrientes, las altitudes descienden hasta 1600
msnm mientras que la cabecera municipal se localiza a una altitud
promedio de 1900 msnm.

Los caminos y carreteras en la zona se han construido adaptan-
dose a la topografia del lugar. A este respecto destaca: la autopista
estatal 129D que conecta a Teziutlan desde el sur con Oriental y con
las autopistas que van a la ciudad de Puebla, Veracruz y la Ciudad de
Meéxico asi como la carretera federal 129 Amozoc-Teziutlan.

En el drea urbana de Teziutlan predominan los valores bajos de
inclinacién en las laderas. Como se menciond antes el municipio de
Teziutlan se encuentra sobre una rampa de piroclastos que descien-
de en su altura de sur a norte. Sin embargo, hay presencia de laderas
con inclinaciéon mayor a 18° particularmente en los valles que circu-
lan de forma paralela a ambos lados de la zona urbana (mapa 1v.1.2).
Estos valles se caracterizan por desarrollarse en zonas de debilidad y
con predominio de materiales como la pdmez o la ignimbrita que se
encuentran sobre flujos de lava, ya sea andesiticos o basdlticos.

Aquellos escurrimientos que ya alcanzaron el nivel de base han
dejado de erosionar de forma vertical para pasar a una fase horizon-
tal lo que de alguna manera puede ser un factor que desestabilice a
las laderas debido a su composicion de materiales susceptibles a caer
o deslizarse. Ejemplos de esta situacién se pueden observar en las
colonias Manuel A. Camacho y Judrez de la zona urbana de Teziut-
lan, donde los flujos de lava ya pueden verse en la porcion mas baja
del valle. En el caso de este valle, este se ensancha a la altura de la
colonia La Aurora donde las pendientes fuertes se presentan en la la-
dera que se deslizd en el ano de 1999 asi como en las que componen
ala zona de El Calvario.

Otra zona importante es la que compone al valle que desciende
y pasa por el Barrio de Francia, casi frente a la minera Autlan. Esta
zona es susceptible a deslizamientos de tierra (como pudo compro-
barse con el deslizamiento ocurrido en octubre del afio 2016 en la
colonia El Fortin, ubicada en la porcion oriental de este valle). Mds
adelante, este valle recorre las colonias La Gloria y Siete Sabios, sitios
en los que hubo dafos en el afio 1999 producto de las lluvias asocia-
das al frente frio y a la depresion tropical No. 11. Esta zona ha sufrido
modificaciones como resultado de la construccion del Circuito Bi-
centenario, lo que podria traer como consecuencia la recurrencia de
los procesos de remocién en masa en la zona.

La unidad mas antigua apreciable en el mapa 1v.1.3 de la zona
urbana del municipio es el esquisto Chililis (280 millones de afios de
edad (Ma.)) (Salinas-Rodriguez y Castillo-Reynoso 2011). De acuer-
do a Salinas-Rodriguez y Castillo-Reynoso (2011) se trata de un es-
quisto que originalmente estaba conformado por lavas andesiticas
que se metamorfizaron (Figura 1). El esquisto Chililis tuvo su origen
en una cuenca sepultada rellena de sedimentos finos que sufrié un
proceso de metamorfizacion durante el periodo Pérmico inferior.
Al final del Paleozoico una serie de plegamientos, levantamientos
y erosion debidos a la orogenia Apalachiana, afectaron al esquisto
(Salinas-Rodriguez y Castillo-Reynoso 2011).

Figura 1. Escarpe de un deslizamiento ocurrido en la localidad de
Aire Libre en el que se aprecia el esquisto de la formacion Chililis.
En este punto la roca presentaba un alto grado de intermperizacion
y contenido de agua.

En la region el esquisto Chililis esta cubierto por unidades de
rocas sedimentarias. En el territorio del municipio de Teziutldn, es
visible la formacién Cahuasas (170 Ma.) conformada por limolita
(JbjbLm) y conglomerados polimicticos (tipo de roca conformada
por rocas de diferentes tamanos inmersas en una matriz de particu-
las mis finas, clave en el mapa JbjbCgp), ademas de algunos horizon-
tes de rocas de tipo arenisca (Salinas-Rodriguez y Castillo-Reynoso
2011). Durante el Jurdsico Medio, un ambiente continental asociado
con vulcanismo dio lugar al depdsito de los lechos rojos de la for-
macion Cahuasas. La orogenia Laramide plegd y fall6 la formacién
Cahuasas y otras formaciones sedimentarias que no son visibles en
el municipio, pero que estdn presentes en la region de la Sierra Norte
de Puebla (formaciones Tepexic, Santiago, Tamén, Pimienta y Ta-
maulipas Inferior y Superior) (Salinas-Rodriguez y Castillo-Reyno-
so0 2011). Las rocas del tipo limolitas y conglomerados de la forma-
cién Cahuasas son apreciables en las laderas del cerro Chignautla al
oeste del municipio (Figura 2).

Las unidades metamorficas y sedimentarias descritas anterior-
mente estan cubiertas por los depdsitos de materiales volcanicos de la
Caldera de Los Humeros, cuya actividad comenzé aproximadamente
hace 5.1 Ma. (Salinas-Rodriguez y Castillo-Reynoso 2011). Las rocas
igneas de mayor antigiiedad en el municipio corresponden a la forma-
cion Teziutlan (TplA-TA) (1.5 Ma., Plioceno), conformada por flujos
de lava de andesita y andesita basaltica (Ferriz y Mahood 1984). Esta
formacion es apreciable principalmente al Noreste del mapa (Figu-
ra 3). La siguiente etapa eruptiva de la Caldera de Los Humeros que
modificd el relieve existente en el actual territorio del municipio, fue
justamente la que ocasiond el colapso de la caldera y cuyos depdsitos
estan clasificados como la Ignimbrita de Xaltipan (Qptlg-TR). Hace
470 mil afos una erupcion de grado 7 en el Indice de Explosividad
Volcénica expulsé 115 km® de material a lo largo de 3,500 km* (Ferriz
and Mahood 1984) que cubrid la secuencia sedimentaria y metamor-
fica de las formaciones Chililis y Cahuasas, ademas de gran parte de la
andesita de la formacion Teziutlan. Casi toda la ignimbrita se presenta
poco consolidada y deleznable (Figura 4). Al sur del mapa se puede
encontrar otro tipo de roca volcénica: toba riolitica consolidada (Fi-
gura 5). Los depositos de la Ignimbrita Xaltipan cubren gran parte del
centro norte y sur del municipio y especificamente los depésitos pue-
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Figura 2. A, Rocas de conglomerado y limolitas, ambas de la
formacion Cahuasas en la ladera norte del cerro Chignautla. B,
detalle del aspecto de la textura del conglomerado polimictico de la
formacion Cahuasas.

Figura 4. A, barranco cuyas laderas estan conformadas por depésitos
piroclasticos de la Ignimbrita de Xaltipan y en donde es apreciable

su gran espesor (punto al sur de Acateno). B, la ignimbrita presenta
poca consolidacion y es susceptible a la erosion. Cy D, detalles de la
apariencia de la ignimbrita en donde se aprecia su caracteristico color
gris oscuro y su alto contenido de pémez.

den ser clasificados como un flujo piroclastico de pémez. En algunos
lugares cercanos a la localidad de San Sebastidn o Acateno, el espesor
del depésito de flujo de pémez supera los 40 m (Figura 4).
Posteriormente, otras erupciones se presentaron en la Caldera
de Los Humeros: ignimbrita de Zaragoza, caida de pémez miembro
Xoxoctic, las facies ricas en liticos de Tilca y los dep6sitos de pomez
del miembro Cuicuiltic (Davila-Harris y Carrasco-Nufez 2014). Los
materiales de caida de estas erupciones cubrieron la ignimbrita de
Xaltipan con una intercalacion de depésitos de ceniza, lapilli, pomez
y paleosuelos (QptAs-Pu) (Figura 6). Los paleosuelos son suelos que
fueron cubiertos, en este caso, por dep6sitos volcanicos lo que detuvo
su desarrollo. En la cartografia que se muestra en esta publicacidn,
esta intercalacion se agrupa con la nomenclatura de “depdsitos de cai-
da”. Estos depositos y paleosuelos, se localizan principalmente en la

Figura 3. A, corte de carretera al oeste de la cabecera municipal donde
es apreciable el flujo de lava de andesita basaltica de la formacion
Teziutlan. B, detalle de la roca en el mismo punto.

Figura 5. Detalle del aspecto de la toba riolitica consolidada que aflora
al sur del municipio.

parte superior de la rampa de piroclastos formada por la ignimbrita
de Xaltipan y en el mapa aparecen representados en color gris claro.
Finalmente, hace veinte mil afios termind la actividad en la Cal-
dera de Los Humeros con la erupcién del volcan San Antonio (Ferriz
and Mahood 1984) que expulsé los flujos de lava de basalto-olivino
que destacan en la porcién sur-centro del mapa (QptB) (Figura 7).
Ademas, las unidades mas jovenes corresponden a los depésitos alu-
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viales y coluviales al centro-este del municipio. No se puede descar-
tar que los coluviones identificados puedan estar relacionados con
procesos de remocién en masa de considerable volumen (Figura 8).

Para poder entender la inestabilidad de las laderas es muy im-
portante considerar las caracteristicas del suelo, ya que la mayor
parte de los procesos de remocién en masa identificados en el mu-
nicipio de Teziutlan son deslizamientos superficiales, es decir, que
ocurren en los materiales que se encuentran en la superficie del te-
rreno —como el suelo- a profundidades no mayores de 30 metros.

El suelo es aquella delgada capa, de pocos centimetros hasta al-
gunos metros de espesor, de material terroso, no consolidado, que
se forma en la interfase atmosfera-biosfera-litosfera. En ella interac-
taan elementos de la atmdsfera e hidrosfera (aire, agua, temperatu-
ra, viento, etc.), de la litosfera (rocas, sedimentos) y de la biosfera y
se realizan intercambios de materiales y energia entre lo inerte y lo
vivo, produciéndose una enorme complejidad. Sin embargo, en las
ultimas décadas este recurso natural ha sufrido grandes impactos,
debido al intenso proceso erosivo, producto del cambio de uso del
suelo para dedicarlo a las actividades productivas, principalmente
la agricultura y ganaderia (Jaramillo et al., 1994 y Ramos, 2013). Se
caracterizan por tener horizontes o capas diferenciales, resultado de
las adiciones, pérdidas, transferencias y transformaciones de energia
y materia a través del tiempo, y cuyo espesor puede ir desde la su-
perficie hasta varios metros de profundidad. Para el propésito pro-
ductivo y para los ciclos biogeoquimicos que la caracterizan, el ho-
rizonte superior, donde se encuentra la materia organica, es el mds
importante para la nutricién vegetal, sin embargo, es el que mas se
pierde por la erosion (Ramos, 2013; Sposito, 1989).

La forma en que se inician los estudios de suelos, es a través del
andlisis en campo de los perfiles de suelos, los cuales muestran en
una exposicién vertical, los horizontes o capas que han sido forma-
das durante largos procesos de tiempo hasta alcanzar la roca que
le dio origen, dando lugar a suelos someros, o profundos, segtin el
clima, la vegetacion, la pendiente, el material parental o la roca de
origen. Estos procesos son muy largos, entre cientos a miles de afios,
por lo que en la actualidad se considera al suelo un recurso natu-
ral no renovable, pues una vez que se pierde, no hay posibilidad de
renovarla en el corto plazo. 10 cm de suelos pueden tardar en ser
formados entre 700 y 7000 afios.

Los suelos, estan formados por uno, dos o més horizontes segiin
sea su desarrollo. El perfil del suelo se puede observar en un pozo
recién cavado, a lo largo del talud de una carretera en construcciéon
o en muchos otros lugares. Cada horizonte se caracteriza por te-
ner diferentes propiedades como color, textura, estructura, espesor
y composicién (tipo de minerales y elementos quimicos presentes),
ademas de su consistencia y reaccion. Todas estas propiedades son
utilizadas para definir los tipos de horizontes, de los cuales se han
identificado a la fecha seis, simbolizados con las letras maytscu-
las O, A, E, B, C y R (Arias 2001; Buol et al. 2004; Jaramillo 2002;
Ramos 2013).

Para efectos practicos se puede considerar que el suelo es el
grupo de horizontes hasta donde llega la actividad bioldgica de rai-
ces de plantas, insectos, lombrices etc. La zona inferior inmediata
se define como subsuelo, y puede corresponder o no al material
parental, o al lecho rocoso u otro tipo de horizonte (Nufiez, 2000;
Ramos, 2013).

Figura 6. A, secuencia de paleosuelos y depositos volcanicos de caida cerca del barrio de Xoloco en Teziutlan. B, otra secuencia de paleosuelos
y depédsitos volcanicos de caida cerca del punto A que demuestra como en pocos metros la secuencia cambia en espesores, incluso algunos
horizontes no son apreciables o no estan presentes. C, paleosuelo cubierto por un depdsito de caida de pdmez cerca de Huehuemico.

Figura 7. Aspecto de los basaltos al centro-sur del municipio y en
donde se aprecia el poco espesor del suelo que se ha desarrollado a
partir de estos.

Figura 8. Depésitos coluviales, probablemente relacionados con
procesos de remocion en masa, cubriendo a la Ignimbrita Teziutlan.



En el Municipio de Teziutlan el grupo mads representativo de
suelos, lo constituyen los Andosoles, suelos derivados de rocas vol-
cénicas de edades pliocénicas y cuaternarias, constituidos por rocas
y materiales piroclasticos de composicion basdltica, andesiticas, da-
citica, riolitica y tobas ignimbritas, cuya fuente principal estd aso-
ciada a la Caldera de Los Humeros y al Eje Volcanico, los cuales
sobreyacen tanto a rocas volcanicas terciarias, como a rocas sedi-
mentarias y metamorficas.

Los Andosoles, son suelos que derivan de los materiales volca-
nicos, bajo la influencia de los agentes dindmicos de intemperismo
y desintegracion, de los cuales la temperatura, la humedad y la ve-
getacion son determinantes en la descomposicion de los minerales
que integran las rocas subyacentes, dan origen a suelos érgano-mi-
nerales ricos, los cuales poseen excelente estructura, son altamen-
te porosos, de baja densidad aparente, limosos, franco-arcillosos
y limosos. Son de alta fertilidad, suelos ampliamente utilizados en
actividades agricolas y pecuarias, con excelentes rendimientos agri-
colas, cuyas limitaciones son la alta capacidad de fijacién de fésforo,
y la fuerte propension a la erosion cuando se encuentran en terrenos
en uso agropecuario con pendientes superiores al 10%, por lo cual
son fundamentales las practicas de manejo y conservacion de suelos
(Alvarado et al., 2001; Ramos y Flores, 2008).

El término Andosol deriva de los vocablos japoneses “an” que
significa negro y “do” que significa suelo, haciendo alusién a su
caracter de suelos obscuros por la formacion de complejos orga-
no-minerales de suelos volcanicos, siendo ampliamente utilizados
en la agricultura en practicamente todas las regiones volcanicas
(Alvarado et al., 2001; Ramos y Flores, 2008). Estos suelos, tienen
como material original o parental, cenizas volcanicas, pero también
pueden aparecer sobre tobas, pumitas, lapillis y otros productos de
volcanicos. Se encuentran fundamentalmente en regiones humedas,
templadas, tropicales y subtropicales, bajo un amplio rango de for-
maciones vegetales y en zonas con diversa topografia de areas ondu-
ladas a montafniosas. Con mucha frecuencia forman perfiles de tipo
AC o ABwC. La rapida alteracion de los materiales volcanicos poro-
s0s, provoca una acumulacién de complejos 6rgano-minerales esta-
bles con una elevada relacion catién/anion. Los minerales formados
estan limitados a alofana, imogolita y ferrihidrita, principalmente.
Es frecuente observar en estos perfiles, la formacion de paleosuelos,
los cuales muestran suelos desarrollados bajo la influencia de multi-
ples procesos edéficos que nuevamente vuelven a ser sepultados por
procesos nuevos. La reaccion y el estado de las bases del suelo estan
influenciados por el tipo de material parental, las condiciones am-
bientales y el tiempo de intemperizacién, de acuerdo con el estadio
de desarrollo.

En términos generales, los suelos del grupo Ando muestran una
reaccion acida en los horizontes superficiales con la tendencia a un in-
cremento en el pH de los horizontes. Los valores del pH (en H20) del
horizonte A generalmente varia entre 4.0 a 6.5. La acidez en los suelos
del grupo Ando se origina principalmente de los sitios de intercambio
de tipo organico y no de los sitios de tipo inorganico, debido a que el
alofano es un dcido muy débil. Los suelos jovenes derivados de cenizas
volcanicas son usualmente neutros debido a su aun reducido conte-
nido de materia organica y a que la lixiviacion de las bases no ha sido
muy intensa (Alvarado et al., 2001; Ramos y Flores, 2008). Ocasional-
mente estos suelos jovenes pueden ser muy dcidos debido a la pre-
sencia de compuestos de azufre, ya que la oxidacion de éste, produce
acido sulfurico. La acidez de los suelos sepultados derivados de cenizas
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volcanicas generalmente no es muy alta y los valores de pH (en H20)
varian de 5.0 a 6.5. Los suelos pardos muestran mas bien valores de pH
altos del orden de 6.0, debido en el primer caso a altos contenidos de
calcio y magnesio intercambiables, y en el segundo, a bajos contenidos
de materia organica y al punto isoeléctrico del alofano.

La fertilidad de los suelos volcénicos es debida a los altos con-
tenidos de materia organica, la buena estructura, porosidad, reten-
cién de humedad de la mayoria de los Andosoles, con los cuales las
raices de los cultivos tienen una fertilidad asegurada, sin embargo,
estos suelos también tienen fuertes limitaciones por su propensiéon
a la alta fijacion de fosforo y a la susceptibilidad de ser erosionados
debido a su condicion textural, con tipos limosos, limo arcillosos, o
limo arenosos, lo que deberia obligar a un manejo especial para evi-
tar su deterioro y ser propensos a procesos erosivos y de remocién
en masa. Estos suelos estan cultivados de forma intensiva con una
gran variedad de plantas.

En la zona de estudio, la deforestacién en combinacién con
otros factores como el uso urbano de estos suelos en zonas fuerte-
mente inclinadas, y las lluvias atipicas han ocasionado fuertes pro-
cesos erosivos que han dado pie a deslaves y procesos de remocion
en masa como los ocurridos en La Aurora en 1999.

A continuacion se describen las caracteristicas de campo de
cada perfil, se presenta una breve descripcién de cada perfil mues-
treado y se presentan los resultados de los analisis fisicoquimicos.

Los perfiles de suelos fueron clasificados como Andosoles: Per-
fil 1: La Aurora, Andosol éutrico; Perfil 2, Chignaulingo, Andosol
éutrico; Perfil 3: Canada Judrez, Andosol melanico; Perfil 4: Crucero
San Blas, Andosol éutrico; Perfil 5: Aire Libre, Leptosol éutrico.

Los perfiles de los suelos Volcanicos (1, 2, 3, 4), son suelos jove-
nes a maduros. Son suelos moderadamente acidos, todos los suelos
tienen de altos a medios contenidos de materia organica, por lo que
presentan coloraciones obscuras, a pardas oscuras en seco y en hu-
medo son de color pardo muy oscuro a pardos grisaceos. Dentro de
las propiedades fisicas sobresalientes, son la baja densidad aparente,
menor a 1.0 gr/cms3, la alta porosidad mayores al 60%. Son de textu-
ras limosas, limo-arenosas, limo-arcillo-arenosas, franco-arenosas
y franco-arcillosas. Se trata de suelos en general de mediana a alta
fertilidad.

La materia organica es un indicador importante de la fertilidad
de los suelos, la cual en la mayoria de los perfiles analizados es me-
dia a alta. El pH es considerado moderadamente acido, y siendo aun
suelos jovenes, conservan minerales importante, por lo que la con-
centracion de bases cambiables, tales como el Calcio (Ca++) y del
Magnesio (Mg++), se encuentran en valores medios a altos.

En la zona de estudio (mapa 1v.1.4), se pudo observar los fuertes
procesos erosivos debido a la accién antropogénica en dreas urbanas
y periurbanas, por lo que estos suelos pueden perder su potencial
derivado de su buena fertilidad, particularmente en los suelos ubi-
cados en laderas de montana, con pendientes mayores de 15 y 20%,
presentan erosion hidrica, con lo cual se acelera el proceso de pér-
dida de los suelos disminuyendo su fertilidad natural. Con los pro-
cesos erosivos, no solamente se pierden particulas de limos, arcilla
y arenas, sino también la materia organica y con ello los nutrientes
esenciales para el crecimiento de los cultivos, los cuales son impres-
cindibles para los cultivos que se realizan en estos suelos.

Estos suelos representan un gran capital para la sustentabilidad
de esta region, por lo que es fundamental garantizar su proteccion, a
través de programas de manejo y conservacion de suelos.
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Perfil Numero 1.

Lugar: La Aurora, Teziutldn, Puebla Uso Actual: urbano
Coordenadas: 19° 49 10" " N, 97°21'11"" W, Altitud: 1896 msnm Taxonomia: Clasificacién rFAo/wWrB: Andosol Eutrico
Pendiente: 25% Fecha: 23 de junio del 2016

Material parental: material volcanico (depdsitos piroclasticos, cenizas volcanicas)
Descripcion del perfil en campo

Horizonte  Profundidad Descripcion:

Color pardo olivo (2.5Y 4/3); textura limosa; ligeramente compacto (0.95 kg/cm? con el penetrémetro); limite abrupto; poros
medianos entre y dentro de unidades; consistencia friable; estructura granular poco desarrollados; sin concreciones; intrusiones de
material antropogénico (5%); ligeramente plastico y adhesivo; raices finas y abundante; muy permeable con drenaje rapido; humedad
a capacidad de campo; sin reaccion a la prueba de HCL; presencia de aléfano muy alto; pH de 6.72; pedregosidad 5%.

A 0-40 cm

Color pardo olivo claro (2.5Y 5/4); textura limosa; ligeramente compacto (1.5 kg/cm? con el penetrometro); limite difuso;
consistencia moderadamente friable; poros medianos y finos, entre y dentro de unidades; estructura granular y bloques muy

AB 40-65cm | pequefios, poco desarrollados; sin concreciones; intrusiones de material antropogénico (10%); moderadamente pléstico y adhesivo;
raices finas abundantes; permeable con drenaje répido; humedad a capacidad de campo; sin reaccion a la prueba de HCL; presencia
de aléfano muy alto; pH de 6.93; pedregosidad 5%.

Color pardo olivo (2.5Y 4/4); textura limo-arcillosa; poco compacto (1.75 kg/cm? con el penetrémetro); limite difuso; poros finos

y medianos, entre y dentro de unidades; consistencia moderadamente friable; sin concreciones; intrusiones de gravas volcanicas y
BA 65-90 cm | gravillas (10%); estructura en bloques pequerios y medianos, poco desarrollados; moderadamente plastico y adhesivo; moderada
presencia de raices finas; permeable con drenaje répido; humedad a capacidad de campo; sin reaccion a la prueba de HCL; presencia
de aléfano muy alto; pH de 6.62; pedregosidad 5%.

Color pardo olivo claro (2.5Y 5/3); textura limo-arcillosa; limite abrupto; moderadamente compacto (2.5 kg/cm? con el
penetrémetro); poros finos y medianos, entre y dentro de unidades; consistencia moderadamente firme; concreciones de nédulos de
Bl 90-117 cm | arcilla; intrusiones de gravas volcanicas y gravillas (10%); estructura en bloques pequefios y medianos, poco desarrollados; plastico
y adhesivo; moderada presencia de raices finas; permeable con drenaje rapido; humedad a capacidad de campo; sin reaccion a la
prueba de HCL; presencia de aléfano muy alto; pH de 6.46; pedregosidad 5%.

Color pardo olivo (2.5Y 4/4); textura arcillo-limosa; moderadamente compacto (2.5 kg/cm? con el penetrémetro ); limite abrupto;
poros finos entre y dentro de unidades; moderadamente firme; concreciones de nddulos de arcilla; intrusiones de gravas volcanicas
B2 117-165 cm | y gravillas (10%); estructura en bloques pequefios y medianos, poco desarrollados; pléstico y adhesivo; moderada presencia de
raices finas; moderadamente permeable con drenaje moderado; humedad a capacidad de campo; sin reaccion a la prueba de HCL;
presencia de aléfano muy alto; pH de 6.37; sin pedregosidad.

Color pardo amarillento claro (2.5Y 6/3); textura arcillo-arenosa; limite abrupto; compacto (4.25 kg/cm? con el penetrémetro); sin
concreciones; intrusiones de gravas y gravillas (10%); poros finos entre y dentro de unidades; moderadamente firme; estructura

B3 165-200 cm | en bloques pequefios y medianos, ligeramente desarrollados; muy pléstico y adhesivo; pocas raices finas; poco permeable con
drenaje moderado; humedad a capacidad de campo; sin reaccion a la prueba de HcL; presencia de aléfano muy alto; pH de 6.26; sin
pedregosidad

Color pardo olivo claro (2.5Y 5/4); textura arcillo-limosa; limite abrupto; compacto (4.5 kg/cm con el penetrémetro); sin
concreciones; intrusiones de gravas y gravillas (5%); poros finos entre y dentro de unidades; moderadamente firme; estructura

BC 200-215x en bloques pequefos y medianos, ligeramente desarrollados; muy plastico y adhesivo; escasas raices finas; poco permeable con
drenaje moderado; humedad a capacidad de campo; sin reaccién a la prueba de HcL; presencia de aléfano medio; pH de 6.03; sin
pedregosidad.

Perfil de Suelos 1. La Aurora

Es un suelo joven, habito forestal y uso actual urbano. Clasificacién de acuer-
do ala wrs (2014) Andosol éutrico. El terreno se encuentra en laderas de mas
de 15% de pendiente, haciéndolo susceptible a la erosion hidrica y pérdida de
nutrientes. Contenidos medios de materia orgénica, suelo acido, de texturas
limosas-arcillosos, altos en bases cambiales (nutrientes), y capacidad de inter-
cambio catidnico media a baja. El horizonte A es éutrico, por los valores altos
de materia organica, por lo que es suelo de fertilidad media a alta. En el sitio
de muestreo se observa procesos erosivos dinamicos. Siendo suelos de baja
densidad aparente, porosos, limosos, son sujetos a procesos fuertes de ero-
sién, poco compactos, de baja estabilidad estructural, por lo que los valores
con el penetrémetro de campo son bajos para el horizonte A de 0,95 kg/cm?,
a valores de 1.75, 2.5 kg/cm? para horizontes inferiores, lo cual lo coloca como
suelos susceptibles a los procesos erosivos y de remocién de masas, siendo
necesarias las obras de conservacion y restauracion del suelo tales como ba-
rreras vivas, barreras muertas, las cuales son fundamentales para controlar la
erosion y evitar la pérdida de suelos.




Perfil Numero 2.
Lugar: Chignaulingo, Teziutlan, Puebla Material Parental: materiales volcanicos
Coordenadas: Latitud: Coordenadas: 19° 506" N , 97° 2039 W, Uso Actual: Agroforestal

Altitud: 1783 msnm

Pendiente: 10%
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Taxonomia: Clasificacion WRB/FAO: Andosol éutrico
Fecha: 22 de junio del 2016’

Descripcion del perfil en campo

Horizonte

Al

Profundidad

Descripcion:
Color pardo olivo (2.5Y 4/3); textura limo-arenoso; no compacto (0.25 kg/cm?); limite abrupto; poros medianos entre y dentro de
unidades; consistencia friable; estructura granular poco desarrollados; sin concreciones e intrusiones; no plastico y no adhesivo;
raices finas y abundante; muy permeable con drenaje rdpido; humedad a capacidad de campo; sin reaccion a la prueba de HcL;
presencia de aléfano alto; pH de 6.37; abundante presencia de rocas y arenas volcanicas.

A2

15-30

Color pardo olivo claro (2.5Y 5/4); textura limo-arenoso; ligeramente compacto (0.5 kg/cm?); limite difuso; consistencia
moderadamente friable; poros medianos y grandes, entre y dentro de unidades; estructura granular y bloques pequefios, poco
desarrollados; sin concreciones e intrusiones; no plastico y no adhesivo; raices finas abundantes; permeable con drenaje moderado;
humedad a capacidad de campo; sin reaccion a la prueba de HCL; presencia de al6fano alto; pH de 6.56

A3

30-54

Color pardo olivo (2.5Y 4/4); textura arenoso; ligeramente compacto (0.8 kg/cm?); limite difuso; poros finos, medianos y grandes,
entre y dentro de unidades; consistencia moderadamente friable; sin concreciones e intrusiones; estructura granular y bloques
pequefios, poco desarrollados; ligeramente pléstico y adhesivo; moderada presencia de raices finas; permeable con drenaje
moderado; humedad a capacidad de campo; sin reaccion a la prueba de HcL; presencia de al6fano alto; pH de 5.77

54-92

Color pardo olivo claro (2.5Y 5/3); textura arenosa; limite abrupto; ligeramente compacto (1.2 kg/cm?); poros grandes, entre y dentro
de unidades; consistencia friable; sin concreciones e intrusiones; sin estructura; no plastico y no adhesivo; escasa presencia de raices
finas; muy permeable con drenaje répido; humedad a capacidad de campo; sin reaccion a la prueba de HCL; presencia de aléfano
alto; pH de 6.01

ITA

92-113

Color pardo olivo (2.5Y 4/4); textura arcillosa (20% limo, 20% arena, 60% arcilla); ligeramente compacto (1.5 kg/cm?); limite
abrupto; poros finos y mediano entre y dentro de unidades; moderadamente consistente; sin concreciones e intrusiones; estructura
en bloques pequefos su angulares, poco desarrollado; plastico y adhesivo; muy escasas raices finas; moderadamente permeable
con drenaje moderado; humedad a capacidad de campo; sin reaccion a la prueba de HCL; presencia de al6fano alto; pH de 5.86

11C

113-157

Color pardo amarillento claro (2.5Y 6/3); textura arenoso (20% limo, 80% arena, 0% arcilla); limite abrupto; ligeramente compacto
(1.7 kg/cm?); sin concreciones e intrusiones; poros finos, medianos y grandes, entre y dentro de unidades; moderadamente friable;
sin estructura; no pldstico y no adhesivo; muy escasas raices finas; permeable con drenaje moderadamente répido; humedad a
capacidad de campo; sin reaccion a la prueba de HCL; presencia de aléfano medio; pH de 5.73

IITA

157-177

Color pardo olivo claro (2.5Y 5/4); textura arcillosa (20% limo, 20% arena, 60% arcilla); limite abrupto; ligeramente compacto
(2.25 kg/cm?); sin concreciones e intrusiones; poros finos y algunos grandes, entre y dentro de unidades; moderadamente
consistente; estructura en bloques pequenos, moderadamente desarrollados; plastico y adhesivo; muy escasas raices finas;
moderadamente permeable con drenaje moderado; humedad a capacidad de campo; sin reaccion a la prueba de HCL; presencia de
aldfano medio; pH de 5.78

II1C

177-188

Color pardo amarillento claro (2,5YR 6/4); textura arenoso (5% limo, 95% arena, 0% arcilla); limite abrupto; ligeramente compacto
(1.5 kg/cm?); sin concreciones e intrusiones; poco consistente; sin estructura; poros finos y medianos, entre y dentro de unidades;
poco plastico y adhesivo; muy escasas raices finas; moderadamente permeable con drenaje moderado; humedad a capacidad de
campo; sin reaccion a la prueba de HCL; presencia de aléfano medio; pH de 5.66

Perfil de Suelos 2. Chignaulingo, Teziutldn, Puebla.

Es un suelo maduro de habito forestal, con uso agroforestal. Presenta dos paleo-
suelos. Clasificacion de acuerdo a la wrB (2014) Andosol éutrico. El terreno se en-
cuentra en laderas de montafia de mas de 10% de pendiente. Por la textura franco
arenoso, limoso, altamente poroso, son suelos susceptibles a la erosion hidrica y
pérdida de nutrientes. Contenidos medios de materia organica, suelos acidos, de
texturas franco-arcillo arenoso, franco-arenosos, con contenidos medios en bases
cambiales (nutrientes), y capacidad de intercambio cationico media a baja. El hori-
zonte A es éutrico, por los valores altos de materia organica, por lo que es suelo de
fertilidad media. En el sitio se observa procesos erosivos dinamicos. Siendo suelos
de baja densidad aparente, poco compactos, porosos, limosos, arenosos, son suje-
tos a procesos fuertes de erosion, poco compactos, de baja estabilidad estructural,
por lo que los valores con el penetrémetro de campo dieron valores bajos para el
horizonte A de 0,25 kg/cm?, a valores de 2.25 kg/cm?, lo cual lo coloca como sue-
los altamente susceptibles a los procesos erosivos, siendo necesarias las obras de
conservacion y restauracion del suelo, asi como de reforestacion, las cuales son
fundamentales para controlar la erosion y evitar la pérdida de suelos.
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Perfil Numero 3.

Lugar: Canada Juarez, Teziutlan, Puebla Uso Actual: Urbano

Coordenadas: 19° 41°42" "N, 97°21'31"" W, Altitud: 1907 msnm Ttaxonomia: Clasificacién Americana: Andosol meldnico
Material Parental: Material volcanico, piroclastico Fecha: 23 de junio del 2016

Pendiente: 25%
Descripcion del perfil en campo

Horizonte Profundidad Descripcion:

Color pardo olivo (2.5Y 4/3); textura areno-limoso; no compacto (0.25 kg/cm?); limite difuso; poros medianos y grandes,
entre y dentro de unidades; consistencia friable; estructura granular poco desarrollado; sin concreciones; intrusiones
All 0-23 de material pémez; no pléstico y no adhesivo; raices finas y abundante; muy permeable con drenaje rapido; humedad

a capacidad de campo; sin reaccion a la prueba de HcL; presencia de aléfano alto; pH de 6.85; pedregosidad de pomez
(5%).

Color pardo olivo claro (2.5Y 5/4); textura areno-limoso; no compacto (0.5 kg/cm?); limite difuso; consistencia friable;
poros medianos y grandes, entre y dentro de unidades; estructura granular poco desarrollados; sin concreciones;

Al12 23-40 intrusiones de piedra pémez; no plastico y no adhesivo; moderada presencia de raices finas; muy permeable con
drenaje rapido; humedad a capacidad de campo; sin reaccion a la prueba de HCL; presencia de aléfano alto; pH de 6.91;
pedregosidad de pomez (25%

Color pardo olivo (2.5Y 4/4); textura areno-limoso; no compacto (0.5 kg/cm?); limite difuso; poros medianos y grandes,
entre y dentro de unidades; consistencia friable; estructura granular poco desarrollados; sin concreciones; intrusiones
Al3 40-73 de material pdmez; no plastico y no adhesivo; moderada presencia de raices finas; muy permeable con drenaje rapido;
humedad a capacidad de campo; sin reaccion a la prueba de HCL; presencia de al6fano alto; pH de 6.72; pedregosidad de
pomez (25%)

Color pardo olivo claro (2.5Y 5/3); textura arenosa; limite abrupto; no compacto (0.6 kg/cm?); poros grandes, entre y
dentro de unidades; consistencia friable; sin concreciones e intrusiones; sin estructura; no plastico y no adhesivo; escasa
presencia de raices finas; muy permeable con drenaje rapido; humedad a capacidad de campo; sin reaccién a la prueba de
HCL; presencia de aléfano medio; pH de 7.10.

CcX 73-180

Perfil de Suelos 3. Cariada Judrez, Teziutldn, Puebla.

Es un suelo joven de habito forestal, con uso urbano. Clasificacion de acuerdo a la WRB (2014) Andosol
éutrico. El terreno se encuentra en laderas de montana de mas de 25% de pendiente. Por la textura arenosa,
altamente poroso, son suelos susceptibles a la erosion hidrica y pérdida de nutrientes. Contenidos altos de
materia organica, suelos ligeramente 4cidos, con contenidos medios en bases cambiales (nutrientes), y ca-
pacidad de intercambio cationico media a baja. El horizonte A es éutrico, por los valores altos de materia
organica, por lo que es suelo de fertilidad media. En el sitio se observa procesos erosivos dindmicos. Sien-
do suelos de baja densidad aparente, porosos, poco compactos, arenosos, son sujetos a procesos fuertes
de erosion, de baja estabilidad estructural, por lo que los valores con el penetrometro de campo dieron
lecturas bajas para el horizonte A de 0,25 kg/cm® a 0.5 kg/cm?, lo cual lo coloca como suelos altamente
susceptibles a los procesos erosivos, siendo necesarias las obras de conservacion y restauracion del suelo,
asi como de reforestacion, las cuales son fundamentales para controlar la erosion y evitar la pérdida de
suelos.
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Perfil namero 4

Lugar: San Blas (Crucero San Blas), Teziutlan, Puebla Uso Actual: agricola con cultivo de maiz
Coordenadas: 190 4729" " N, 970 21"12"" W, Altitud: 2108 msnm Taxonomia: Clasificacion wrB/FA0: Andosol éutrico
Pendiente: 10% Fecha: 23 de junio del 2016

Material Parental: Material volcanico piroclastico,

Descripcion del perfil en campo

Horizonte Profundidad Descripci
(cm)
Color en seco olivo (5Y 4/4), color en hiimedo pardo olivo claro (2.5Y 5/3); textura migajén-limoso; no compacto (0.5 kg/cm?); limite
Carbén 0-7 difuso; poros medianos entre y dentro de unidades; consistencia friable; estructura granular pequefios, poco desarrollados; sin concreciones
e intrusiones; poco plastico y adhesivo; raices finas y abundante; permeable con drenaje muy rapido; humedad a capacidad de campo; sin
reaccion a la prueba de HCL; presencia de aléfano muy alto; pH de 5.54; pedregosidad del material parental de origen.
Color en seco olivo (5Y 4/4), color en hiimedo pardo olivo (2.5Y 4/3); textura migajén-limoso; ligeramente compacto (1.5 kg/cm?); limite
Al 717 difuso; consistencia friable; poros medianos entre y dentro de unidades; estructura granular pequefios, poco desarrollados; sin concreciones
e intrusiones; no plastico y no adhesivo; raices finas abundantes; permeable con drenaje muy rapido; humedad a capacidad de campo; sin
reaccion a la prueba de HCL; presencia de aléfano muy alto; pH de 5.41; pedregosidad del material parental de origen.
Color en seco olivo (5Y 5/6), color en hiimedo pardo olivo (2.5Y 4/4); textura migajén-limoso; ligeramente compacto (2.0 kg/cm?); limite
A2 17-30 difuso; poros medianos entre y dentro de unidades; consistencia friable; sin concreciones e intrusiones; estructura granular y bloques

pequenos, poco desarrollados; no plastico y no adhesivo; raices finas y abundantes; permeable con drenaje muy répido; humedad a capacidad
de campo; sin reaccion a la prueba de HCL; presencia de aléfano muy alto; pH de 5.14; pedregosidad del material parental de origen.

Color en seco olivo palido (5Y 6/3), color en hiumedo pardo olivo oscuro (2.5Y 3/3); textura migajon-limoso; limite abrupto; ligeramente
compacto (2.5 kg/cm?); poros mediano y grandes, entre y dentro de unidades; poco consistente; sin concreciones e intrusiones; estructura en
A3 30-42 bloques pequefos y medianos, moderadamente desarrollados; no plastico y no adhesivo; moderada presencia de raices finas; moderadamente
permeable con drenaje moderado; humedad a capacidad de campo; sin reaccion a la prueba de HCL; presencia de aléfano muy alto; pH de
5.37; pedregosidad del material parental de origen.

Color en seco amarillo (2.5Y 7/8), color en himedo pardo fuerte (7.5YR 5/8); textura limo-arenoso; ligeramente compacto (1.5 kg/cm?); limite
difuso; poros finos y mediano entre y dentro de unidades; moderadamente consistente; sin concreciones e intrusiones; estructura en bloques
pequeiios y medianos, poco desarrollado; pldstico y adhesivo; moderada presencia de raices finas; permeable con drenaje moderado; humedad
a capacidad de campo; sin reaccion a la prueba de HCL; presencia de aléfano alto; pH de 5.64; pedregosidad del material parental de origen.

AC 42-58

Color en seco amarillo olivo (2.5Y 6/6), color en hiimedo pardo fuerte (7.5YR 5/8); textura arcillo-limoso; limite difuso; ligeramente compacto
(4.0 kg/cm?); sin concreciones e intrusiones; poros grandes entre y dentro de unidades; poco consistente; estructura en bloques pequefios

y medianos, poco desarrollados; plastico y adhesivo; moderada presencia de raices finas; permeable con drenaje moderado; humedad a
capacidad de campo; sin reaccion a la prueba de HCL; presencia de aléfano alto; pH de 5.80; pedregosidad del material parental de origen.

C1 58-80

Color en seco pardo palido (2.5Y 7/4), color en humedo pardo amarillento claro (2.5Y 6/4); textura migajon-arcillo-limoso; limite difuso; ligeramente
compacto (3.0 kg/cm?); sin concreciones e intrusiones; poros finos y medianos entre y dentro de unidades; poco consistente; estructura en

bloques pequeiios y medianos, poco desarrollados; poco pléstico y adhesivo; muy escasas raices finas; permeable con drenaje moderado; humedad

a capacidad de campo; sin reaccién a la prueba de HcL; presencia de aléfano bajo; pH de 6.12; pedregosidad del material parental de origen.

C2 80-87

Color en seco pardo pélido (2.5Y 7/4), color en humedo pardo olivo claro (2.5Y 5/6); textura arcillo-limoso; limite difuso; ligeramente compacto
(2.75 kg/cm?); sin concreciones e intrusiones; poco consistente; estructura en bloques pequefios y medianos, poco desarrollados; poros grandes
entre y dentro de unidades; poco plastico y adhesivo; muy escasas raices finas; moderadamente permeable con drenaje moderado; humedad

a capacidad de campo; sin reaccion a la prueba de HCL; presencia de aléfano bajo; pH de 6.37; pedregosidad del material parental de origen.

C3 87-99

Color en seco olivo palido (5Y 5/3), color en hiumedo pardo amarillento claro (2.5Y 6/3); textura migajon-arcillo-limoso; limite abrupto;
ligeramente compacto (2.25 kg/cm2); sin concreciones e intrusiones; moderadamente consistente; estructura en bloques pequefios y

IIA 99-121 medianos, poco desarrollados; poros finos entre y dentro de unidades; plastico y adhesivo; muy escasas raices finas; permeable con drenaje
moderado; humedad a capacidad de campo; sin reaccion a la prueba de HcL; presencia de aléfano medio; pH de 6.47; pedregosidad del
material parental de origen.

Color en seco amarillo (10YR 7/8), color en himedo amarillo (10YR 7/8); textura arenoso; limite abrupto; ligeramente compacto (2.00 kg/
cm?); sin concreciones e intrusiones; moderadamente consistente; sin estructura; poros medianos y grandes entre y dentro de unidades; no
plastico y no adhesivo; muy escasas raices finas; moderadamente permeable con drenaje moderado; humedad a capacidad de campo; sin
reaccion a la prueba de HCL; presencia de aléfano medio; pH de 6.63; pedregosidad del material parental de origen.

IIC 121-139

Color en seco pardo oscuro (10YR 3/3), color en hiumedo pardo oscuro (10YR 3/3); textura arcillo-limoso; limite abrupto; ligeramente compacto
(1.80 kg/cm?); sin concreciones e intrusiones; poco consistente; estructura en bloques pequefios y medianos, moderadamente desarrollados; poros
medianos y grandes entre y dentro de unidades; plastico y adhesivo; muy escasas raices finas; permeable con drenaje moderado; humedad a
capacidad de campo; sin reaccion a la prueba de Hcr; presencia de aléfano medio; pH de 6.71; pedregosidad del material parental de origen.

IITA 139-165

Color en seco amarillo (2.5Y 8/6), color en hiimedo amarillo (5Y 7/6); textura arenoso; limite abrupto; ligeramente compacto (1.80 kg/cm?);
sin concreciones e intrusiones; poco consistente; estructura en bloques pequerios y medianos, moderadamente desarrollados; poros medianos
y grandes entre y dentro de unidades; ligeramente pléstico y adhesivo; muy escasas raices finas; permeable con drenaje moderado; humedad a
capacidad de campo; sin reaccion a la prueba de HcL; presencia de aléfano medio; pH de 6.82; pedregosidad del material parental de origen.

IIICx 165-X

Perfil de Suelos 4. Crucero San Blas, Teziutldn, Puebla.

Es un suelo joven de hébito forestal, con uso agroforestal. Presenta dos paleosuelos. Cla-
sificacion de acuerdo a la wrB (2014) Andosol meldnico. El terreno se encuentra en
un pequeno plano valle de 10% de pendiente. Por la textura franco arenoso, son suelos
susceptibles a la erosion hidrica y pérdida de nutrientes. Contenidos medios de materia

organica en los horizontes A y bajos en el C, suelos acidos, con contenidos medios en
bases cambiales (nutrientes), y capacidad de intercambio cationico baja a medias. El ho-
rizonte A es melanico, por los valores altos de materia organica. Son suelos de fertilidad
media a alta. En el sitio se observa procesos erosivos dinamicos. Siendo suelos de baja
densidad aparente, poco compactos, porosos, limosos, arenosos, son sujetos a procesos
fuertes de erosion, de baja estabilidad estructural, por lo que los valores con el penetré-
metro para el horizonte A superior son de 0,5 kg/cm?, a valores de 2.25 kg/cm?, lo cual lo
coloca como suelos altamente susceptibles a los procesos erosivos, siendo necesarias las
obras proteccién y de conservacion de estos suelos, ya que son altamente utilizados en
la agricultura y por tanto es necesario controlar la erosion y evitar la pérdida de suelos.
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Perfil Numero 5
Lugar: Aire Libre, Teziutlan, Puebla Uso Actual: Pecuario
Coordenadas: 19°52” 35" N, 97° 23’ 39” W, Altitud: 1582 msnm Taxonomia: Clasificacién WRB/FAO: Leptosol éutrico

Pendiente: 30%

Fecha: 22 de junio del 2016

Material Parental: Rocas metamorficas y sedimentarias

Descripcion del perfil en campo

orizonte Profundi

Color pardo claro (10YR 6/2); textura franco arcillo arenosa; no compacto; abundantes poros finos y medianos; consistencia
moderadamente firme; estructura granular pequefio y poco desarrollados; plastico y adhesivo; abundantes raices finas;
intrusiones de gravas de roca; permeable con drenaje moderadamente rapido; no compacto (0.5 kg/cm?); limite difuso; poros
medianos y finos entre y dentro de unidades; permeable con drenaje répido; humedad a capacidad de campo; sin reaccién a la
prueba de HCL; trazas de presencia de al6fano; pH de 5.0; pedregosidad del material parental de origen.

10-60

Color amarillento (10YR 7/6); textura arcillo arenosa; compacto; abundantes poros finos y medianos; consistencia
moderadamente firme; estructura bloques pequefios moderadamente desarrollados; plastico y adhesivo; pocas raices finas;
intrusiones de gravas de roca; con drenaje moderadamente rapido; compacto (1.5 kg/cm?); limite difuso; humedad a capacidad
de campo; sin reaccion a la prueba de HCL; presencia de aléfano alto; pH de 5.0; pedregosidad del material parental de origen

IIA

60-70

Color pardo (10YR 5/3); textura franco arcillo arenosa; no compacto; abundantes poros finos y medianos; consistencia
moderadamente firme; estructura granular pequefio y moderadamente desarrollados; plastico y adhesivo; raices finas; intrusiones
de gravas de roca; moderadamente permeable; moderadamente compacto (1.5 kg/cm?); limite difuso; poros medianos y finos
entre y dentro de unidades; humedad a capacidad de campo; sin reaccién a la prueba de HcL; presencia de aldfano alta; pH de 4.5;
pedregosidad del material parental de origen.

1IBw

70-133

Color pardo palido (10YR 7/4); textura arcillosa; moderadamente compacto; Abundantes poros finos; consistencia moderadamente
fino; estructura en bloques pequenos y medianos desarrollados; muy plastico y adhesivo; pocas raices finas, algunas medianas y
grandes; sin concreciones; moderadamente permeable; moderadamente compacto (2.5 kg/cm?); limite difuso; humedad a capacidad
de campo; sin reaccion a la prueba de HCL; presencia de alofano alta; pH de 4.5; pedregosidad del material parental de origen

IIBC

133-170

Color pardo muy pélido (10YR 7/4); textura franco arcillosa; compacto; Abundantes poros finos y medianos; consistencia
moderadamente fino; estructura desarrollada en bloques pequefios y medianos; muy plastico y muy adhesivo; pocas raices finas,

sin concreciones; moderadamente permeable con drenaje moderadamente lento; compacto ( 3.2 kg/cm?); limite difuso; humedad a
capacidad de campoj; sin reaccion a la prueba de HcL; presencia de alofano alta; pH de 4.4; pedregosidad del material parental de origen.

1ICg

170-190x

Color pardo amarillento claro (10YR 6/4); textura franco arcillosa; compacto; Abundantes poros finos y medianos; consistencia
moderadamente firme; estructura desarrollada en bloques pequefios y medianos; muy pléstico y muy adhesivo; sin raices;
moteados grises por influencia de mal drenaje; drenaje lento; compacto (4.0 kg/cm?); limite difuso; humedad a capacidad de
campo; sin reaccion a la prueba de HCL; presencia de al6fano alta; pH de 4.5; pedregosidad del material parental de origen.

Perfil de Suelos 5. Aire Libre, Municipio Teziutldn, Puebla.

Es un suelo joven de hébito forestal, con uso pecuario. Presenta un paleosuelo, producto de proce-
sos de remocion en masas. Clasificacion de acuerdo a la wrB (2014) Leptosol éutrico. El terreno se
encuentra en un lomerio, con 30% de pendiente. Por la textura franco arcilloso, son suelos de mejor
estabilidad estructural, pero por la pendiente, tiene problemas de inestabilidad, sujeto a procesos
erosivos y pérdida de nutrientes. Contenidos altos de materia organica en los horizontes A y ba-
jos en el C, suelos 4cidos, con contenidos medios en bases cambiales (nutrientes), y capacidad de
intercambio catiénico con valores medios en el horizonte A. Por tanto, se consideran ser suelos de
fertilidad media. Los valores con el penetrometro para el horizonte A superior son bajos a medios
de 0,5 kg/cm?a 2.25 kg/cm?, lo cual lo coloca como suelos altamente susceptibles a los procesos ero-
sivos, mientras que en profundidad para el paleosuelo llega a ser de 3.5 kg/cm?, con fuertes procesos
de gleyzacion. Por las evidencias en el sitio de procesos de remocién en masas, son necesarias las
obras proteccion y de conservacion de estos suelos, ya que son altamente utilizados en la agricultura
y ganaderia, y por tanto es necesario controlar la erosion y evitar la pérdida de suelos.
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Atlantida Coll-Hurtado, Ricardo Garnica Pefia, Alejandra Maldonado Martinez e Irasema Alcantara Ayala

Como se pudo apreciar en el apartado Municipio de Teziutldn, Pue-
bla (mapas a escala 1:62,000), este municipio poblano de la Sierra
Nororiental cuenta con cinco localidades consideradas de categoria
urbana; cuatro presentan entre 2,500 y 14,999 habitantes (Atoluca
con 5,187 habs., Acateno con 4,481 habs., San Sebastian con 3,942
habs., y Xoloateno con 3,022 habs.) y una localidad con mas de
15,000 habitantes, que resulta ser la cabecera municipal, la ciudad de
Teziutlan con 58,699 habs.,1a cual comparte el nombre del municipio.

En este apartado se confrontaran los registros de seis variables
analizadas y graficadas en los mapas denominados: Distribucién de
la Poblacidn, Caracteristicas de la Vivienda, Valor Unitario del Sue-
lo, Servicios Econdmicos, Servicios Sociales y Poblacién Econdmi-
camente Activa (PEA), en donde se presentan los valores alcanzados
por cada variable en las cinco localidades urbanas del municipio.
Con el propésito de establecer una mejor correlacion entre las va-
riables analizadas para cada localidad, este bloque se desarrollara
por localidad, de menor a mayor, describiendo el comportamiento
de los seis temas, llevando como apoyo los seis mapas de referencia.

La distribucién de la poblacion correspondiente a las cinco zo-
nas urbanas del municipio de Teziutlan se puede apreciar a partir del
registro que ofrece el nimero de habitantes por manzana, el cual se
encuentra desglosado en cinco categorias que en sentido ascendente
son: menos de 100 habs.; entre 101 y 300 habs.; 301 y 500 habs.; 501
y 700 habs.; y mas de 700 habs., como se muestra en el mapa 1v.2.1.

En el mapa 1v.2.2, se presentan graficos que clasifican el por-
centaje de viviendas con mds de 3 personas por cuarto por AGEB
Urbana, asi como la participacion relativa de caracteristicas como
piso de tierra, sin luz, sin agua entubada, sin excusado, sin drenaje
y sin bienes, lo que permite tener un panorama mas cercano de la
situacion que vive la poblacion.

Por otra parte, el valor del suelo no es homogéneo en todo el
territorio, esta supeditado a la normatividad legal vigente y domi-
nado por la misma demanda. En el caso de las zonas urbanas del
municipio de Teziutlan observamos 10 tipos de valores cotizados en
pesos por metro cuadrado que van desde los $95.00 como minimo y
el valor més alto es de $1,476.00, como se observa en el mapa 1v.2.3.

En relacion a los servicios econdémicos podemos identificar con
base en el mapa 1v.2.4 siete tipos: comercio en general, hospedaje, co-
mida, construccion y fabricacién, entretenimiento, sector publico y
finalmente banca, crédito y seguros; sin embargo no todos estén pre-
sentes en las cinco localidades urbanas del municipio de Teziutlan.

En cuanto a los servicios sociales, se han graficado los inmue-
bles que prestan algunos servicios a la poblacion, entre los que se
encuentran los centros educativos de todos los niveles, hospitales,
clinicas (publicas y privadas), asi como iglesias y templos. Asimis-
mo, se presenta un grafico con la cantidad de servicios ofrecidos en
cada territorio los cuales se muestran en el mapa 1v.2.5.

Por ultimo, el mapa 1v.2.6 presenta los valores de participacion
relativa de la poblacion que trabaja en el territorio de cada localidad,
con lo que se forma un mosaico bastante revelador de este indicador.
También registra el rango de PEA por AGEB, distinguiendo entre és-
tos la participacion relativa por sexos.

La localidad urbana de Xoloateno es la menos poblada de las
zonas urbanas de este municipio pues contabiliza 3,022 habitantes,
los cuales estdn distribuidos en tres tipos de categorias de manzana;
en la zona sur oriente de la localidad se observa una pequena aglo-
meracion de manzanas con una densidad de mds de 700 habitantes,
sitio geografico que coincide con la proximidad a la zona urbana de
la cabecera municipal; asimismo, a lo largo de norte a sur se aprecia
una gran cantidad de manzanas de menos de 100 habitantes y en la
zona norte se identifican manzanas de una poblacidn que varia entre
los 101y 300 habitantes.

Esta zona urbana presenta un total de 730 viviendas habitadas
(mapa 1v.2.2); Xoloateno tiene un porcentaje entre 6.1y 9.0% de vi-
viendas con mds de tres personas por cuarto. Las caracteristicas de

la vivienda son variadas; en su mayoria presentan piso de tierra, no
cuentan con agua entubada y otras viviendas no cuentan con drenaje
y tampoco bienes; en menor medida hay viviendas sin luz eléctrica.

En cuanto al valor del suelo, para la localidad urbana de Xo-
loateno, se presenta un precio en casi todo el territorio de $186.00/
m?, Unicamente en la zona del extremo sur no se presentan datos
valorativos. Los servicios econémicos prevalecientes en esta loca-
lidad son preponderantemente de comercio en general con signi-
ficativa participacion de actividades relacionadas con la comida
y reducida participacion de otras como construcciony fabricacién y
del sector publico.

En esta localidad urbana se presentan los servicios sociales en
menor cantidad como escuelas de educacion basica, iglesias y tem-
plos, asi como clinicas, Gnicamente se observa el servicio de dos
hospitales (mapa 1v.2.5).

Finalmente, la poblacién econémicamente activa es represen-
tativa con un porcentaje entre 40.1 y 60.0% de la poblacién (mapa
1v.2.6); la participacion relativa de los hombres es mayor respecto de
la participacion de las mujeres.

San Sebastian presenta en la zona norte una minima extension
de manzanas con una densidad de poblacién mayor a los 700 habi-
tantes, y al costado oriental de la misma se encuentran registradas
manzanas con poblacion entre 301 y 500 habitantes también en un
nucleo aislado. En mayor medida, esta zona urbana presenta un ma-
yor numero de manzanas con poblacion de 101 y 300 habitantes y en
segundo lugar manzanas con menos de 100 habitantes.

La localidad de San Sebastidn cuenta con 3,942 habitantes dis-
tribuidos en 696 viviendas habitadas, como se muestra en el mapa
1v.2.2; esta zona urbana presenta un registro porcentual de mas del
9.0% de viviendas con mas de tres personas por cuarto; asimismo,
las dos principales caracteristicas de las viviendas es que no tienen
servicio de drenaje y otras viviendas cuentan con de piso de tierra.

Esta localidad registra dos valores del suelo, el que se ubica
como precio maximo en $186.00/m* en la zona nororiente, y del
lado noroccidente que presenta un precio de $95.00/m? la localidad
no presenta en su mayoria datos del valor del suelo en la zona sur y
centro-norte.

En cuanto a servicios econdmicos, la localidad de San Sebastidn
se maneja en esquemas comerciales, preponderantemente de comi-
da, con una muy reducida participacién de actividades de construc-
cién y fabricacion.

Los servicios sociales de San Sebastian se distinguen por la pre-
sencia de escuelas de educacion basica, clinicas, iglesias y templos,
como se puede ver en el mapa 1v.2.5. La localidad presenta un com-
portamiento de la poblacién econdmicamente activa semejante al
caso anterior.

En el caso de San Juan Acateno, con 4,481 habitantes, predo-
minan manzanas con una poblacién de 101 y 300 habitantes, como
se observa en el mapa 1v.2.1, y se observan diseminadas por todo el
territorio de la localidad, manzanas con menos de 100 habitantes y
al occidente de la mancha urbana se observa un minimo territorio
ocupado por manzanas con poblacion entre 301 y 500 habitantes.
Cabe mencionar que en esta localidad se registran dos pequefios nu-
cleos para los que no se cuenta con registro de densidad, pero que
por su tamafo no son significativos para el andlisis de distribucién
poblacional.

En relacion a las caracteristicas de la vivienda de esta localidad
urbana, en donde se tienen contabilizadas un total de 952, prevale-
cen viviendas sin drenaje y se ubican otras viviendas de piso de tie-
rra; asimismo, se observa que hay entre 6.1y 9.0% de viviendas con
mas de tres personas por cuarto.

Para la zona urbana de San Juan Acateno, coincide con los mis-
mos valores que la zona urbana de San Sebastidn, es decir que pre-
senta valores del suelo de $186.00/m* y $95.00/m?, ademas de ubi-
carse en el extremo norte-occidente un nucleo sin datos de valores;



esta localidad urbana presenta en la zona occidente un territorio
muy reducido con precio de $390.00 pesos/ma2.

En materia de servicios de comercio, en la localidad prevalecen
los servicios de comida, construccion y fabricacién, mientras que
los servicios sociales se enfocan mayormente en escuelas de educa-
cién basica, iglesias y templos, asi como clinicas (mapa 1v.2.5).

Finalmente, la PEA de lalocalidad de San Juan Acateno se divide
en porcentajes que van desde el 40% hasta el 60.0% de la poblacion
en proporciones similares del total del territorio, con una mayoria
de hombres y una minoria de mujeres como trabajadores activos.

La zona urbana de Atoluca presenta del lado occidente de su
territorio, una franja vertical de norte a sur que retine la mayor den-
sidad poblacional de la localidad, pues registra los rangos mas eleva-
dos, con una poblacion entre 501 y mas de 700 habitantes, mientras
que la zona oriental tiene una densidad menor, y presenta una va-
riacion de categorias de manzanas ubicadas sobre todo entre los 301
y 500 habitantes, en menor medida le siguen zonas con manzanas
de menos de 100 habitantes y por ultimo un minimo de manzanas
entre 301 y 500 habitantes. En relacion a las caracteristicas de la vi-
vienda de esta localidad se observa que entre 3.1y 6.0% de las vivien-
das presentan mds de tres personas por cuarto, y en su mayoria no
cuentan con drenaje ni agua y tienen piso de tierra.

A diferencia de las anteriores localidades urbanas, Atoluca pre-
senta una variacion en los precios: mientras que en la zona norte y
occidente no se presentan datos valorativos, en el oriente presenta
un costo minimo de $95.00/m? en la zona centro-norte y hacia el
sur se eleva el precio a $132.00 y $186.00 pesos/m? unicamente en
un pequeno territorio de la zona centro y otra en el extremo sur se
identifica un costo de $390.00/m? cabe resaltar que este tltimo co-
linda con la colonia San Andrés, perteneciente a la localidad urbana
de Teziutlan, cuya colonia presenta el mismo valor del suelo.

En Atoluca prevalecen los servicios de comercio en general, co-
mida, construccion y fabricacion, presentando un comportamiento
similar a las anteriores localidades urbanas respecto de los servicios
sociales, con una fuerte presencia de escuelas de educacion basica,
iglesias y templos.

La PEA de Atoluca se distingue porque en la mayor parte de su
territorio se ubica entre 50.1 y 60.0% de la poblacion, presentando
variaciones a la baja en el extremo norte de la localidad, mientras
que la variacion a la alta se localiza al occidente de esta zona, en la
cercania con la zona urbana de Teziutlan.

Teziutlan es la mds grande de todas las zonas urbanas del mu-
nicipio, tanto en extension territorial como en nimero de habitan-
tes. Cuenta con seis colonias, de las cuales Lomas de Ayotzingo y
San Andrés estin ubicadas en el norte, y la colonia La Gloria esta
ubicada en la zona centro-occidente; estds tres colonias presentan
registros de las manzanas cuya poblacion se aglomera en mayor can-
tidad, es decir que estdn mdas densamente pobladas, mostrando una
variacién que va desde los 301 y 500 habitantes; 501 y 700 habitantes
y mas de 700 habitantes.

Las colonias La Aurora, Juarez, Francia y Xoloco presentan una
densidad de poblacion entre media y baja, es decir, la poblacién
por manzana varia desde menos de 100 habitantes; entre 101 y 300,
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hasta 301 y 500 habitantes. En términos generales la zona urbana
de Teziutlan presenta una variacién de categorias de poblacion por
manzana en donde son mayormente visuales las de menos de 100
personas a lo largo del territorio, y en la zona norte se aprecian las
que estan mayormente pobladas (mapa 1v.2.1).

Teziutlan tiene un estimado de 15,681 viviendas habitadas y pre-
senta una variacién en las caracteristicas de las AGEB urbanas, es
decir en las colonias ubicadas en la zona centro y norte como son
La Aurora y Lomas de Ayotzingo en donde entre 6.1y 9.0% de las
viviendas tienen mas de tres personas por cuarto, mientras que San
Andrés y La Gloria cuentan con menos de 3% de viviendas con mds
de tres personas por cuarto. Para el caso de las colonias ubicadas
en la zona centro-sur como son: Judrez, Francia y Xoloco coinciden
en las caracteristicas de las AGEB en donde hay entre 3.1y 6.0% de
viviendas con mds de tres personas por cuarto. En relacion a las ca-
racteristicas de la vivienda en Teziutlin se presentan mayormente
con piso de tierra, sin agua entubada, sin drenaje y sin bienes y, en
menor medida, sin luz eléctrica y sin excusado.

Teziutlan presenta los mds altos valores del suelo: la zona con
valores mds bajos corresponde al precio de $186.00/mz2, la cual se
ubica en algunas zonas periféricas de Teziutlan, sobre todo en los
extremos nororiente, suroriente y suroccidente. Los precios pre-
valecientes en la mayor parte del territorio, tanto en la zona nor-
te, sur, oriente y occidente son los correspondientes a $332.00/mz2 y
$390.00/m2; unicamente el centro de Teziutlan eleva sus valores al
punto maximo como son $1,307.00/mz2 y 1,476.00/m2.

Teziutlan presenta una diversidad de servicios como lo exigen
las grandes zonas urbanas las cuales se concentran en la zona cen-
tro de la localidad: comercio en general, hospedaje, comida, cons-
truccion y fabricacién, ademads de banca, créditos y seguros, (mapa
IV.2.4).

Los servicios sociales como centros educativos de todos los ni-
veles, hospitales, clinicas (publicas y privadas), asi como iglesias y
templos, en su mayoria estan concentrados en Teziutlin como se
puede apreciar en el mapa 1v.2.5. Las colonias mds beneficiadas de
estos servicios son: La Aurora, Juarez, Gloria y Francia, ubicadas en
el centro de la zona urbana. En el norte en las colonias Lomas de
Ayotzingo y San Andrés se cuenta con algunos servicios pero en
menor medida, como son iglesias, clinicas médicas y centros edu-
cativos de diferentes niveles de educacion bésica. En el caso de la
colonia Xoloco, ubicada en la zona sur, cuenta los servicios sociales
correspondientes a escuela basica y servicios médicos, ademas de
religiosos.

Finalmente, la PEA de las cinco localidades urbanas es represen-
tativa con un porcentaje entre 50.1 y 60.0% de la poblacion, sobre
todo en la zona urbana de Teziutlan (mapa 1v.2.6). Siguiendo con
el ejemplo de Teziutlan, este muestra en algunas zonas de la parte
central de su territorio, como las colonias Xoloco, Francia, Judrez y
La Gloria, a una poblacién mayor del 60% econémicamente activa.
Asimismo, en relacion a las personas econdmicamente activas por
AGEB sobresale la participacion de los hombres en las cinco locali-
dades urbanas del municipio de Teziutldn.
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2 1V.4c Factores inductores del riesgo de

desastre por inestabilidad de laderas

Irasema Alcdntara Ayala, Manuel Sudrez Lastra, Gustavo G. Garza Merodio, Naxhelli Ruiz Rivera,
Ricardo J. Garnica Pefia, M. Octavio Salazar Oropeza, Arturo Méndez Martinez y Javier Delgado Campos

El conocimiento histérico sobre el riesgo es un elemento fundamen-
tal para su comprension. Si bien el riesgo se produce a partir dela in-
teraccion de amenazas y vulnerabilidades en momentos especificos,
la produccion cada uno de estos componentes tiene lugar en distin-
tas escalas temporales. De forma particularmente relevante para el
caso de México, en el andlisis de riesgo como campo de conocimien-
to se han generado diversos estudios clasicos sobre la construccion
socio-histdrica de los desastres (Garcia, 1992; Garcia, 1996), esto ha
conllevado a la realizacion de multiples estudios especificos con una
vision retrospectiva de la construccion del riesgo (Padilla, 2015; Ley
y Calderon, 2008; y de la Cruz y Martin del Pozzo, 2009).

Entre los muchos aportes de esta literatura, uno de los mds re-
levantes esta en la comprension tanto de las permanencias como de
las transformaciones en elementos culturales, politicos y econdmi-
cos que constituyen formas especificas de vulnerabilidad social. En
este tenor, una mirada al pasado reciente de Teziutldn se inserta en
este campo de conocimiento y constituye un aporte relevante para
la comprension de la vulnerabilidad asociada a la urbanizacién en
areas susceptibles a procesos de remocién en masa.

En sus primeros siglos de vida, la ciudad de Teziutlan, a diferen-
cia de otros asentamientos de la Sierra Norte de Puebla (Oliva et al.,
2011), no present6 eventos significativos de procesos de remocion
en masa directamente en el asentamiento humano; el paraje conoci-
do como Teciuhyo-Tepetzintlan en el que se fundé en 1552 la actual
ciudad de Teziutlan (Olazo, 2000), por sus caracteristicas geologicas
y morfoldgicas no era altamente susceptible a los deslizamientos de
laderas; si bien Teziutlan constitufa un centro regional, la politica
de congregacion de la poblacion indigena mantenia asentamientos
poco densos y dispersos en los cuales hay escasos registros histori-
cos de desastres.

Durante la segunda mitad del siglo x1x la regién vivié una ex-
pansion del horizonte agricola en las tierras bajas de los estados de
Puebla y Veracruz, la cual generé que Teziutlin comenzara a ser un
centro urbano a escala regional e interregional, con la fundacién de
nuevos asentamientos en las zonas susceptibles a deslizamientos.
Los hacendados y sus familias que fueron parte de ese proceso de
produccion de monocultivos para la exportacion, fijaron su residen-
cia en esta ciudad de clima templado. Como consecuencia de ello,
a lo largo del siglo pasado Teziutlan se convirtié en un centro de
servicios bancarios, educativos y de salud; en este proceso de con-
solidacion, también jugé un papel importante la produccién minera
de la comarca y la llegada del ferrocarril.

Teziutlan siguié en primera instancia la misma dindmica que la
mayor parte de las urbes histdricas mexicanas: primero densificaron
sus cascos urbanos heredados del virreinato y el siglo x1x, antes de
iniciar su proceso de expansion urbana sobre suelo urbano nuevo.
En el caso de Teziutlan, dicha dindmica de densificacion se prolongd
en buena medida hasta fines de la década de 1950, de acuerdo a los
volumenes 36 (1949-1950) al 50 (1959) de la Notaria Publica de la ciu-
dad; ello, a pesar del impulso econémico y de desarrollo urbano que
significé la adquisicién de propiedades por parte de la familia Avila
Camacho y del nodo carretero en que se convirtié Teziutlan por su
posicion estratégica entre las montanas y las tierras bajas del centro
de Veracruz (carreteras federales Puebla-Teziutlan via Tlatlauquite-
pec, Perote-Teziutlan y Teziutlan-Nautla).

La familia Avila Camacho tuvo un papel relevante en la integra-
cion de propiedades rusticas al suelo urbano, que fueron propiedad
de los miembros de dicha familia; asimismo, ellos fueron actores re-
levantes en la consolidacion del drea central de la ciudad por la gran
cantidad de inversiones inmobiliarias que realizaron en la época. La
consolidacién de Teziutlan como centro regional también puede ser
reconocida al analizarse la evolucion demografica de esta ciudad a lo
largo de estas décadas intermedias del siglo xx. Los censos de 1930

y 1940 muestran un ligero decrecimiento de la poblacién de poco
mas de cien personas, mientras que en el auge del avilacamachismo
entre 1940 y 1950, la poblacién se increment6 en 3.8% anualmente,
para luego tener un aumento mds modesto entre 1950 y 1960, de al-
rededor del 2% anual (INEGI, 1930, 1940, 1950 y 1960). Sin embargo,
un indicio de que incluso en esta época de auge, hacia la década de
1950, la mayor parte de la poblacién de Teziutlan no era todavia tan
vulnerable a procesos de remocién en masa como consecuencia de
fuertes excesos hidricos. El huracén Janet, uno de los més poderosos
que se hayan formado en el Atlantico y que tocé tierra sobre el litoral
central veracruzano en septiembre de 1955, dio lugar al destrozo de
carreteras y aislamiento de poblaciones, asi como al desabasto de
alimentos, pero no hubo una sola pérdida de vidas humanas (Olazo,
2000).

El mapa 1v.3.1 es una reconstruccion, vialidad por vialidad, de
la extension y los limites de la traza urbana de Teziutlan hacia 1954,
justo en la época en la que inicia la expansion de la ciudad sobre
areas recién incorporadas y altamente susceptibles a la ocurrencia
de deslizamientos. En ellas, el factor determinante para la ubicacién
de los asentamientos humanos fue un contexto politico-econémico
favorable para el crecimiento urbano. La informacién que se mues-
tra aqui es la delimitacion de las Secciones urbanas ya incorporadas
a la ciudad en 1954 sobre una fotografia aérea de la época, que fue
complementada con referencias procedente del Archivo de Nota-
rias del estado de Puebla, gracias al cual es posible determinar que
el Barrio del Carmen formaba también parte del drea urbana en
esa época.

De acuerdo con informacion procedente del Archivo Municipal
de Teziutlan (acervo que carece de catalogacion), durante la déca-
da de 1950, las juntas auxiliares del municipio eran cinco: Atoluca,
San Sebastidn, San Diego, San Juan Acateno y Mexcalcuautla. La
divisién politico administrativa documentada a partir de los datos
procedentes del ramo de Gobernacién del municipio de Teziutlan,
muestran claramente que estas comunidades no eran todavia parte
del drea urbana. Sin embargo, en esta época se sientan las bases para
la ocupacion urbana sobre los suelos inestables contiguos al area
consolidada, como la creacién de nuevos barrios y colonias en los
predios rusticos de las juntas auxiliares (mapa 1v.3.1).

En la segunda mitad del siglo xx y los albores del xxi, el creci-
miento de la poblacion, y el consecuente cambio de uso del suelo y
el proceso de urbanizacién han ocasionado una fuerte presion so-
bre los recursos y el establecimiento de asentamientos humanos en
areas potencialmente inestables. Por ende, es importante establecer
una politica de gestion integral del riesgo de desastre para el munici-
pio (ver Seccién Lineamientos de aplicacién de politica publica para
la RRD por PRM) que considere la urgencia de contar con un plan
de ordenamiento territorial. Dada la naturaleza abrupta del munici-
pio, la configuracion espacial de la zona urbana y sus lineas vitales
(mapa 1v.3.2) son focos de atencién para dicho ordenamiento pues
de manera adicional a su papel en la vida cotidiana de la comuni-
dad, pueden jugar un papel determinante en la respuesta durante un
desastre (ver mapa 111.3.7). En Teziutlan existen 68 clinicas y nueve
hospitales, la mayor parte de ellos -65 clinicas y siete hospitales-, es-
tan centralizados en la cabecera municipal. Las otras localidades que
cuentan con este servicio son Xoloateno, donde existen dos hospi-
tales, y Atoluca, San Juan Acateno, y San Sebastidn, con una clinica.
La informacion detallada a este respecto se puede consultar en la
Seccién 111 3.C y en el mapa 111.3.6.

El municipio cuenta también con 132 escuelas (ver mapa 111.3.4),
las cuales con frecuencia suelen ser usadas como albergues en caso
de emergencia. En la cabecera municipal se concentran 105 centros
educativos, 50 privados y 55 publicos, y cubren todos los niveles edu-
cativos. En San Juan Acateno hay nueve escuelas, seis de ellas de



educacion basica (incluye preescolar, primaria y secundaria), dos de
bachillerato y una de nivel superior. Tanto las localidades de Atoluca
como San Sebastidn cuentan con siete centros educativos cada una
de ellas, seis de nivel basico y uno de bachillerato, mientras que en
Xoloateno hay cuatro, tres centros de educacién basica y uno a nivel
bachiller. Sin embargo, no se cuenta con informacioén puntual en
relacion a las caracteristicas de la infraestructura y a su capacidad de
aforo. Seria entonces de suma relevancia, contar con un padrén de
escuelas y su caracterizacion en términos de exposicion para poder
garantizar la seguridad de los estudiantes y poder utilizar este tipo
de infraestructura de manera 6ptima en caso de desastre.

Como se ha hecho referencia en el presente documento (ver Sec-
cién 111.3b), derivado de la erupcion de materiales de la Caldera de
Los Humeros, la presencia de la Ignimbrita Xaltipdn y de depdsitos
de caida juega un papel preponderante en la distribucién espacial de
la susceptibilidad a procesos de remocion en masa (ver mapa I11.2.1).
Con base en el analisis de susceptibilidad incluido en la Seccién
11.3b, se realizd el mapa 1v.3.3, el cual se presenta en este apartado
a nivel de manzanas urbanas. Para ello, fue necesario generalizar
la informacion relacionada con los valores de susceptibilidad pun-
tuales y representarlos a través de las manzanas como unidades es-
paciales. El total de manzanas que conforman la zona urbana, cuya
informacidn se encuentra disponible, asciende a 722 (INEGI, 2010).
De acuerdo con el mapa 1v.3.3, 296 manzanas urbanas se encuentran
en areas de alta susceptibilidad, 34 en media y 392 en la zona de baja
susceptibilidad. Esto significa que hay un registro de poblacion de
39,981, 1510 ¥ 33,840 habitantes en cada una de las categorias an-
tes mencionadas, cifras que corresponden a valores del 53%, 2% y
45% del total de la poblacién incluida en el Censo de Poblacion y
Vivienda 2010 (INEGI) respectivamente. Un gran porcentaje de las
manzanas urbanas consideradas como de baja susceptibilidad se
encuentran localizadas en el centro de Teziutlan, es decir, en sitios
donde los asentamientos fueron desarrollados en materiales mas re-
sistentes que sus zonas aledafas (ver mapa 111.2.1).

A partir de la informacién contenida en el mapa 1v.3.3, se pre-
senta en la cartografia subsecuente una serie de relaciones con di-
versos factores de vulnerabilidad y exposicion con la finalidad de
entender de mejor forma el riesgo por inestabilidad de laderas en el
sector urbano del municipio. Este analisis no pudo hacerse exten-
sivo a las areas consideradas como rurales debido a la ausencia de
informacion.

Para poder establecer estrategias de reduccion de riesgo de de-
sastre es fundamental conocer la poblacion que esta expuesta a las
amenazas, en este caso, a la inestabilidad de laderas.

El mapa 1v.3.4 se elabord a partir del célculo del drea de las man-
zanas urbanas (en hectdreas) y el nimero de habitantes registrados.
Se establecieron rangos de densidad de poblacién y se categorizaron
como alta (A), media (M) y baja (B). Estas categorias se combinaron
con las clases utilizadas en el mapa de susceptibilidad (1v.3.3) para
poder ser representadas cartograficamente. Del total de las manza-
nas, 188 se clasifican en la zona de alta densidad de poblacion en
areas potencialmente inestables, es decir, se ubican en zonas de alta
susceptibilidad y densidad de poblacion alta o media, o bien de alta
densidad y media susceptibilidad. La poblacién que habita esta zona
es de 25,480 personas, lo cual equivale al 34% de la poblacién total
registrada en las manzanas de la zona urbana (Censo 2010). La zona
de densidad media de poblacion en zonas con problemas potencia-
les de inestabilidad de laderas esta conformada por 278 manzanas.
Estas corresponden a valores de alta densidad y baja susceptibilidad,
de baja densidad y alta susceptibilidad, o bien de densidad y suscep-
tibilidad media. Esta zona es habitada por 31,505 personas, es decir,
el 42% del total. El area que fue clasificada como de baja densidad de
poblacidn en dreas potencialmente inestables estd integrada por 256
manzanas, esto quiere decir que son manzanas categorizadas como
de media densidad de poblacién y baja susceptibilidad, y de baja
densidad y susceptibilidad media y baja. En ella habitan 18,346 per-
sonas, el equivalente al 24% de la poblacion total de la zona urbana
en el afio 2010.

Para la realizacion del mapa 1v.3.5 se utilizaron tres variables:
porcentaje de viviendas particulares habitadas con piso de tierra, sin
drenaje y con tres o mas ocupantes por cuarto. Cada variable se cla-
sifico en tres categorias de acuerdo con los valores existentes (piso
de tierra: bajo 0%, medio de 0.1 a 13%, y alto mas de 13%; sin drenaje:
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bajo 0%, medio de 0.1 a 33%, alto mas de 33%; hacinamiento: bajo
0%, medio de 0.1 a 8%, y alto mas de 8%). Se hizo un cruce de varia-
bles y se establecieron categorias de exposicion de viviendas como
alta (A), media (M) y baja (B). Cabe destacar que solo 336 manzanas
contaban con la informacion necesaria para realizar dicho analisis.
Los resultados obtenidos indican que 24 manzanas se encuentran en
condiciones de baja exposicion, mientras que 210 fueron clasificadas
en zonas de exposicion media y 86 en alta.

En el mapa 1v.3.6 se presenta un analisis que permite conocer
en qué grado la susceptibilidad a deslizamientos asi como la per-
cepcion de riesgo tienen un efecto sobre los costos del suelo cuando
se controla para la distancia al centro de Teziutlan. Adicionalmente
se analiza en qué grado difieren el grado de susceptibilidad de la
percepcion de riesgo entre los habitantes muestreados. Se presenta
un mapa de costo del suelo, susceptibilidad y percepcion de riesgo.

De acuerdo con la teoria econdémica urbana clasica (Alonso
1964), la renta del suelo disminuye de manera inversamente propor-
cional al costo del transporte para llegar al centro de un drea urbana.
Es decir, que la renta del suelo disminuye de manera constante a
medida que la distancia al centro aumenta. Diversos estudios (Deng
et al. 2012; Case y Quigley 1991; Sheppard 1991, entre otros) han ex-
plorado aquellos factores intangibles que afectan el precio de la vi-
vienda y que no son propiamente el tamafio del terreno, los metros
cuadrados de construccion, la calidad de materiales o su estado de
conservacion. De esta forma distintos factores del entorno pueden
afectar el precio de una vivienda.

El mapa 1v.3.6 muestra los usos del suelo de Teziutlan, asi como
las viviendas muestreadas en la encuesta de percepcion levantada
(ver Seccion 111.3d y v.5b). Para cada vivienda se indica si se encuen-
tra en un drea de alta o baja susceptibilidad a deslizamientos pero
también se indica la percepcion de riesgo que cada encuestado dijo
tener, categorizada, también, en alta y baja. Mediante este mapa se
pretende ilustrar el grado en que la susceptibilidad, y la percepciéon
de riesgo tienen un impacto sobre el valor del suelo.

Asi, existen cuatro posibilidades: 1) Que una vivienda se ha-
lle en un édrea de alta susceptibilidad y que sus habitantes tengan
la percepcion de que se encuentran en un lugar con alto riesgo;
2) Que una vivienda se halle en un darea de alta susceptibilidad pero
que sus habitantes no perciban ese riesgo y lo consideren bajo;
3) Que una vivienda esté situada en un lugar de baja susceptibili-
dad y que sus habitantes lo perciban asi; y, finalmente 4) que una
vivienda se ubique en un lugar de baja susceptibilidad pero que sus
habitantes perciban que estan en un alto riesgo.

El escenario 6ptimo es uno en que no existen viviendas en lu-
gares de alta susceptibilidad y la poblacién habite en lugares de baja
susceptibilidad, y que ademas lo perciba de esa forma. Sin embargo,
ese escenario estd fuera de la realidad. Para el caso de Teziutlan, 41%
de las viviendas muestreadas se ubican en dreas de alta susceptibi-
lidad a deslizamientos, pero ademds, 39% de los encuestados que
viven en estas dreas, percibe que se encuentra en una situacién de
riesgo baja, cuando la realidad es lo contrario.

Quienes si se consideran en riesgo, y que viven en dreas de alta
susceptibilidad, en principio, tendrian que estar mejor preparados
para una emergencia, aunque idealmente, no tendrfan por qué estar
habitando dichas areas. En cambio, quienes viven en areas de baja
susceptibilidad, la percepcion de riesgo —alta o baja— es posiblemen-
te indistinta en términos de proteccion civil, dadas las pocas proba-
bilidades de sufrir una emergencia por deslizamientos en su hogar.

Si en efecto, tanto la susceptibilidad como la percepcién de ries-
go tienen un impacto sobre los precios del suelo, significaria que
aquellos lugares de baja susceptibilidad, pero de alta percepcion de
riesgo estardn subvaluados, y que en cambio, las viviendas ubicadas
en lugares de alta susceptibilidad pero de baja percepcion estaran so-
brevaluadas. La Tabla 1 muestra la asociacién entre ambas variables.
Aun cuando en lugares de alta y baja susceptibilidad la percepcion
preponderante es alta y baja, respectivamente, hay una muy alta
proporcion de casos en todas las categorias de ambas variables que
no corresponden entre si. Estas inconsistencias, ademas de tener un
efecto en términos de proteccion civil, podrian tener un efecto sobre
la renta del suelo.

La Figura 1 muestra el costo del suelo en funcién de la susceptibi-
lidad a deslizamientos. Mientras que en las areas de susceptibilidad
“alta” hasta la “media-baja” los costos promedio oscilan alrededor
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Tabla 1. Relacion entre percepcion de riesgo y susceptibilidad

Baja 29 19 28 15 9 100
Media-Baja 22 22 22 22 12 100
Media- Alta 14 22 20 24 20 100

Alta 8 14 14 30 33 100

Total 73 77 84 91 74

Fuente: Cdlculos de los autores
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Figura 2. Costo del suelo y percepcion de riesgo

de $600mz2, en las dreas de susceptibilidad baja, el costo promedio
asciende por arriba de los $900 m* Aunque se esperaria un descen-
so paulatino entre categorias, el comportamiento observado es, en
general, el que se presenta.

En la Figura 2 se presenta un analisis similar, pero en este caso el
costo estd en funcion de la percepcion de riesgo. En este caso se pre-
senta un patréon muy parecido al anterior, y queda claro que a mayor
percepcion de riesgo el costo del suelo tiende a disminuir.

Ahora bien, dado que el comportamiento del costo del suelo es
similar en relacién a la susceptibilidad y la percepcién del riesgo,
pero sabiendo que estas dos tltimas variables no estan del todo re-
lacionadas entre si, la pregunta que surge es en qué medida afectan

cada una el costo del suelo, cuando se toman de manera simultanea,
mientras que la susceptibilidad disminuye el costo por metro cuadra-
do en $173 m?, la percepcion de riesgo alta lo disminuye en $78.5 m*.

Teniendo lo anterior en cuenta, la interpretaciéon del mapa
1v.3.6 resulta mas facil. Hacia el oriente del centro se tiene un drea de
bajo costo, donde la susceptibilidad es alta pero la percepcion baja,
(posiblemente por la cercania al centro). Hacia el sur de ese conglo-
merado de viviendas se encuentra otro de alta susceptibilidad y per-
cepcion. Debe observarse que aunque en general el patron de costo
con la distancia al centro disminuye, en esa drea, aun siendo cercana
al centro el costo disminuye al valor mas bajo de Teziutlan, sin duda
debido a los grados homogéneos de susceptibilidad y percepcion.
En el sureste de la ciudad, se tienen areas de baja susceptibilidad, lo
cual incide positivamente en los precios del suelo y se tiene el patrén
de costo concéntrico esperado. En cambio hacia el norte, los patro-
nes no son tan claros y en pequenas areas se tiene una combinacion
de grados de susceptibilidad y percepcién distintos, con el resultado
siendo, en general, costos medios del suelo.

La susceptibilidad a deslizamientos y la percepcion del riesgo
tienen un efecto negativo en los costos del suelo, aun cuando se con-
trola para la distancia. Independientemente del grado de susceptibi-
lidad, la percepcién puede ser alta o baja, lo cual podria incidir en
la capacidad de respuesta a una emergencia. El hecho de que la per-
cepcion tenga un efecto en el costo, significa que en las dreas suscep-
tibles a deslizamientos y/o donde la percepcién de riesgo es alta, el
costo serd menor, lo cual implica que serdn posiblemente habitadas
por familias de menor ingreso, que en principio son las mas vulne-
rables y menos resilientes. Esto apoya la necesidad de tener planes
de uso de suelo urbano que identifiquen los distintos tipos de dreas
y que funcionen en beneficio los habitantes de localidades con alta
susceptibilidad a distintos tipos de amenazas.

Finalmente, en el mapa 1v.3.7 se presenta una visién mas genera-
lizada del nivel de riesgo de la poblacién asentada en el drea urbana
del municipio con base en la informacién disponible de las Areas
Geo-estadisticas Basicas. De igual manera que todos los mapas de
esta seccidn, su lectura e interpretacion deben ser muy cuidadosas
ya que el nivel de informacién empleado es muy heterogéneo.

La idea detras de la realizacién de este mapa fue representar los
tres aspectos que constituyen el riesgo de desastre: la amenaza, la
vulnerabilidad y la exposicion (ver apartado de Conclusiones para
mayor informacién). La amenaza estd representada por la suscepti-
bilidad a la ocurrencia de deslizamientos, la vulnerabilidad por las
condiciones de marginacion de la poblacion, y la exposicion por
las caracteristicas de las viviendas (viviendas con piso de tierra, sin
drenaje), el hacinamiento (viviendas con tres o mds ocupantes por
cuarto) y la densidad de la poblacion.

La coNaPo sefala que la marginacién “es un fendmeno multi-
dimensional y estructural que expresa en la falta de oportunidadesy
en la desigual distribucion del progreso en la estructura productiva,
lo que excluye a diversos grupos sociales, incidiendo en los niveles
de bienestar y en la creacion de capacidades, recursos y, por ende, en
el desarrollo”. El indice de marginacién toma como base varios as-
pectos de indole socioecondmica que incluyen educacidn, vivienda,
distribucion de la poblacion e ingresos monetarios. Los cinco gra-
dos de marginaciéon manejados por la coNAPO son muy bajo, bajo,
medio, alto y muy alto.

Con la finalidad de compatibilizar el indice de marginacion de
la conaPo con los analisis realizados para los mapas precedentes,
las cinco categorias fueron reclasificados como bajo (B), medio (M)
y alto (A). De los 31 AGEB que conforman el drea urbana de analisis,
cuatro no cuentan con informacion (120 habitantes, 0.2% del total
de la poblacion), 16 son de alta marginacion, ocho se caracterizan
por un nivel medio de marginacion, y tres estan considerados como
de baja marginacion. La poblacion que habita estas areas de alta,
media y baja marginacién es de 47,651, 22,171, y 5,389 habitantes res-
pectivamente, lo que equivale al 63%, 29% y 7% del total. El nimero
de viviendas localizadas en los AGeB de alto, medio y bajo nivel de
marginacion es de 11,467 (60%), 6,092 (32%), y 1,520 (8%), respec-
tivamente. En los cuatro AGEB que no cuentan con informacién de
marginacion hay 31 viviendas (0.2% del total).

De acuerdo con los resultados obtenidos del cruce de las varia-
bles relacionadas con la amenaza, la vulnerabilidad y la exposicion
de la poblacidn, 13 de los 31 AGEB analizados se encuentran en la



categoria de alto riesgo, mientras que 12 estan en el nivel medio y
tan solo seis en el bajo. En los 31 AGEB esta registrada una poblacion
de 75,331 habitantes, de la cual, el 67% se encuentra en condiciones
de alto riesgo (50,651 habitantes), 21% en riesgo medio (15,576 perso-
nas), y 12% en riesgo bajo (9,104 habitantes).

En relacién con las viviendas particulares habitadas localizadas
en la zona urbana, de un total de 19,110 viviendas, 12,300 se encuen-
tran en zonas de riesgo alto (64%), 5,058 en riesgo medio (27%), y
tan solo 1,752 en riesgo bajo (9%).

A través del analisis de todos los mapas presentados en esta
seccion se pretende llamar la atencion a uno de los problemas mas
criticos de Teziutlan que ha sido resultado de una construccion his-
torico-social: la ubicacion de la poblacion, especialmente -pero no
exclusivamente- de escasos recursos en dreas potencialmente inesta-
bles. Esto estd directamente relacionado con la falta de ordenamien-
to del territorio, el cual también incluye deforestacion y degradacion
ambiental, por lo que al no existir normas ni codigos de edificacion,
es muy comun practicar modos inseguros de construccién o de au-
toconstruccion (Figura 3) y realizar actividades que conllevan al de-
terioro del ambiente. La existencia de viviendas de autoconstruccion
formadas por mds de dos niveles y localizadas en zonas de barran-
cos inestables es la expresion mds evidente de dicha problematica.
Muchas de esas viviendas tienen piso de tierra, no poseen drenaje y
sus niveles de hacinamiento son elevados. Estas condiciones de vul-
nerabilidad y exposicién derivan de los procesos de marginacion,
de la falta de acceso a procedimientos e insumos o materiales de
construccion acordes con el contexto geoldgico y geomorfologico
del municipio, y por supuesto, estan estrechamente relacionados
con las caracteristicas de las viviendas y el mercado inmobiliario,
especialmente con los precios de la vivienda y la renta del suelo. Es
asi entonces que en el caso del impacto potencial de los deslizamien-
tos en Teziutldn, las manifestaciones mas importantes de la vulne-
rabilidad de la poblacién estdn expresadas en la localizacion de los
asentamientos humanos, es decir, su exposicion, asi como en la inse-
guridad estructural de sus edificaciones, la falta de recursos econo-
micos, la exclusion de gran parte de la comunidad de los beneficios
del desarrollo y de la ausencia de una sociedad organizada con miras
a la autoproteccion. De manera institucional, la vulnerabilidad se

Figura 3. Exposicion de la poblacion a la ocurrencia de deslizamientos
en areas potencialmente inestables.
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vincula con la falta de marcos legales y normativos relacionados con
el manejo del territorio, la necesidad urgente de transversalidad de
las politicas publicas de las instancias encargadas de la planeacion,
el desarrollo, el uso del suelo y los recursos, y por ende con la inexis-
tencia de una Gestion Integral del Riesgo de Desastre.
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. V. 5a. Factores condicionantes

de la susceptibilidad a PrM

Franny G. Murillo Garcia, Irasema Alcdntara Ayala, Ricardo J. Garnica Pefia y Noemi S. Ruiz Cortés

Susceptibilidad

La estimacidn de la susceptibilidad a procesos de remocion en masa
(PrM) trata de responder a la pregunta sobre donde pueden ocurrir
PRM en el futuro en un determinado territorio de acuerdo con la
presencia de una serie de factores condicionantes como el tipo de
roca, la inclinacién de una ladera o el uso de suelo. Existen diversas
metodologias para el calculo de la susceptibilidad a PrRM y de ma-
nera general se clasifican en métodos basados en la experiencia del
investigador, estadisticos teniendo como fuente inventarios de PrMm,
y deterministicos basados en las propiedades de resistencia de los
materiales que conforman una ladera. Debido a que los métodos es-
tadisticos se recomiendan para escalas medias, es decir de 1:10,000 a
1:250,000, la susceptibilidad de PRM en el municipio de Teziutldn se
determino a partir de un método estadistico, cuyo ingrediente prin-
cipal fue la elaboracién de un inventario de todos los deslizamientos
que se pudieron identificar para el drea a través de trabajo de campo,
y andlisis de fotografias aéreas e imdgenes de satélite. En la Tabla 1
se enlistan los diferentes factores del terreno que tienen influencia
en la ocurrencia de PRM y fueron considerados para hacer el analisis
correspondiente.

Seleccion de factores condicionantes

Nueve factores condicionantes fueron seleccionados a partir de una
serie de 16 factores dados (Tabla 1) y la informacion del inventario
de PrM fue la base para la conformacién de la variable dependien-
te en los modelos estadisticos: presencia o ausencia de PRM. Ocho

de los nueve factores condicionantes fueron extraidos de Modelos
Digitales de Elevacion (MDE) con un tamano de pixel de 15 my 5
m: angulo de la pendiente, altitud, orientacion de la ladera, Indice
de Convergencia (geometria de la ladera) (1c), Posicion Relativa en
la Ladera (PrL), distancia a corrientes de agua (pca), distancia a
nacientes naturales de agua (pDNA) y Indice Topografico de Hume-
dad (1TH). Adicionalmente se incluyd el tipo de roca como variable
categorica. Estas variables fueron seleccionadas con base en la expe-
riencia de las investigadoras y de valores estadisticos como la curva
Roc (Caracteristica Operativa del Receptor) y los coeficientes que
resultan de una regresion logistica (técnica estadistica) y las razones
de momios (RM) (Tabla 2 y Figura 1). La curva RoOC representa los
verdaderos positivos (es decir, los pixeles clasificados como de alta
probabilidad a que ocurran PRM y que en la realidad si muestran
presencia de PRM) contra los falsos positivos. Valores cercanos a 1
en la curva rRoc indican un mejor resultado y eficiencia del modelo.
Por otra parte, los coeficientes de una regresion logistica realizada con
los 16 factores condicionantes pueden ser cifras positivas (+) o nega-
tivas (-), lo que ayuda a determinar la direccién de la asociacion de
cadauno delos factores condicionantes con la presencia o ausencia de
PRM. Por ejemplo, una asociacién logica seria que a menor distanciaa
las corrientes de agua (coeficiente con simbolo negativo), es esperable
una mayor probabilidad de ocurrencia de PRM. Cuando la direccién
de la asociacion resultante no era logica se desconfiaba de la variable.

Adicionalmente, las razones de momios (Rm) fueron ttiles para
determinar la magnitud de la asociacion y asi, las variables con una
asociacion mas fuerte eran tomadas en cuenta. Las RM son una me-
dida estadistica que expresa la proporcion de veces de que un suceso

Tabla 1. Lista de factores condicionantes utilizados para la estimacion de la susceptibilidad

Factores condicionantes Tipo de variable Escala
Angulo de la ladera Numérica (°) 1:5,000 y 1:15,000 | SAGA GIS
Elevacion Numérica (m s.n.m) 1:5,000 y 1:15,000 | INEGI
Orientaci6n de la ladera Categdrica: Norte, Este, Oeste, Sur. 1:5,000 y 1:15,000 | SAGA GIS
T £ Curvatura general
opograficos 5ri i i i
pog Curvatura del plano Numen.ca (adl,m ensional). Define sila 1:5,000 y 1:15,000 | SAGA GIS
superficie es concava o convexa.
Curvatura de perfil
Posicion Relativa en la Ladera (PRL) Numérica (0-1) 1:5,000 y 1:15,000 | SAGA GIS
Indice de Convergencia Numérica (porcentaje). Similar a la curvatura. | 1:5,000y 1:15,000 | SAGA GIS
Distancia vertical a corrientes de agua (DVCA) Numérica (metros) 1:5,000 y 1:15,000 | SAGA GIS
Area de la cuenca Numérica (metros cuadrados) 1:5,000 y 1:15,000 | SAGA GIS
Indice Topografico de Humedad (1TH) Numérica (adimensional) 1:5,000 y 1:15,000 | SAGA GIS
Indice de erodibilidad (Stream power index sp1) | Numérica (adimensional) 1:5,000 y 1:15,000 | SAGA GIS
Hidrologicas isi
Distancia a corrientes de agua (DCA) Numérica (metros) 1:5,000 y 1:15,000 zz;;oms yvisitas a
Dlstanaa‘a nacimientos naturales de agua (DNA) Numeérica (metros) 1:5,000y 1:15,000 | saGa Gis
0 manantiales.
Profundidad del valle (PF) Numérica (metros) 1:5,000 y 1:15,000 | SAGA GIS
Categorica (por tipo de roca)
(1) Basalto-Andesita
(2) Rocas sedimentarias duras (conglomerado,
limolita)

Geologia Tipos de roca (3) Andejs%ta basaltllcz'i (Formacrlon Teu.utlan) 150,000 SGM y visitas a
(4) Depositos volcanicos de caida (ceniza- campo
lapilli-pémez), coluviones y aluviones
(5) Ignimbrita no consolidada (QptlgTr-uw)

(6) Toba consolidada (QptlgTr-w)
(7) Esquisto

Fuentes: SAGA GIS, software con el que se extrajeron atributos topogrdficos como el dngulo de inclinacion de la ladera, a partir del modelo digital de elevacion (MDE); INEGI,
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.
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Tabla 2. Valores de la curva ROC para cada variable de manera individual, direccion de la asociacion (+/-) y razones de momios (RM).

A (15m) B (5m)

LR GAM MVS +/- RM LR GAM MVS +/- RM

Angulo de la ladera 0.538 0.579 0.607 + 1.07 0.643 | 0.643 0.658 + 1.07
Litologia 0.717 0.717 0.659 0.694 | 0.694 0.661

Orientacion de la ladera 0.556 0.556 0.552 0.547 | 0.547 0.540

Area de la cuenca 0.484 0.514 0.543 + 1 0.501 | 0.513 0.495 + 1
IC 0.542 0.542 0.583 - 1 0.595 | 0.597 0.609 - 0.98
Curvatura general 0.499 0.522 0.537 - 0.01 0.526 | 0.546 0.59 - 0.02
Elevacion 0.620 0.633 0.675 - 1 0.672 | 0.672 0.703 - 1
Curvatura del plano 0.490 0.537 0.564 + 12.3 0.554 | 0.554 0.567 + 1.23
Curvatura del perfil 0.504 0.544 0.428 + | 4460429 0.497 | 0.612 0.619 + 4836334
Distancia a corrientes de agua 0.595 0.595 0.625 + 1 0.579 | 0.580 0.620 + 0.99
PRL 0.593 0.612 0.611 - 0.22 0.601 | 0.628 0.625 - 0.54
Indice de erodibilidad (sp1) 0.506 0.515 0.525 - 1 0.414 | 0.596 0.581 - 1
Distancia a nacimientos de agua 0.521 0.607 0.62 - 1 0.549 | 0.595 0.593 + 1
ITH 0.525 0.548 0.595 + 1.03 0.564 0.57 0.571 + 1.01
Profundidad del valle 0.445 0.617 0.626 - 0.98 0.618 | 0.654 0.657 - 0.99
Distancia vertical a corrientes de agua 0.580 0.580 0.589 - 0.99 0.533 | 0.558 0.553 + 1.02

LR, regresién logistica; GAM, regresion de modelos aditivos generalizados; Mvs, mdquinas de vectores de soporte; IC, indice de convergencia; PRL, posicion relativa en la ladera; 1TH,

indice topogrdfico de humedad.

|- Fasdngaa

Figura 1. Valores de la curva RoOC para cada variable de manera individual y para cada uno de los clasificadores. LR, regresion logistica; Gam,
regresion de modelos aditivos generalizados; Mvs, maquinas de vectores de soporte; IC, indice de convergencia; DcA, distancia a corrientes de
agua; PRL, posicion relativa en la ladera; spr1, indice de erodibilidad; pNa, distancia a nacimientos de agua; 1TH, indice topografico de humedad;

PF, profundidad del valle; bvca, distancia vertical a corrientes de agua.

ocurra frente a otro que no ocurra, en este caso el suceso serian los
pRM. Finalmente, para evitar redundancia o repeticion de informa-
cién, dado que algunos de los factores condicionantes utilizados re-
presentan condiciones similares, se evaludé una a una las posibles
variables que mostraban los mejores resultados.

Respecto a los PRM del inventario, solo se tomd en cuenta un
punto o pixel por cada PrM. El punto seleccionado por cada PRM fue
el punto central del area de iniciacion o de escarpe. De esta forma
662 pixeles fueron clasificados como “con presencia de PRM” y el
resto como “sin PRM”. Mediante un muestreo aleatorio se construyo
una serie de datos con igual numero de pixeles con y sin PRM (pro-
porcién 50/50).

Técnicas estadisticas de clasificacion

Distintas técnicas fueron evaluadas como clasificadores: regresion
logistica (RL), regresion gam (modelos aditivos generalizados) y
maquinas de vectores de soporte (Mvs). A través de la comparacion
de los valores de la curva rRoc (Tabla 3 y Figura 2) y de la apariencia
de la superficie predictiva de cada mapa (Figura 3) se seleccionaron
los mejores resultados. Respecto a la apariencia de la superficie de
prediccidn se prefirié la baja presencia de ruido (superficies suaviza-
das). Por medio de una validacion cruzada para cada técnica clasifi-
catoria y para cada resolucion espacial (15 m y 5 m) se corrieron mo-
delos con distintos grupos de datos utilizados como entrenamiento
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Tabla 3. Valores medios de la curva ROC resultantes de la validacion
cruzada para cada uno de los modelos

A 15m B 5m

ROC LR (validacion) 0.759 0.781
ROC LR (entrenamiento) 0.778 0.800
ROC GAM (validacion) 0.779 0.787
ROC GAM (entrenamiento) 0.803 0.812
ROC MVS (validacion) 0.817 0.794
ROC MVS (entrenamiento) 0.870 0.857

Valores entre 0.700 y 0.900 se consideran aceptables. LR, regresion logistica; GAM,
regresién de modelos aditivos generalizados; Mvs, mdquinas de vectores de soporte.

y validacion, ya que la utilizacién de dos diferentes e independientes
conjuntos de datos para entrenamiento y validacién, permiten una
validacion mas confiable.

Los factores condicionantes fueron obtenidos mediante el sof-
tware SAGA GIS, mientras que los modelos fueron realizados utili-
zando el software R-project en cuyo ambiente, los paquetes “RSAGA”
y “sperrorest” fueron fundamentales.

Los resultados fueron aceptables en todos los casos y se selec-
ciond el resultado obtenido con la técnica de mdquinas de vecto-
res de soporte a resolucion espacial de 5 m como el indicado para
mostrarse en esta publicaciéon. En dicho modelo la curva Roc mos-
tr6é una capacidad predictiva de 0.794 y una superficie predictiva
suavizada.

Los resultados fueron ordenados en cinco rangos o clases para
obtener una comparacion visual 6ptima entre las clases de suscepti-
bilidad. En los mapas de susceptibilidad, las superficies en rojo indi-
can una mayor potencialidad de que ahi ocurran prm en el futuro.
Al contrario, los colores verde y muy verde indican una baja y muy
baja probabilidad de que ocurran prM. Las laderas que rodean a la
cabecera municipal presentan zonas de alta y muy alta susceptibili-
dad por lo que se requiere mayor atencién de las autoridades y po-
blacién en general en estas zonas, asi como una regulacion de los
permisos de construccion en esas laderas.

Con la finalidad de analizar a detalle la susceptibilidad a pro-
cesos de remocién en masa (PRM), la zona urbana de Teziutldn se
dividi6 en cuatro cuadrantes: Noreste (NE), Noroeste (NO), Sureste
(SE) y Suroeste (SO). En esta seccion se presenta una descripcion
de los diferentes factores que condicionan dicha susceptibilidad
(mapa v.1).

Sector NE

Las colonias San Andrés, Ayotzingo, Las Moraledas y la Aurora se
localizan al noreste de la cabecera municipal (mapa v.1.1a). En esta
area los niveles altitudinales van en descenso desde la porcion su-
roeste hacia el noreste, a la salida a Hueytamalco y Nautla. La colo-
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Figura 3. Ejemplo comparativo de la apariencia de la superficie
predictiva de cada mapa para cada clasificador y resolucion espacial.
Superficies suavizadas son preferibles a superficies con mucho ruido o
cambios bruscos. LR, regresion logistica; GAM, regresion de modelos
aditivos generalizados; Mvs, maquinas de vectores de soporte.

nia La Aurora estd asentada entre los 1820 y 1910 msnm, en cambio
las otras tres colonias se encuentran en altitudes mas bajas que van
de los 1730 a 1800 msnm (mapa v.1.2a). Como puede observarse en
el mapa v.1.1a, esta configuracion es representativa de la rampa de
piroclastos que se desplaza de sur a norte y en donde los escurri-
mientos se dirigen hacia la corriente principal del rio Nautla. En
el mapa v.1.3a, es posible ver como la zona urbana practicamente
se asienta sobre las zonas planas de la rampa; sin embargo, existen
algunas viviendas que se encuentran construidas en las barrancas o
valles que descienden por este sector, cuyas pendientes son mayores
a12°y son muy susceptibles a procesos de remocién en masa debido
a la presencia de materiales poco cohesivos y con baja resistencia a
la remocion, tal es el caso de la colonia La Aurora, asi como la de la
recientemente creada Las Moraledas, en donde ya han sido reporta-
dos problemas por inestabilidad de laderas.

El mapa v.1.4a muestra la localizacién y extension (zona de ini-
ciacion y dep6sito) de los procesos de remocion en masa (PRM) ocu-
rridos en la zona. Este tipo de representaciones cartogréficas son
nombradas mapas de inventario de PRM. Para realizar el mapa de
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Figura 2. Diagrama de caja en cuartiles que muestra los valores de la curva ROC resultantes de la validacion cruzada para cada uno de los
clasificadores y resolucion espacial. Se nota un ligero mejor rendimiento para la técnica de maquinas de vectores de soporte (Mvs-A 15 m). LR,
regresion logistica; GAM, regresion de modelos aditivos generalizados; Mvs, maquinas de vectores de soporte.



inventario del municipio de Teziutlan se utilizaron una serie de foto-
graffas aéreas en blanco y negro para los afos 1942, 1956, 1974, 1978,
1980, 1991 y 1999, fotografias aéreas a color del afo 2007 (Tabla1),
imdagenes de satélite de alta resolucion del aio 2000, anuales durante
el periodo 2003-2015, ademas de informacion tomada directamente
en campo.

En el municipio han ocurrido varios episodios de inestabilidad
de laderas, especialmente durante el evento del 4-5 de octubre 1999.
Entre las consecuencias mas devastadoras asociadas a la ocurrencia
de deslizamientos se encuentra el desastre de la colonia La Aurora,
en el cual 109 personas perdieron la vida. El deslizamiento se inici6
en los limites del panteén municipal y sepult6 varias viviendas a su
paso. El angulo de inclinacion de la pendiente en la ladera donde
ocurri6 el deslizamiento de La Aurora, es de 23°. El deslizamiento
tuvo una longitud de 167 m (del escarpe hasta el pie del deslizamien-
to) y una anchura maxima de 33 m. Se calcula que el volumen de la
masa desplazada fue de 7,350 m? (Figura 4) (Alcantara-Ayala 2004).
A través del andlisis de fotografias aéreas oblicuas del afio 1942, es
posible apreciar sobre la ladera de La Aurora (despoblada en aquel
entonces), lo que parece ser la cicatriz de un proceso de remocion en
masa en el mismo lugar en el que ocurrié el deslizamiento de 1999,
por lo que es probable que el deslizamiento de 1999 haya sido una
reactivacion del movimiento antiguo (Figura 5).

Figura 4. El deslizamiento de La Aurora en una fotografia aérea
tomada pocos dias después del desastre y en un perfil realizado con
tecnologia LIDAR.
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También, por medio de fotografias aéreas tomadas pocos dias
después del evento y que solo cubren una parte de la cabecera muni-
cipal (incluyendo las colonias Judrez y La Aurora), fue posible iden-
tificar varios procesos mds que ocurrieron en la misma colonia o
en colonias o barrios cercanos. Varios de los PRM ocurrieron en las
laderas de los valles por lo que el material movilizado fue a su vez
transportado por los rios que en ese momento contaban con caudal
extraordinario debido a las precipitaciones. También, algunos PRM
ocurrieron cercanos a las carreteras y caminos, dificultando o inte-
rrumpiendo el trdnsito durante la situaciéon de emergencia.

La mayor parte de los PRM de esta zona ocurrieron sobre la se-
cuencia de depdsitos de caida volcanicos y paleosuelos, asi como en
las laderas constituidas casi exclusivamente por la poco consolida-
da Ignimbrita de Xaltipan. Algunos movimientos se iniciaron como
deslizamientos planares o rotacionales y se transformaron en flujos
ladera abajo. Este es el caso del deslizamiento de La Aurora y del de
la colonia San Andrés. Actualmente, en la zona donde ocurrid el
deslizamiento de La Aurora se pueden apreciar los restos de algunas
de las casas sepultadas o dafiadas en 1999 que no estan siendo habi-
tadas en la actualidad. Sin embargo, alrededor de la zona del desliza-
miento todavia hay asentamientos en riesgo (Figura 6).

Un gran namero de personas afectadas por el deslizamiento de
La Aurora y otros PRM ocurridos en el municipio, fueron reubicadas
en Ayotzingo. Posteriormente, no muy lejos de las casas destinadas
a los reubicados, se construyeron dos unidades habitacionales co-
nocidas como Las Moraledas. La zona donde se localiza Ayotzingo

Figura 6. Aspecto actual de la ladera en la que ocurri6 el deslizamiento
de La Aurora en 1999.

Figura 5. A, zona del deslizamiento de La Aurora en 1942 donde se aprecia una cicatriz de un posible PrRM antiguo. B, vista general de la cabecera
municipal en el afio 1942, es notable el poco nivel de urbanizacion en ese entonces (Fuente: Teziutlan, 1942, FAo_01_002262, Acervo Historico
Fundacién 1ca, A.C.).
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presenta algunas partes inestables principalmente hacia el noreste
del barrio; ahi han ocurrido algunos PrM. Sélo algunas de las casas
fueron construidas sobre la secuencia de depdsitos volcanicos de
caida y paleosuelos. Sin embargo, Las Moraledas fueron construidas
sobre esos materiales inestables y actualmente ya se han comenzado
a registrar algunos problemas por inestabilidad de laderas.

En el mapa v.1.5a que muestra la susceptibilidad a PRM en la zona,
se puede observar los altos valores de susceptibilidad que presentan
casi todas las laderas que conforman los valles. La zona de la colo-
nia La Aurora presenta una superficie con valores altos y muy altos
de susceptibilidad. Misma situacién que las laderas que rodean San
Andrés y Ayotzingo. En el caso de Las Moraledas, las casas estan casi
todas localizadas en una zona con valores altos de susceptibilidad.

Sector NO

En la porcién poniente, al norte del municipio de Teziutlan, se lo-
caliza la zona montafiosa de Chignautla, y representa el limite entre
éste municipio y Teziutlan (mapa v.1.1b). En la zona que correspon-
de a Teziutlan es posible identificar valores bajos de altitud ademas
de la baja pendiente, forma caracteristica de la rampa de piroclastos.
La localidad de Xoloateno se asienta en una porcién plana que se
localiza entre los 1800 y 1850 msnm (mapa v.1.2b); en sus valles cir-
cundantes se presentan procesos de remocién en masa que podrian
llegar a afectar a la poblacion. San Sebastidn se localiza en las faldas
del sistema montafnoso que pertenece a Chignautla. Esta localidad
presenta un problema asociado a inestabilidad de laderas debido a
que una de las escuelas ubicada en este municipio esta perdiendo te-
rreno debido a la ocurrencia de un deslizamiento (Figura 7), esto ha
provocado que las autoridades del plantel decidieran cerrar el paso a
los estudiantes para evitar cualquier accidente.

Al igual que en la porcién noreste, en la seccion poniente (mapa
Vv.1.3b), es posible ver que la zona urbana y la localidad de Xoloateno
se ubican principalmente en las zonas planas del terreno (<6°). Las
zonas de fuerte pendiente son las laderas de los valles, las cuales han
ido desarrolldndose debido a la fuerza erosiva de las corrientes flu-
viales de la zona y la poca resistencia de los materiales piroclasticos.
La montana en el cerro de Chignautla domina con sus pendientes
mayores a 12° e incluso hay dreas donde las paredes son completa-
mente verticales, a tal grado que se pueden presentar procesos de
vuelco o desprendimientos en los materiales que conforman esta
forma del relieve.

En esta porcion los prM identificados estdn asociados a la ig-
nimbrita de Xaltipan por lo que su distribucion se concentra al Este
y Norte, incluida la localidad de San Sebastidn (mapa v.1.4b). En el
centro del mapa las rocas predominantes son basaltos. La monta-
fia Chignautla estd conformada por rocas sedimentarias (areniscas,
limolitas y conglomerados). En la parte sur-este del mapa pueden
apreciarse algunos PRM cuya drea es considerable. Estos movimien-
tos fueron identificados sobre fotografias aéreas del ano 1942 y fue-
ron clasificados como inactivos por lo que se puede afirmar que
estos grandes procesos ocurrieron antes del afo 1942. Durante el
desastre de 1999 también ocurrieron PRM en esta zona pero su ex-
tension es mucho menor a la de los PrM clasificados como antiguos.
Gran parte de los PRM ocurridos en 1999 fueron identificados a tra-
vés de imdgenes de satélite de alta resolucion de apenas un afno des-

pués del evento (2000), donde el tamaro de un pixel representa 1 m
en el terreno (imagenes IKONOs en falso color e infrarrojo cercano).

El mapa v.1.5b muestra los valores de susceptibilidad en la zona
y puede apreciarse que hacia las laderas del cerro Chignautla y el
centro del mapa donde se localizan los flujos de basalto, los colores
que predominan son los verdes y amarillos, lo que indica valores de
susceptibilidad media, baja y muy baja. Por otra parte, al norte, en
San Sebastidn y al Este, los valores de susceptibilidad son altos y muy
altos dando al mapa una apariencia naranja y roja.

Sector SE

En la porcion sur del municipio de Teziutlan (mapa v.1.1c), se pre-
sentan los niveles altitudinales mds elevados de toda la demarcacién
(mapa v.1.2¢). En su porcion oriental alcanza un poco mds de 2250
msnm y es una zona en donde cambian las condiciones de tempera-
tura y vegetacion con respecto a la zona norte del municipio. En esta
area se localizan los Barrios de Xoloco y La Cofradia, sitios que no
presentan problemas muy graves de inestabilidad de laderas, salvo
la problematica que se esta presentando en la porcion poniente del
Barrio de Xoloco, en donde se encuentra un valle cuyas laderas han
presentado casos de deslizamientos, uno de ellos en el limite sur de
este barrio. El escurrimiento de este valle es el que transita por las
colonias Manuel A. Camacho y Judrez, e incluso llega hasta la colo-
nia La Aurora. Las colonias Juarez y Manuel A. Camacho son consi-
deradas zonas de alto riesgo debido a las condiciones que presentan
las viviendas, no sélo por la exposicion a los PRM, sino también por
las caracteristicas de las construcciones, que incluso son de mas de
dos niveles, un alto grado de hacinamiento y una fuerte pendiente
que hace dificil realizar evacuaciones en la zona (Figura 8). Otra co-
lonia que se encuentra en la misma situacion es Lindavista, ubicada
enfrente de la colonia Judrez, donde hay algunas viviendas localiza-

Figura 8. Vista de la Colonia Manuel Avila Camacho (cercana a la
colonia Juarez) desde Lindavista. Se aprecia la forma de construcciéon
en varios niveles por la que ha optado la poblacién para construir
sobre las laderas conformada por Ignimbrita.

Figura 7. Problemas de inestabilidad en la escuela Vicente Sudrez Ferrer en el poblado de San Sebastian. A y B vista del escarpe del movimiento.
C, edificio escolar mds cercano a la zona de inestabilidad.



das en las laderas del valle e incluso, en su parte mas alta, hay una
maquiladora.

En el mapa v.1.3c se observa que pendientes con dngulos mayo-
res a 24° predominan en los valles que han erosionado la Ignimbrita
Xaltipan. Es posible identificar los valles que rodean a los Barrios
de Xoloco y La Cofradia, estos han funcionado como limites natu-
rales para la expansion urbana debido a la inclinacién abrupta de
sus laderas. Sin embargo, es importante que las autoridades locales
consideren evitar al maximo el asentamiento de viviendas en zo-
nas de fuerte pendiente dentro de estos valles ya que son areas que
se consideran muy activas, morfoldgicamente hablando, ya que son
sitios con materiales débiles o poco resistentes que son erosionados
y arrastrados por los escurrimientos que descienden del sur, lo cual
induce que la inestabilidad de laderas sea algo recurrente en estas
areas.

Durante el evento de desastre del 4-5 de Octubre de 1999, la
colonia Juarez fue una de las mds afectadas (porcién noroeste del
mapa). Con base en una serie de fotografias aéreas tomadas pocos
dias después del desastre de 1999 fue posible identificar més de 30
deslizamientos ocurridos durante ese evento en las colonias Judrez
y Lindavista (Figura 9 y mapa v.1.4¢). El tipo de roca presente en
esta zona es la Ignimbrita de Xaltipan, apreciable en los cortes de
carretera de la carretera que comunica Teziutlan con Altotonga, Ve-
racruz. Actualmente, algunas de las casas afectadas en 1999 siguen
en pie, aunque la mayorfa han sido deshabitadas otras han vuelto a
ser habitadas. En el mapa v.1.5¢ puede observarse que en los alre-

Figura 9. Fotografia aérea pancromatica (blanco y negro) tomada
pocos dias después del desastre de 1999, y en donde se aprecian varios
PRM. Los escarpes estan sefialados con lineas amarillas y la direccion
del movimiento la indican las flechas del mismo color.
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dedores de la colonia Juarez los valores de susceptibilidad son muy
altos. Valores altos también se observan en las laderas de los valles
del barrio Xoloco donde hace pocos afios ocurrié un deslizamien-
to (Figura 10). Al sur del mapa se aprecia que los valores de baja y
muy baja susceptibilidad predominan, esto se debe a que en esa zona
se encuentran algunas elevaciones conformadas por roca volcénica
dura (toba riolitica consolidada).

Sector SO

Las colonias Centro, la Gloria, Siete Sabios y el Barrio de Francia se
localizan en el sector suroeste (mapa v.1.1d). Esta drea al igual que
el sector NO muestra la caracteristica principal de ocupar la rampa
de piroclastos, es decir un terreno amplio y semi-plano, en descenso
sur a norte y con muy poca densidad de escurrimientos, produc-
to de la presencia de lavas que evitan el escurrimiento superficial
(mapa v.1.2d). Sin embargo, a partir de Vista Hermosa aparecen al-
gunas corrientes fluviales, las cuales toman curso hacia la corrien-
te principal del rio Tecolutla. Estas corrientes se desplazan al norte
pasando por las colonias mencionadas al principio, asi como por las
localidades de Xoloateno, San Diego y San Juan Acateno. En esta
seccién de la zona urbana, los problemas de inestabilidad de laderas
se han presentado en las laderas del Barrio de Francia, El Fortin, La
Gloria y Siete Sabios, colonias donde hay presencia de viviendas en
sitios susceptibles a este tipo de procesos de remocion.

Las pendientes fuertes se presentan nuevamente en las laderas
de los valles que cortan la Ignimbrita de Xaltipan, aunque en este
caso destacan las pendientes del cerro Tesivo que no esta confor-
mado por materiales deleznables sino de toba riolitica consolidada
que es una roca volcanica mucho mas resistente a la erosion que la
Ignimbrita no consolidada. Las pendientes de esta elevacion sobre-
pasan los 24° pero presentan mucho menor numero de procesos de
remocion en masa. En general, el terreno de esta porcion del muni-
cipio de Teziutlan es la zona més estable, a excepcién de los valles
ya mencionados. Es muy notoria la delimitacion de la zona centro
de la ciudad a través de los valles que la bordean por el poniente y
el oriente; sin embargo, el crecimiento del centro de la ciudad ha
provocado el asentamiento de viviendas en dreas de fuerte pen-
diente donde los procesos de remocion en masa se desencadenan
principalmente debido a las lluvias, aunque con mucha frecuencia
la existencia de fugas de agua en el drenaje es también un factor im-
portante de influencia en la inestabilidad (mapa v.1.3d). El agua re-
blandece los materiales piroclasticos, lo cual genera una saturacién y
esto actua como detonante para los deslizamientos o flujos de lodo.

El mapa v.1.4d muestra pocos procesos de remocion en masa
(PRM) si se le compara con los mapas de las anteriores secciones, la
mayor parte de ellos al norte del mapa. Muchos de los PrRM de es-
tos mapas fueron identificados en las fotografias aéreas de los afios
1942y 1956, cuando las laderas de la colonia Francia estaban mucho
menos pobladas. Estos PRM son de poca magnitud y superficiales.
Nuevamente, los PRM de mayor area y volumen corresponden a mo-
vimientos antiguos ocurridos antes de 1942. En el centro y sur del
mapa se aprecian pocos PRM. Algunos son caidas de rocas o desliza-
mientos traslacionales superficiales.

El mapa v.1.5d es quizas, de los cuatro cuadrantes, el que mas
colores en verde muestra, es decir, en el que la susceptibilidad a que

Figura 10. Diferentes perspectivas del movimiento ocurrido en el barrio Xoloco en 2013. A, vista desde el escarpe principal. B, vista del escarpe
principal donde se aprecia la cercania del mismo a la zona habitada. C, vista desde la parte media del deslizamiento y hacia abajo.
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ocurran deslizamientos es baja y muy baja. Gran parte de esta por-
cién estd cubierta por flujos de lava de basalto y por tobas rioliticas
consolidadas. Sin embargo, las zonas de alta y muy alta suscepti-
bilidad coinciden con las zonas mas pobladas en el area y que co-
rresponden a las periferias de la cabecera municipal. Estas laderas
estan constituidas por Ignimbrita de Xaltipan y por la secuencia de
depositos volcanicos y paleosuelos cuyos materiales muestran poca
resistencia.

Nota: Debido a las condiciones limite del andlisis de susceptibilidad,
los cuadrantes de los mapas v.1.5a y V.1.5¢ en el margen derecho no
aparecen completos; no es un error de impresion.
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del riesgo de desastre

2% V. 5b. Percepcion y comunicacion

Irasema Alcdntara Ayala, Ricardo J. Garnica Pefia, Javier Urbina Soria, Ana Rosa Moreno y Karina Landeros Mugica

En esta seccion se presentan doce mapas, en los cuales se trata de
plasmar algunos elementos de la percepcion del riesgo de los habi-
tantes de Teziutlan. Sin embargo, los valores que se consideran co-
rresponden inicamente a las casas encuestadas, y aunque pueden
ser representativos de las colonias, es importante s6lo considerarlos
como referente.

Los aspectos que se abordan se centran en el tipo de experiencia
que han tenido los habitantes con la ocurrencia de deslizamientos
(directa o indirecta), asi como elementos relativos a la sensibiliza-
cién y conocimiento (causas y grado de exposicion), a la concienti-
zacién, acciones comunitarias) y a la comunicacion del riesgo (me-
dios de informacion, grado de confianza).

Con la finalidad de tener un marco de referencia, en todos los
mapas se incluye un tridngulo (A) que identifica la localizacion de
cada una de las viviendas en las que se realizaron las entrevistas, y
cuyo color corresponde al grado de susceptibilidad a deslizamientos
de acuerdo con el mapa 3b de la Seccién 111 (muy baja-verde, baja-
amarillo, media-naranja, alta-rojo, muy alta-rojo intenso). Dicho
tridngulo esta rodeado por un circulo, que también corresponde a
la localizacién de la vivienda, y cuyo color representa los diferentes
elementos de la percepcion del riesgo de las personas encuestadas
sefalados en la leyenda de cada mapa.

Susceptibilidad

De acuerdo con el mapa 111.3b, en el centro de Teziutlan, el 61% de las
casas encuestadas se encuentran en zona de muy baja susceptibilidad
a procesos de remocion en masa, mientras que el 17% y el 15% se en-
cuentran en zonas de baja, y media susceptibilidad respectivamente,
y tan solo el 6% y 2% de las viviendas se encuentra en zona de alta
y muy alta susceptibilidad. De manera contrastante, el 85% y el 84%
de las viviendas donde se aplicaron las entrevistas en las colonias
Juarez-Avila Camacho y Aire Libre, respectivamente, estan ubicadas
en dreas de alta y muy alta susceptibilidad a los deslizamientos. En el
caso de La Aurora, el 74% de las viviendas encuestadas se encuentran
situadas también en zonas de alta y muy alta susceptibilidad. En San
Andrés, casi la mitad de las casas estdn en zonas de susceptibilidad
media (49%), mientras practicamente una de cada tres se encuentra
en area de alta susceptibilidad. En Ayotzingo, el 42% se situan en alta
y muy alta susceptibilidad, mientras que en Xoloco en estos mismos
niveles se ubica el 23% de las viviendas (Tabla 1).

Experiencia

En el centro de Teziutldn, solamente el 3% de los entrevistados in-
dicé que habia tenido experiencia directa con deslizamientos en su
colonia, mientras que el 20% y el 21% sefialaron que su experiencia
habia sido en otra colonia o bien a través de algun familiar o amigo.
El restante 56% de los entrevistados manifestaron que su experien-
cia era de tipo indirecto ya que sabian de los problemas relaciona-
dos con la ocurrencia de deslizamientos por informacién recibida

de otras personas (23%) o bien, a través de los medios de comuni-
cacion (33%). En el caso de Ayotzingo, practicamente uno de cada
dos entrevistados (52%) indicé que habia tenido experiencia con la
ocurrencia de deslizamientos en otra colonia, es decir, en su colonia
de origen de la cual tuvieron que ser desplazados a consecuencia del
desastre de 1999. En Aire Libre, La Aurora y Judrez -Avila Camacho,
también se puede decir que de manera general uno de cada dos en-
trevistados (44%, 50%, 47% respectivamente) tuvo experiencia di-
recta con la ocurrencia de deslizamientos, aunque ellos no han sido
reubicados. En el caso de San Andrés s6lo uno de cada cinco entre-
vistados sefialo haber tenido experiencia con deslizamientos en la
misma colonia (20%), mientras que en Xoloco el mayor porcentaje
de los entrevistados indicé haber tenido experiencia indirecta tni-
camente a través de los medios de comunicacion (40%) (ver mapas
V.2.1a, V.2.1b y Tabla 2).

Sensibilizaciéon y conocimiento

Causas de la inestabilidad

Existen diferentes factores que contribuyen a la ocurrencia de desli-
zamientos; estos son percibidos de manera distinta por los habitan-
tes de Teziutldn. Sin embargo, el mayor porcentaje de entrevistados
en cada una de las colonias percibe que los temblores son la causa
principal de la inestabilidad de laderas, y la construccién en laderas
la segunda mas importante. Uno de los factores condicionantes mas
relevantes de la inestabilidad en Teziutlan es la presencia de materia-
les volcanicos de poca resistencia (Ignimbrita Xaltipan y depodsitos
de caida). No obstante, para gran parte de los entrevistados la pre-
sencia de suelo blando no es indicativo de una causa significativa.
En relacion a las causas relacionadas con las actividades antrdpicas
cabe destacar que solamente en las entrevistas aplicadas en la zona
del centro de Teziutlan se registré como importante la presencia de
canales y drenajes de agua, aunque esto fue en una minima propor-
cion (2%) (mapas v.2.2a y v.2.2b).

Tabla 2. Tipo de experiencia con la ocurrencia de deslizamientos
reportada en las viviendas encuestadas.

. Misma Otra - Otras Medios de
Colonias o . . Familiar Y
Barrios colonia  colonia %) personas comunicacion

) (%) ” (%) )
Centro 3 20 21 23 33
Aire Libre 44 3 16 5 32
La Aurora 50 9 5 5 31
San Andrés 20 24 8 11 37
Ayotzingo 8 52 13 3 24
IC“:;;Zéﬁzﬂa 47 8 11 10 24
Xoloco 14 9 12 25 40

Tabla 1. Grado de susceptibilidad a deslizamientos de las viviendas encuestadas.

Colonias o Barrios Susceptibilidad Susceptibilidad Susceptibilidad
muy baja (%) baja (%) muy alta (%)
Centro 61 17 15 6 1
Aire Libre 0 4 12 28 56
La Aurora 2 2 22 29 45
San Andrés 0 22 49 29 0
Ayotzingo 2 37 19 32 10
Juarez-Avila Camacho 5 2 8 23 62
Xoloco 41 18 18 17 6




Llama la atencién asimismo y de manera preocupante, la falsa
impresion que tienen los habitantes de que las zonas con muchos
arboles son potencialmente inestables. Los porcentajes de poblacién
que tienen esta percepcion fueron de 31% en San Andrés, 35% en el
centro, 46% en Aire Libre, 51% en Ayotzingo, 54% en Xoloco, 55% en
La Aurora, y 59% en La Juarez-Avila Camacho.

Exposicion de las viviendas

Es interesante notar que para un porcentaje muy alto de los entrevis-
tados en todas las colonias las casas ubicadas en el centro de Teziu-
tldn son percibidas como de poco y muy poco riesgo. De manera
complementaria, en todas las colonias se registraron altos valores
en cuanto al grado de exposicién a la inestabilidad de laderas de
las viviendas construidas al pie, en la orilla, y en la parte alta de las
laderas (ver Tabla 3).

Exposicion de la sociedad

Para quienes se dedican al estudio de los riesgos y desastres, asi
como a la proteccidn civil, suele ser familiar el concepto de optimis-
mo irrealista, que se refiere a que ante una situacion de peligro las
personas consideran que ellos estaran a salvo. A este fenémeno se le
conoce también como el mito de la invulnerabilidad personal, pues
a pesar de que la gente espera que ante una circunstancia de riesgo
se tengan pérdidas humanas y de bienes, tienden a creer que dichos
dafios los sufrirdn otras personas, no ellas.

En el cuestionario que se aplicd a 590 habitantes de siete colo-
nias de Teziutlan (ver seccién 1 3d), se incluyd una pregunta en
la que se les pidié que evaluaran el riesgo personal de sufrir dafios
por deslizamiento, deslave o derrumbe (mapas v.2.3a y v.2.3b) en
una escala de (1) baja exposicion, (2) media exposicion, y (3) alta
exposicion. También se les solicitd que hicieran lo mismo respecto
de su familia (mapas v.2.4a y v.2.4b), y las personas que viven en
su colonia (mapas v.2.5a y v.2.5b). En la Tabla 4 se presentan los re-
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sultados de dicha pregunta. Se aprecia claramente que el fendmeno
de optimismo irreal se dio en todas las colonias, aunque se presen-
tan también algunas diferencias. Las colonias en las que se perci-
be mayor exposicién para si mismos son La Aurora y Juarez-Avila
Camacho, que son las que mds dafos sufrieron en el desastre de
1999 y que presentan una alta susceptibilidad a deslizamientos. En
sentido opuesto, la colonia Centro es la que indica una menor per-
cepcion de riesgo o exposicion, lo cual es 16gico pues se trata de
una zona en la que la susceptibilidad es baja. Las otras colonias,
San Andrés, Aire Libre, Xoloco y Ayotzingo presentan situaciones
intermedias.

Otro resultado interesante es que, en todas las colonias, la per-
cepcién de riesgo o exposicion personal es menor a la percepcion
de exposicion para los vecinos de la misma colonia. Es decir, a pe-
sar de que se habita en condiciones geograficas y de susceptibili-
dad similares, los otros, son mas susceptibles de sufrir dafio. La
misma situacion se da cuando se compara la exposicién personal
con el riesgo atribuido a quienes viven en otras colonias, pues en
todos los casos, incluyendo colonias de gran susceptibilidad como
La Aurora y Judrez, se asigna un riesgo mayor a quienes residen en
sitios geograficamente alejados. Aunque se esperaba esta tenden-
cia, es sorprendente la claridad con la que las personas encuesta-
das establecen una diferencia entre ellos y sus allegados (familia) y
quienes viven geograficamente mds alejados y no se tiene con ellos
una relacion afectiva, asignando a estos tltimos grupos un nivel de
riesgo o exposicién mucho mayor al que perciben para si mismos
(ver Tabla 4).

Con estos datos se confirma plenamente el mito de la invulnera-
bilidad personal, referente a que si bien una persona se sabe en cierto
nivel de riesgo, por un proceso de optimismo irrealista y no funda-
mentado, considera que otras personas, geografica y afectivamente
alejadas, estdn en una situacion de mayor riesgo. Las implicaciones
de esta forma de ver las circunstancias ambientales debieran llevar

Tabla 3. Percepcion del riesgo en relacion con las causas de la inestabilidad de laderas y la exposicion de las viviendas en cuanto a su ubicacién.

Aire Libre
(%)

Colonias o Barrios

Centro (%)

La Aurora

Juérez-Avila
Camacho (%

San Andrés

(%)

Ayotzingo 0
(%) (%) Xoloco (%)

Casas ubicadas | Muy poco riesgo 37.87 17.54 26.19 36.11 25.00 36.26 27.96
en el centro Poco riesgo 43.93 43.85 50.00 43.04 49.30 48.35 47.45
Temblor 46.96 63.15 64.28 55.55 54.86 51.64 50.84
Construir en ladera 33.33 21.05 16.66 30.55 32.63 26.37 30.50
Suelo blando 10.60 8.77 7.14 8.33 7.63 12.08 14.40
Construccién de N/A N/A N/A 138 2.08 N/A 0.84
Causas de la terrazas para cultivo
ocurrencia de Lluvias fuertes 7.57 5.26 11.90 4.16 2.08 N/A 3.38
deslizamientos R
10 cercano N/A 1.75 N/A N/A 0.69 1.069 N/A
alaladera
Canales para 151 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
drenar agua
Cortar arboles N/A N/A N/A N/A N/A 3.29 N/A
E C s Al pie 74.24 63.15 59.52 52.77 76.38 76.92 71.18
xposicion de
las viviendas En la orilla 81.81 64.91 71.42 66.66 74.30 75.82 77.96
construidas: En la parte alta 75.75 50.87 73.80 47.22 65.97 63.73 70.33

Tabla 4. Percepcion del riesgo en relacion con las causas de la inestabilidad de laderas y la exposicion de las viviendas en cuanto a su ubicacién.

Colonias o Barrios

Exposicion individual (%)

Exposicion familiar (%)

Y " Exposicion de otras colonias
Exposicion de la colonia (%) P ‘

(%)

Baja Media Alta Baja Media Alta Baja Media Alta Baja Media Alta
Centro 83.33 6.06 10.60 74.24 24.24 1.51 71.21 19.69 9.09 25.75 53.03 21.21
Aire Libre 47.36 35.08 17.54 43.85 40.35 15.78 36.84 47.36 15.78 36.84 47.36 15.78
La Aurora 33.33 35.71 30.95 28.57 4523 26.19 19.04 50.00 30.95 23.80 45.23 30.95
San Andrés 56.93 25 18.05 59.72 31.94 8.33 31.94 48.61 19.44 22.22 58.33 19.44
Ayotzingo 45.83 29.16 25.00 47.22 36.80 15.79 36.11 42.36 21.52 21.52 56.25 22.22
Judrez-Avila Camacho 35.16 27.47 37.36 35.16 27.47 51.51 20.87 35.16 43.95 10.98 54.94 34.06
Xoloco 58.46 28.81 12.71 55.08 34.74 10.16 39.83 47.45 12.71 17.79 65.25 16.94
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a la reflexion, por parte de quienes estdn a cargo de los aspectos
preventivos en la reduccién de desastres, para que se atiendan debi-
damente y se brinde mayor atencion a los aspectos de percepcion y
comunicacion de riesgos dentro de los esquemas de prevencion de
desastres y en las politicas ptblicas enfocadas a la reduccion de los
mismos.

Concientizacion

Acciones comunitarias

En las entrevistas se incluyeron preguntas relacionadas a las dife-
rentes actividades o acciones que deben desarrollar los habitantes
de Teziutlan para disminuir el riesgo de desastre por inestabilidad
de laderas. Una de las preguntas mds importantes fue acerca de la
percepcion de los pobladores en cuanto a la necesidad de que se
prohibieran las construcciones en zonas de riesgo (mapas v.2.6a y
v.2.6b). En todas las colonias los valores positivos en cuanto a que
es muy necesario realizar ese tipo de restricciones fueron mayores
al 80%. En Aire Libre fue del 81% de los encuestados, seguido de La
Aurora con 83%, Ayotzingo (91%), San Andrés (92%), Judrez-Avila
Camacho (93%), Xoloco (94%), y el Centro (96%).

De manera adicional, como se sefial6 en la seccién 111 3d, la
mayor parte de la poblacién (Aire Libre-93%; La Aurora-95%; San
Andrés-96%; Ayotzingo-97%; Xoloco y el centro de Teziutldn-98%;
Juérez-Avila Camacho-100%) tiene deseos de llevar a cabo diferen-
tes actividades que les ayuden a reducir su vulnerabilidad ante la
ocurrencia de posibles deslizamientos, entre las cuales destaca la im-
plementacion de un sistema de alerta temprana.

Comunicacion del riesgo

Es necesario que las autoridades municipales establezcan un programa
de comunicacion de riesgos de desastre por deslizamientos con base
en los requerimientos y caracteristicas de cada colonia. Para el desa-
rrollo de estrategias especificas se podrian tomar en cuenta aspectos
tales como el género, los grupos de edad, el grado de confianza y otros
de los elementos considerados en el analisis de percepcion (ver Sec-
ci6n 111 3d). En las Tablas 5, 6 y 7 se incluye informacion acerca de los
medios de comunicacion a través de los cuales la poblacién ha recibi-
do informacidn relacionada con la inestabilidad de laderas (Tabla s),
asi como de los medios preferidos para seguir recibiendo este tipo de
informacion (Tabla 6), y la confianza que tienen los pobladores de
recibir informacién de diferentes actores sociales (Tabla 7).

Tabla 5. Medios a través de los cuales la poblacion entrevistada ha recibido informacion relacionada con la ocurrencia de deslizamientos (*Puede
haber mas de una respuesta por lo que la suma de todos los tipos de informacion no es 100%).

Medios por los que ha recibido informacion*

Libros de texto

Int t
(escolares) nierne

Platicas Folletos

Mujeres (%) 48 20 14 7 7 6
Centro

Hombres (%) 36 27 6 9 9 9

Mujeres (%) 43 17 9 9 17 -
Aire Libre

Hombres (%) 36 9 18 9 14 6

Mujeres (%) 42 17 4 - 17 4
La Aurora

Hombres (%) 44 33 5 - 11 -

Mujeres (%) 24 26 8 - 4 3
San Andrés

Hombres (%) 16 17 3 - 3 2

Mujeres (%) 47 17 13 5 14 3
Ayotzingo

Hombres (%) 42 16 9 7 16 9

; Mujeres (%) 34 37 12 - 7 4

Juarez-Avila Camacho

Hombres (%) 14 14 5 - 2 5

Mujeres (%) 39 14 18 8 15 5
Xoloco

Hombres (%) 50 14 14 2 16 5

Tabla 6. Medios a través de los cuales la poblacion entrevistada prefiere recibir informacion relacionada con la ocurrencia de deslizamientos
(*Puede haber mas de una respuesta por lo que la suma de todos los tipos de informacién no es 100%).

Libros de texto

Medios por los que le gustaria recibir informacion* Platicas Folletos Internet
(escolares)

Mujeres (%) 34 11 14 9 9 7
Centro

Hombres (%) 23 9 23 6 27 9

Mujeres (%) 20 26 14 3 6 -
Aire Libre

Hombres (%) 23 23 14 9 18 18

Mujeres (%) 13 42 4 8 13 13
La Aurora

Hombres (%) 11 28 22 - 6 17

Mujeres (%) 29 22 19 - 13 11
San Andrés

Hombres (%) 20 10 11 - 12 6

Mujeres (%) 37 15 14 2 13 8
Ayotzingo

Hombres (%) 13 11 16 7 24 9

B Mujeres (%) 38 35 28 - 8 19

Juérez-Avila Camacho

Hombres (%) 15 11 10 - 28 12

Mujeres (%) 18 11 22 8 16 4
Xoloco

Hombres (%) 23 16 23 - 16 11
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Tabla 7. Confianza en diversos actores sociales como fuente de informacion (*Menciones).

Confianza en diversos actores como fuente Autoridades . .. Instituciones Investigadores
. iy Organizaciones civiles .
de informacion* gubernamentales del sector salud y cientificos

Mujeres 55 17 8 11
Centro

Hombres 11 5 3 1

Mujeres 47 11 8 8
Aire Libre

Hombres 16 5 4 4

Mujeres 23 10 4 5
La Aurora

Hombres 11 7 5 4

Mujeres 54 14 24 15
San Andrés

Hombres 18 7 15 8

Mujeres 88 34 14 2
Ayotzingo

Hombres 38 30 7 10

Mujeres 40 7 16 9
Judrez-Avila Camacho

Hombres 17 4 7 4

Mujeres 62 23 15 18
Xoloco

Hombres 34 14 6 7
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Conclusiones: la construccion social

del riesgo de desastres

“..el lugar elegido [para la fundacion de Teziutlin] se encuentra
donde terminan las planicies de Perote y San Juan de los Llanos y se
precipita hacia la costa en la vertiente de la Sierra Madre Oriental;
sobre el espinazo de una de sus estribaciones, surcado de profundas
barrancas y cubierto por extensos pinares. Al poniente cierra el pai-
saje la sinuosa silueta del cerro de Chignautla’.

(Manuel Rodriguez Lapuente, 2001, Historia de Teziutldn.

Una exploracion a través de 400 afios, p. 20)

Teziuhyotetpetzintlan (1552), hoy Teziutlan, cuyo significado es “aba-
jo del cerro lleno de granizo’, y donde originalmente la abundancia
de agua y la magnificencia de sus bosques eran el brillo de la tam-
bién llamada perla de la Sierra, enfrenta una serie de retos y oportu-
nidades ligados al manejo del territorio y a la reduccion del riesgo de
desastres ante los cuales estd expuesta su poblacion en la actualidad.
El riesgo de desastre por procesos de remocion en masa -colo-
quial y localmente conocidos como deslizamientos, deslaves o de-
rrumbes-, representa sin duda uno de los principales desafios que
debe atenderse de forma inmediata. Es pertinente senalar que el
riesgo asociado a la inestabilidad de las laderas resulta de la combi-
nacion de la amenaza, la vulnerabilidad y la exposicion. La amenaza,
es el peligro potencial o latente que representa la posible ocurrencia
de deslizamientos en Teziutlan, y que puede ocasionar efectos ne-
gativos en las personas, la infraestructura, el ambiente, los recur-
sos, la produccion, los servicios y los bienes. La vulnerabilidad es la
predisposicion o propension social, econémica, cultural, politica e
institucional que tiene una sociedad a ser afectada o sufrir un dao,
por el impacto de una amenaza, es decir, en este caso, de los desliza-
mientos, y de tener dificultades para recuperarse del mismo. La ex-
posicion es la ubicacion de los elementos que pueden ser afectados
por el potencial impacto de la amenaza, entre ellos, las personas, los
recursos, la infraestructura, los servicios y los ecosistemas.

Amenaza y exposicion: factores determinantes

Para poder entender la ocurrencia de deslizamientos fue necesario
identificar diferentes elementos de las formas del relieve que pre-
dominan en el municipio de Teziutldn. Estas derivan fundamental-
mente de la geologia y la disposicién de las corrientes fluviales. El
relieve asociado a materiales piroclasticos (fragmentos solidos de
material volcanico expulsado durante una erupcioén volcanica) pre-
dominan en todo el municipio. En los limites con Chignautla, en el
sector poniente, hay flujos de lava cubiertos por materiales de caida,
y flujos piroclésticos en la parte central del municipio, donde estan
situadas la cabecera municipal y Atoluca. Existe entonces un relieve
de rampa de poca pendiente y practicamente plana con un descenso
de sur a norte que va de 2000 a 1500 msnm. Dicha rampa es disecta-
da o cortada por corrientes que se originan en el sur del municipio
con direccién noreste y que erosionan y transportan materiales que
se depositan en las zonas mas planas al norte de Hueytamalco.

Las rocas mas antiguas del drea de estudio (referida en los ma-
pas de la seccion III) en la zona urbana del municipio son esquistos
(esquisto Chililis), es decir, rocas metamorficas que como su nom-
bre indica, resultaron del metamorfismo o transformacién a altas
temperaturas y presion de lavas andesiticas (rocas volcanicas). Di-
chos esquistos estan cubiertos por rocas sedimentarias o rocas que
se forman por acumulacién de sedimentos (especialmente limolitas,
conglomerados y algunas areniscas) que se pueden observar en las
laderas del cerro Chignautla al oeste del municipio.

Las rocas metamorficas y sedimentarias antes sefialadas estdn
cubiertas por los depésitos de materiales volcanicos de la Caldera de
Los Humeros. Las rocas de origen volcanico mas antiguas son flu-
jos de lava de andesita y andesita basaltica (formacion Teziutlan), se
pueden observar en el noreste. Una etapa posterior de erupcién de
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la Caldera de Los Humeros fue de gran importancia para la confor-
macion del relieve actual ya que los materiales emitidos formaron
lo que hoy se conoce como la Ignimbrita de Xaltipan; ésta cubrié
las rocas sedimentarias y metamorficas, asi como gran parte de la
andesita de la formacion Teziutlan. Casi toda la ignimbrita se ca-
racteriza por ser poco consolidada y deleznable, es decir, es de poca
resistencia, y se extiende por gran parte del centro norte y sur del
municipio, éstos depdsitos pueden ser clasificados como un flujo
piroclastico de pdmez y son de espesor variable; por ejemplo, en
algunas zonas cercanas a San Sebastidn o Acateno, es mayor a 40 m.

Erupciones posteriores de la Caldera de Los Humeros dieron lu-
gar a la caida de otro tipo de materiales (denominados en los mapas
como depositos de caida) que cubrieron a la Ignimbrita de Xaltipan
con una intercalacién de depdsitos de ceniza, lapilli (fragmentos
piroclasticos cuyo didmetro varia entre 2 y 64 mm), pémez y pa-
leosuelos (suelos que fueron cubiertos por otros materiales lo cual
impidi6 su desarrollo).

De manera adicional al relieve y a la geologia, las caracteristicas
del suelo son muy importantes para entender la inestabilidad de la-
deras en Teziutldn; la mayor parte de los movimientos que afectan a
la poblacién son deslizamientos superficiales, es decir, que ocurren
en los materiales que se encuentran en la superficie del terreno, es-
pecialmente en el suelo, a profundidades no mayores de 30 metros.

El tipo de suelo que predomina en el municipio es el andosol.
Son suelos oscuros derivados de materiales volcanicos que se ca-
racterizan por ser muy fértiles gracias a su alto contenido de mate-
ria organica y en consecuencia en ellos cominmente se desarrollan
actividades agricolas y pecuarias. Sin embargo, aquéllos con pen-
dientes superiores al 15% que son empleados para la agricultura son
muy propensos a la erosion, por lo que en Teziutlan es comun que
ocurran procesos erosivos en laderas de fuerte inclinacion, y espe-
cialmente en aquellas que han sido deforestadas.

Para entender de manera mas detallada la ocurrencia de desli-
zamientos en los espacios urbanos del municipio, la zona de estudio
se dividi6 en cuatro sectores: Noreste, Noroeste, Sureste y Suroeste
(ver seccién V).

En la region Noreste la mayor parte de los deslizamientos iden-
tificados ocurrieron en los depésitos de caida volcanicos y paleo-
suelos, asi como en las laderas formadas practicamente en su tota-
lidad por la Ignimbrita de Xaltipan, cuya caracteristica principal es
su bajo grado de consolidacion, lo que implica una baja resistencia.
Los diferentes niveles altitudinales del terreno conforman la rampa
de piroclastos que se desplaza de sur a norte y en donde los escurri-
mientos se dirigen hacia la corriente principal del rio Nautla. El drea
urbana practicamente se desarroll6 sobre las zonas planas de la ram-
pa, aunque también hay viviendas que se encuentran construidas en
las barrancas o valles que descienden por este sector, y cuyas laderas
formadas por materiales no consolidados y pendientes mayores a
12° son muy susceptibles a la inestabilidad de laderas. Esto ocurre
en la colonia La Aurora, asi como en Las Moraledas, y en menor
grado en la colonia San Andrés y en Ayotzingo. En la zona donde se
localiza esta ultima colonia, la cual fue creada para la reubicacion de
las personas afectadas en el desastre de 1999, existen algunos sitios
propensos a la inestabilidad de laderas, especialmente en el noreste,
donde hay depésitos volcanicos de caida y paleosuelos y ya han ocu-
rrido algunos deslizamientos.

En el sector Noroeste la ocurrencia de deslizamientos también
esta asociada a la presencia de la Ignimbrita Xaltipan y su distri-
bucién se concentra en el este y norte, ademds de que en la parte
sur-este del drea en cuestion se pueden observar algunos desliza-
mientos de area considerable.

La zona montanosa de Chignautla -limite entre ambos munici-
pios- se encuentra en la porcion Noroeste del drea de interés. En un
sector de esta ultima se encuentra también la rampa de piroclastos
antes mencionada. La zona urbana y la localidad de Xoloateno se



encuentran asentadas principalmente en las zonas planas del terre-
no, mientras que el poblado de San Sebastian se localiza en las faldas
del sistema montafioso de Chignautla. En esta porcién Noroeste los
deslizamientos estan presentes también en la Ignimbrita de Xalti-
pan, por ello su distribucién se concentra al este y norte, inclusive
en lalocalidad de San Sebastian, en donde se han registrado proble-
mas de inestabilidad en la escuela Vicente Sudrez Ferrer. De manera
contrastante, en el centro de este sector y hacia las laderas del cerro
Chignautla, cuyo terreno esta conformado por rocas basélticas y se-
dimentarias respectivamente, el grado de susceptibilidad a los desli-
zamientos es mucho menor.

En el sur del municipio se presentan los niveles altitudinales mas
elevados, los cuales sobrepasan los 2250 msnm, por lo que la tempe-
ratura y vegetacion son diferentes a las del resto del municipio. En
el sector Sureste, tanto en el barrio de Xoloco como en las colonias
Manuel A. Camacho y Judrez se han presentado problemas de ines-
tabilidad de laderas. En estas ultimas se intensifica la problemati-
ca ya que ademds de estar ubicadas en la Ignimbrita de Xaltipan,
las condiciones de las viviendas, sus caracteristicas de construccion
—con frecuencia de mas de dos niveles- y alto grado de hacinamien-
to incrementan el nivel del riesgo. De manera similar, la colonia Lin-
davista, situada practicamente al frente de la colonia Judrez, también
esta expuesta a la inestabilidad de laderas. Los limites naturales de la
expansion urbana son los valles de fuerte inclinacién que rodean a
los barrios de Xoloco y la Cofradia. Las aisladas elevaciones situadas
en el sur de este sector que presentan niveles bajos de susceptibili-
dad a deslizamientos estan constituidas primordialmente por rocas
volcénicas resistentes (toba riolitica consolidada).

La regién del Suroeste ocupa también la rampa de piroclastos.
No obstante, a la altura de Vista Hermosa aparecen algunas corrien-
tes fluviales que se conectan a la corriente principal del rio Tecolutla,
atraviesan las colonias Centro, la Gloria, Siete Sabios, el barrio de
Francia, Xoloateno, San Diego y San Juan Acateno. Con excepcion
del centro, en todas estas colonias y barrios existen problemas de
inestabilidad de laderas debido a que las pendientes fuertes se pre-
sentan de nueva cuenta en las laderas de los valles que cortan la Ig-
nimbrita de Xaltipan. Cabe destacar, sin embargo, que la resistencia
de las laderas del cerro Tesivo es mucho mayor a las de la ignim-
brita puesto que es un cerro formado por rocas consolidadas (toba
riolitica).

Se puede senalar que la region Suroeste es de manera general la
zona con menor inestabilidad de laderas, con excepcidn de los valles
arriba mencionados. Los limites fisicos formados por una serie de
valles que bordean el oriente y poniente de la zona centro de la ciu-
dad son muy evidentes. Lamentablemente el crecimiento del centro
de la ciudad ha provocado el asentamiento de viviendas en dreas de
fuerte pendiente donde los deslizamientos son con frecuencia des-
encadenados por lluvias o incluso son influenciados en gran medida
por las fugas de agua del drenaje de las viviendas; el agua se introdu-
ce en los materiales piroclasticos, los reblandece y satura, por lo que
pierden resistencia y se caen.

En general, mas del 9o% de los deslizamientos ocurren en zonas
que ya han presentado condiciones de inestabilidad. Esto significa
que los deslizamientos actuales son reactivaciones de movimientos
antiguos. En el caso de La Aurora, por ejemplo, con el analisis de
fotografias aéreas de 1942 fue posible identificar lo que parece ser la
cicatriz de un antiguo movimiento precisamente donde ocurrié el
deslizamiento de octubre de 1999; esto implica que fue entonces la
reactivacion de un movimiento ocurrido antes de los afios cuarenta.

Vulnerabilidad: algunos factores clave

Para entender los factores de vulnerabilidad se requiere conocer las
caracteristicas de la poblacion expuesta a una o varias amenazas.
En el ano 2015 el municipio de Teziutlian contaba con una po-
blacién total de 97,590 habitantes distribuida en 34 localidades, 29
de ellas rurales y las otras cinco urbanas (Xoloateno 3,022 habs., San
Sebastian 3,942 habs., San Juan de Acateno 4,481 habs., Atoluca 5,187
habs., y la cabecera del mismo nombre, Teziutlan, 58,699 habs.). La
zona centro-sur se caracteriza por una mayor densidad poblacional.
De 2000 a 2010 todas las localidades urbanas registraron un cre-
cimiento positivo en cuanto a los valores de la tasa de crecimiento
de la poblacidn; la mayor estabilidad ocurrié en Teziutlan. De ma-
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nera contrastante, en la mayor parte de las localidades rurales (con
excepcion de Maxtaco y Amila) se registré una disminucién de la
poblacién, misma que podria ser resultado del flujo migratorio de
zonas menos favorecidas en busca de mejores opciones laborales.

La composicion de la poblacién por edad y sexo da indicios de
los cambios demogriéficos de la poblacién y de sus impactos socia-
les y econémicos, especialmente en el nimero de empleos, vivien-
das, escuelas y hospitales. De manera generalizada se puede hablar
de poblaciones jovenes (con predominio de nifios y adolescentes),
en proceso de envejecimiento o con una estructura demogréfica
envejecida.

La poblacion de Teziutlan se encuentra en un proceso de enve-
jecimiento demogréfico. Sin embargo, se puede apreciar una dife-
renciacion entre la cabecera y el resto de las localidades. Al incre-
mentarse el nimero de habitantes, es decir, en localidades de mayor
tamaio, aumenta la presencia de mujeres. En Xoloateno, la localidad
mas pequefia, por cada 99 hombres hay 100 mujeres, mientras que
en Teziutlan hay 85.9 hombres por cada 100 mujeres. No obstante,
hay un predominio masculino en el grupo de nifios y adolescentes
que se invierte entre la poblacion de adultos y ancianos, por lo que
la mayoria femenina aumenta acorde con la edad de la poblacién.

En Teziutlan la infraestructura educativa estd constituida por to-
dos los niveles educativos, todos ellos disponibles principalmente en
las zonas urbanas, mientras que en las localidades rurales incluyen
preescolar, educacion bésica y secundaria. La escolaridad promedio
del municipio es de 8.51, y la poblacién analfabeta, cuya mayor pro-
porcidn es femenina, asciende a 4,365 personas de 15 aflos 0 més.

En la zona centro de la cabecera municipal, del 20 al 40% de
la poblacion no tiene acceso a servicios de salud; en todas las lo-
calidades restantes del municipio, tanto urbanas como rurales, las
carencias en cuanto a infraestructura médica y acceso a servicios de
salud giran en el orden de entre los 40 y los 8o puntos porcentua-
les. Esto quiere decir que hay zonas donde tinicamente uno de cada
cinco habitantes tiene acceso a este tipo de servicios. Tanto en las
localidades urbanas y rurales de la zona centro y hacia el sur existen
registros que sefialan en la poblacién una discapacidad relacionada
con el aspecto motriz, asi como visual y en menor grado de lenguaje,
auditiva y mental.

A nivel municipal el grado de rezago social registrado para 2010
fue muy bajo. Sin embargo, a nivel localidad hay variaciones consi-
derables. Por ejemplo, San Juan de Acateno y San Sebastian tienen
un rezago social muy alto, mientras que Atoluca y Xoloateno pre-
sentan valores de grado alto, y en la localidad de Teziutlan los niveles
de rezago pueden inclusive ser medio, bajo y muy bajo. De manera
similar, el grado de marginacién municipal, calificado como bajo,
no es expresion de las caracteristicas de todas las localidades. Nue-
vamente San Sebastian es catalogado en muy alto grado de margina-
cién, Atoluca, San Juan Acateno y Xoloateno tienen un alto grado,
y Teziutldn incluye espacios del territorio que poseen medio, bajo y
muy bajo grado de marginacién.

Los indicadores de rezago social y marginacién para el mu-
nicipio presentan de forma general el mismo patron; los valores
mas desfavorables estan en el sector norte del municipio, mien-
tras que las condiciones mejoran en la zona centro-occidente,
presumiblemente por su proximidad con la cabecera munici-
pal y el impacto positivo de la disponibilidad de los satisfactores
sociales.

En el municipio, en el ambito de la poblaciéon econémicamente
activa (PEA) se registra una mayor participacion del hombre confor-
me el tamano de la localidad crece en numero de habitante; llama
la atencién que en las localidades urbanas de menor rango, la par-
ticipacion de las mujeres se reduce aun mas que en las localidades
rurales. El establecimiento de las maquiladoras en el municipio de
Teziutlan ha generado una participacién porcentual alta (arriba del
40%) de trabajadores ocupados en actividades relacionadas con el
sector secundario, mientras que en el sector primario es de tan solo
el 5.73%, lo cual tiene consecuencias en los niveles de ingreso y acce-
so a otro tipo de satisfactores urbanos. El 11.32% de la PEA recibe un
ingreso menor de un salario minimo, mientras que el 41.67% recibe
un sueldo mensual entre 1y 2 salarios minimos.

Como respuesta a la conformacion de la zona metropolitana 059
del pais, integrada por los municipios de Teziutlan y Chignautla con
sus mas de 122,000 habitantes, los futuros retos para comprender la
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dinamica poblacional de Teziutlan y sus vulnerabilidades tendran
que incluir una mirada mas alla de sus fronteras actuales.

Construccion social del riesgo de desastre

Se habla de un riesgo socialmente construido cuando un evento
fisico se transforma en amenaza o puede afectar potencialmente a
una comunidad debido a una serie de acciones humanas, esto es,
derivado de sus vulnerabilidades y su grado de exposicion. En con-
secuencia, se puede decir que las dimensiones de la vulnerabilidad
en cuanto a su causalidad y la manera que se expresan en un marco
socio-territorial especifico resultan de un proceso de construccion
social. Uno de los desafios cardinales para la reduccion de la vulne-
rabilidad se centra en la toma de decisiones controvertidas que invo-
lucran aspectos de suma relevancia como las dicotomias “conserva-
cién vs uso productivo’, y “explotacion vs manejo sostenible”. Estas
distintas opciones generalmente obedecen a necesidades e intereses
particulares por lo que no siempre consideran los efectos ambienta-
les locales y su impacto en todo el territorio.

La magnitud del riesgo de desastres por inestabilidad de laderas
en Teziutlan si bien estd en funcién del tipo de los deslizamientos
que pueden ocurrir, depende en gran medida de las vulnerabilida-
des y del nivel de exposicién de su poblacion. Dichas vulnerabili-
dades son expresion de las condiciones de vida inseguras de la co-
munidad, y de las debilidades institucionales imperantes, y tienen
un caracter dindmico, lo cual las hace cambiantes y potencialmen-
te transformables. Por ende, por ejemplo, la modificacion de esas
condiciones inseguras de vida vinculadas con la localizacion de la
poblacién o su exposicién, y a sus condiciones de bienestar debe
ser prioritaria. Aspectos tales como la falta de ingresos o empleo,
la desnutricion, enfermedades, discapacidades, falta de acceso a la
educacion, a servicios de sanidad basicos y equidad, inducen altos
grados de vulnerabilidad. La ausencia de planes de ordenamiento
territorial, especialmente en el ambito de la toma de decisiones y de
la concesién de permisos para construccion, tienen repercusiones
significativas en la distribucion e intensificacion de la vulnerabilidad
y la exposicion.

Los procesos de transformacion rural, urbanizacién, crecimien-
to y distribucion de la poblacién, ligados a la explotacion de los re-
cursos naturales, y del ambiente, a la oferta y demanda de empleos
y a la distribucion del ingreso, sin duda son factores inductores de
vulnerabilidad. Los asentamientos de personas de escasos recursos
en las zonas mas susceptibles a la inestabilidad de laderas que co-
rresponden a la Ignimbrita Xaltipan y a los depositos de caida ge-
nerados por la caldera de Los Humeros, asi como formas de auto-
construccion muy inseguras, resultan de los procesos de exclusion
y segregacion socio-espacial de acceso al suelo y a la produccion de
la vivienda. Ello implica que no acceden a sistemas y materiales de
construccion adecuados al contexto ambiental existente, es decir, en
consideracion a la geologia, geomorfologia, vegetacion y condicio-
nes climaticas del municipio.

La deforestacion generada por la basqueda de ingresos a corto
plazo o bien detonada por la busqueda de materia prima de auto-
consumo para la supervivencia de grupos pobres y marginados se
puede considerar también como otro factor determinante de la sus-
ceptibilidad a deslizamientos en el municipio. La remocién de vege-

tacion favorece la infiltracion y la saturacion del suelo, lo cual genera
una disminucién en la resistencia de los materiales y su consecuen-
te inestabilidad. La excavacion, la mineria y la construccién de in-
fraestructuras en los materiales altamente susceptibles presentes en
el municipio también contribuyen a la inestabilidad de las laderas.

Desarrollo y desastres

La reticencia a desarrollar en un corto plazo una estrategia integral
municipal con medidas de implementacién a escala local de reduc-
cion de la vulnerabilidad y de la exposicién ante la ocurrencia de
deslizamientos para la poblacion de Teziutldn, conllevard a que aun
sin la presencia de lluvias extraordinarias, una serie de pequefios
y medianos desastres se desencadenen por lluvias estacionales que
afectardn de manera diferenciada sus localidades, tanto urbanas
como rurales. El tamafio de dichos desastres estara en funcién de la
relacién de la ocurrencia de los deslizamientos potenciales con las
condiciones de vulnerabilidad de cada localidad, pero la sumatoria
de los efectos y el impacto de todos y cada uno de ellos disminuird la
resiliencia de todo el municipio y exacerbara los niveles de vulnera-
bilidad ya existentes. Esto ultimo puede contribuir a la creacién de
escenarios de desastre de mayor magnitud, es decir, aquéllos consi-
derados como “grandes desastres”

El desarrollo social y econémico de Teziutlan debe estar liga-
do a su progreso ambiental y territorial sostenible, y el manejo del
riesgo de desastre debe implementarse como su columna vertebral.
Ello implica no solo la prevision, sino el control de la construccion
actual del riesgo y su impacto futuro. El desarrollo del municipio
debe entonces considerar una estrategia integral cuyo pivote debe
ser expresion del bienestar y la seguridad de su comunidad.

Consecuentemente es menester prioritario, insoslayable e im-
postergable, incluir el ordenamiento territorial y el manejo integral
del territorio en los planes de desarrollo municipal, a partir de un
diagndstico que incluya los problemas especificos del riesgo de de-
sastre en funcion de las amenazas y vulnerabilidades existentes. Este
debera incluir por un lado los aspectos vinculados a la organizacion
institucional, el marco normativo, las politicas y los mecanismos de
financiamiento a nivel municipal y local; por el otro, el andlisis de
cada uno de los riesgos existentes en el municipio, destacando la
prioridad que deben tener las politicas y estrategias destinadas a la
reduccion de riesgo por inestabilidad de laderas, es decir, el riesgo
de desastre asociado a la ocurrencia de deslizamientos.

A nivel institucional se deberan identificar todas las dependen-
cias, organismos y entidades que estdn o deberian estar involucradas
con el manejo del territorio, la reduccién del riesgo y la respuesta a
emergencias. Deberdn asimismo establecerse mecanismos de coor-
dinacién y corresponsabilidad transversal.

Finalmente, dado que la politica publica, la toma de decisiones
y la préctica requieren de un marco normativo es necesario realizar
el inventario de los instrumentos de normatividad vigente no solo a
nivel local y municipal sino a nivel estatal y nacional, de las normas
relacionadas con el manejo ambiental, territorial y de reduccion del
riesgo de desastres, asi como identificar los elementos normativos
complementarios que deben ser implementados para responder a
las necesidades concretas de la region.




Lineamientos de aplicacion de politica publica

para la RRD por PRM en Teziutlan, Puebla

La Gestion Integral del Riesgo de Desastres (GIRD), como politica
publica, es un campo de accidén con miltiples desafios debido a que
para poder implementar una politica de este corte se requiere de la
intervencion transversal y corresponsable de varios tipos de agentes
sociales como son los tres érdenes de gobierno, el sector privado, la
academiaylaparticipacion ciudadana, ésta iltimade sumarelevancia.

El objetivo de una politica publica como es la GIRD, -entendien-
do por politica ptblica un conjunto de lineas de accion del Estado
que de acuerdo con el interés general de la sociedad, elabora planes
y programas para alcanzar objetivos nacionales (Garza, 2008)-, es
transitar hacia la deconstruccion del riesgo de desastres, esto es, rever-
tir el proceso de la construccion social del riesgo en sus diferentes
expresiones como son prevencion, adaptaciéon, mitigacion, emer-
gencia, recuperacién y reconstruccién. Por lo tanto, la GIRD busca
transitar de una politica de tipo reactiva, es decir, pensada en dar
atencion unicamente en la emergencia, hacia una politica integral
preventiva, la cual se centre en anticipar la construcciéon de los de-
sastres dando atencion a las causas de fondo o subyacentes y a los
factores inductores de los riesgos de desastres.

En materia del marco normativo que regula la implementacion
de la politica de la GIrD, México cuenta con la Ley General de Pro-
teccion Civil (LgPc), cuyo enfoque, en términos tedricos, tiende a
privilegiar la prevencion del riesgo de desastre; sin embargo, en la
practica las politicas son mas bien de tipo reactivo, y la perspectiva
adolece de considerar la necesidad de la implementacion transversal
de una serie de programas publicos eficientes y fundamentados en
un correcto andlisis del problema a resolver, lo cual es esencial para
el éxito de cualquier implementacién gubernamental.

Por lo anterior, es necesario indicar que una eficaz y eficiente po-
litica publica tendria cuando menos seis elementos basicos a consi-
derar (Méndez, 2015): 1) identificacion del problema, 2) el diagnds-
tico, 3) la solucion, 4) la estrategia, 5) los recursos, y 6) la ejecucion.
Sin duda, una adecuada implementacién de politica ptblica permi-
tird tener efectos positivos que se veran reflejados en la disminucion
de la vulnerabilidad global (Wilches-Chaux, 1993; ésta resulta de la
interconexién de diferentes tipos de vulnerabilidades, por ejemplo
vulnerabilidad econémica, politica, social, cultural, entre otras), y
por ende en la reduccion de los desastres. Cabe sefialar entonces que
para reducir el riesgo de desastres no basta con entender la dindmi-
ca del fendmeno natural que potencialmente puede afectar a una
poblacidn, ya que ésta no se puede modificar, ademas se requiere
de medidas para reducir la vulnerabilidad y la exposicion de la po-
blacion ante el impacto de dicho fenémeno o amenaza. Por lo tanto,
es cardinal la capacidad de los tres érdenes de gobierno para coor-
dinar esfuerzos, pero fundamentalmente la de los gobiernos locales
para realizar el seguimiento adecuado de la politica piblica y de esta
manera entender las amenazas, realizar zonificaciones de su posible
impacto e implementar acciones para reducir la vulnerabilidad y la
exposicion, y consecuentemente el riesgo de desastre.

La implementacién de una politica ptblica en materia de gestion
de riesgos, debe entenderse como un sistema de toma de decisiones,
cuyo aspecto central, de acuerdo con Puente Aguilar (2014) debe
ser normado por cinco ejes axioldgicos: el principio de eficiencia y
equidad, integralidad, transversalidad, corresponsabilidad y rendi-
cidn de cuentas, los cuales estan orientados a la deconstruccién del
riesgo de desastres.

Por consiguiente, el desafio de la GIRD es operar este concepto en
la cotidianeidad de la vida practica de las decisiones que se toman
en todos los niveles, y en el modo de vida de la poblacion, ya que los
procesos de la construccion social del riesgo tienen efectos multipli-
cadores que se van condensando en el tiempo, los cuales se pueden
deconstruir a través de una toma de decisiones ética, responsable y
corresponsable.

Para ejemplificar el aspecto multifactorial de los desastres, el mu-
nicipio de Teziutldn, Puebla y especificamente la zona urbana del
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mismo nombre, es un ejemplo representativo de los desafios que
conlleva la implementacion de una politica en el marco de la GIRD,
tomando como referente empirico de andlisis la problematica so-
cial en torno al fenémeno de la inestabilidad de laderas, donde la
combinacién de factores como el vacio en la regulacién del uso
del suelo, las transformaciones en el ambiente natural y fisico y en
consecuencia la dindmica de la reproduccion social en un espacio
urbano que, junto con una compleja percepcion social del riesgo,
hacen de Teziutlan un territorio con alto riesgo de desastres, debi-
do a su exposicion, vulnerabilidad y susceptibilidad a procesos de
remocion en masa. Durante el desastre de 1999 la combinacién de
factores naturales y sociales derivaron en la ocurrencia de grandes
deslizamientos los cuales afectaron a un sin numero de personas y
bienes materiales. Por lo tanto, las vulnerabilidades de un territo-
rio son producto de su mal manejo, y éste se vincula con practicas
productivas, sociales, econdmicas, ambientales, culturales, y de de-
cisiones politicas erréneas o debilidades administrativas e institu-
cionales que son promovidas a través de los patrones de desarrollo
existentes.

En este sentido es importante mencionar que la GIRD, debe ser
entendida como un proceso complejo y continuo de analisis que
debe desarrollarse dentro de un marco de ordenamiento y manejo
del territorio, en el que la planificacion de la toma de decisiones, y
la implementacion de acciones juegan un papel preponderante para
reducir o controlar la construccion social del riesgo. Dicho analisis
debe dirigirse a la identificacién, prevencion y reduccion de las po-
sibilidades de que un fenémeno potencialmente destructivo cause
dailo o perturbacion grave en la vida de las personas, los medios de
comunicacion, los medios de subsistencia y los ecosistemas de los
territorios.

La GIRD no debe ser una actividad aislada o coyuntural, sino un
componente que se relaciona de forma transversal con todas las
actividades de un territorio, de ahi la complejidad que conlleva la
implementacién de este tipo de politica, por la necesidad de una
planeacion estratégica y prospectiva. En dicho tenor es necesario
identificar y trabajar sobre las causas subyacentes y los factores in-
ductores de los riesgos de desastres, con el propésito de buscar un
cambio en el enfoque reactivo de los desastres que ha predominado
por mucho tiempo.

De acuerdo con Cardona et al. (2003), la gestion del riesgo en una
sociedad debe estar integrada por cuatro aristas especificas: la eva-
luacion del riesgo (involucra la identificacion, analisis, y percepcion
individual y colectiva del riesgo), la reduccion del riesgo (las accio-
nes de prevencion y mitigacién que incluyen reduccion de diferentes
aspectos de la vulnerabilidad y exposicion); el manejo de desastres
(vinculado a la preparacion, la respuesta a emergencias, la rehabili-
tacion, la reconstruccion, y muy especialmente a la responsabilidad
de no construir nuevos riesgos); y la transferencia y financiacién del
riesgo (mecanismos de proteccion financiera para cubrir el déficit
potencial).

El conocimiento del riesgo es la base operativa de la prevenciéon
por lo cual se considera viable la aplicacién de algunos lineamien-
tos fundamentados en la evaluacion del riesgo como unos de los
primeros pasos de la politica publica, la identificacion del problema
y el diagndstico. La evaluacion del riesgo cumple con el objetivo de
priorizar las medidas a realizar con el fin de garantizar la seguridad
de la vida, los bienes y los ecosistemas.

Desde la dptica de la prevencion de desastres, es necesario que
las autoridades de gobierno y la poblacién conozcan los peligros o
amenazas con los cuales conviven, pero también entiendan las vul-
nerabilidades en las que estan inmersos, el grado de exposicion en
el que viven y qué tipo de circunstancias pueden desencadenar un
desastre. En este sentido, en un primer acercamiento a la evaluaciéon
del riesgo en el ambito de lo local, es de suma relevancia considerar
los siguientes puntos (FIRC):
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o Conocimiento y manejo integral de la realidad y la historia del
territorio en donde el primer acercamiento en el anélisis del ries-
go retoma la memoria histdrica de los desastres.

o Voluntad politica de las autoridades gubernamentales.

o Necesidad de disponer de evaluaciones previas y de datos fide-
dignos del territorio como insumos de informacion.

o Competencias institucionales definidas y acompanadas de un
marco legal.

« Disposicion, asignacion y gestion de recursos humanos, finan-
cieros y materiales para la implementacién de acciones a re-
alizarse.

o Lasacciones a implementar deben adaptarse a la realidad, es de-
cir a los valores culturales, a los recursos, a los ecosistemas y a
las necesidades del territorio.

o El saber popular es necesario para recoger la percepcion, el co-
nocimiento y el saber de las comunidades en materia de sus
propios riesgos.

o Informacion demografica.

o Condiciones de desarrollo humano que presente la comunidad.

« Tipo de participacion con balance de género.

Asimismo, analizar el aspecto de la gobernabilidad del riesgo
en el municipio de Teziutlan es fundamental para reconocer las for-
talezas, oportunidades y recursos con que cuentan las autoridades
locales de Proteccion Civil para conocer sus propios riesgos y en
consecuencia implementar y dar seguimiento a programas guberna-
mentales para reducir el riesgo de desastre. Para esto es trascenden-
tal tener en cuenta los siguientes elementos (DELNET, 2015):

1. Marco normativo de prevencion de desastres existente.
a) Leyes, reglamentos y normas de construccion, entre otros.
b) Planes de prevencion y mitigacion en el desarrollo territorial.
c) Planificacién del uso del suelo, ordenamiento territorial y
desarrollo urbano.

2. Organizacion territorial.
a) Descentralizacion de las autoridades locales.
b) Participacion de la sociedad civil, iniciativa privada, sector
productivo, organizaciones comunales, entre otros en materia
de prevencion.
c) Espacios de participacion y gestion de los actores clave.
d) Organismos externos de apoyo a la gestion de prevencion de
desastres (internacionales, nacionales, técnicos, entre otros).

3. Recursos y capacidades territoriales internas y externas.
a) Disponibilidad de recursos humanos, técnicos, econémicos
y materiales.
b) Conocimiento del territorio.
¢) Financiamiento de proyectos y programas.
d) Aplicacién de inversiones y seguros.

4. Acciones o medidas especificas de reduccién del riesgo de
desastres.
a) Planes territoriales y sectoriales en materia de reduccién de
riesgos y de preparativos de emergencias en diferentes instan-
cias de gobierno (salud, educacion, infraestructura, financiero,
medio ambiente, otros).
b) Mantenimiento de infraestructura estratégica.
c) Aplicacion de un sistema de alerta temprana y monitoreo.
d) Uso de herramientas tecnolégicas como sistemas de infor-
macion geografica.

Analizar dichas condiciones permite tener un panorama de los
factores estructurales claves que construyen la vulnerabilidad y so-
bre todo conocer el margen de posibilidades de implementar o no
las propuestas que se emanen de la evaluacion del riesgo; asimismo,
permite identificar espacios de oportunidad lo cual puede contri-
buir en la mejora de informacién, educacion, capacitacion, inves-
tigacion cientifica e inversion en sectores estratégicos, con el fin de
robustecer la maquinaria que indicard las directrices de las acciones
de emergencia, recuperacion, reconstruccion (con el principio de
“reconstruir mejor”), adaptacion, mitigacion y prevencion.

En dicho tenor, una forma simple de dar los primeros pasos para
establecer una politica publica para la reduccién y manejo de ries-
gos de desastre conlleva una reflexion de la situacion existente y su
relacion con acciones o actividades con impacto a corto, mediano y

largo plazo. Por ello, de manera adicional a ofrecer al municipio la
informacion y los analisis vertidos en el presente documento, a con-
tinuacion se presenta una serie de preguntas que deben plantearse
las autoridades para entender y reducir el riesgo de desastre —parti-
cular, pero no exclusivamente por inestabilidad de laderas- a través de
acciones territoriales concretas y vinculantes en Teziutlan:

1. ;Cudl es la politica de apropiacion de recursos naturales y ma-
nejo ambiental que ha existido en el territorio y como identi-
ficar e implementar estrategias que reduzcan la degradacién y
pérdida de productividad con base en una gestion racional y
sostenible?

2. ;Como adecuar los medios de vida en relacion con la naturaleza
del territorio de tal manera que se pueda garantizar su seguri-
dad y sostenibilidad? ;De qué manera se pueden aprovechar los
recursos naturales y ambientales, bajo condiciones de seguridad
dentro de los términos posibles y admisibles para nuestra socie-
dad en su conjunto?

3. ;Cudles son los mecanismos de decision en torno al uso del sue-
lo y el ordenamiento territorial que se deben instaurar en el mu-
nicipio?

4. ;Cudl es la ubicacién y condicion de las personas, las lineas vita-
les, la infraestructura, y las actividades productivas de Teziutlan?
y sDe qué manera se puede revertir la falta de una planeacion
integral con la finalidad de reducir su grado de exposicion a la
ocurrencia de deslizamientos y otro tipo de amenazas?

5. ;Coémo fomentar nuevas oportunidades de produccion y asen-
tamientos en el territorio en condiciones de seguridad y sos-
tenibilidad aceptables? ;Qué opciones de desarrollo de infrae-
structura, micro créditos, seguros, etc., se pueden instaurar para
fortalecer los medios de vida de la comunidad?

6. ;Como mejorar las condiciones sociales de vida de los pobla-
dores para garantizar su educacion, bienestar, protecciéon social,
seguridad, y estimular la autoproteccion?

7. 3De qué manera la gobernabilidad y las formas organizativas
del gobierno, de planificacion, de acceso al poder y de toma de
decisiones estan afectando el nivel de riesgo de la comunidad?
;Qué acciones y estrategias a corto, mediano y largo plazo, son
necesarias para revertir esa influencia negativa? ;quiénes somos
los responsables de llevarlas a cabo?

Todas estas reflexiones tienen estrecha relacion con una serie de
componentes del proceso de la gestion del riesgo que Lavell (2001)
propone deben ser consideradas para su aplicacion por todos los ac-
tores sociales: (1) La toma de conciencia, la sensibilizacién y la edu-
cacion sobre el riesgo; (2) El andlisis de los factores y las condiciones
de riesgo existentes en el entorno bajo consideracion o que podrian
existir con la promocion de nuevos esquemas, y la construccién de
escenarios de riesgo de manera continua y dinamica; (3) El analisis
de los procesos causales del riesgo ya conocido y la identificacion de
los actores sociales responsables o que contribuyen a la construccion
del riesgo; (4) La identificacién de opciones de reduccion del riesgo,
de los factores e intereses que obran en contra de la reduccién, de
los recursos posibles accesibles para la implementacion de esquemas
de reduccion, y de otros factores o limitantes en cuanto a la imple-
mentacion de soluciones; (5) Un proceso de toma de decisiones so-
bre las soluciones mas adecuadas en el contexto econdmico, social,
cultural, y politico imperante y la negociacion de acuerdos con los
actores involucrados; y (6) El monitoreo permanente del entorno y
del comportamiento de los factores de riesgo.

De manera sintética de acuerdo con diversas experiencias en
América Latina, Narvaez y colaboradores (2009) senalan que los
procesos de intervencién que tipifican la gestion del riesgo de de-
sastres se pueden organizar en seis procesos principales: 1) generar
conocimiento sobre el riesgo de desastres en sus diferentes dambitos,
2) prevenir el riesgo futuro, 3) reducir el riesgo existente, 4) preparar
la respuesta, 5) responder y rehabilitar, y 6) recuperar y reconstruir
(Figura 1).

En el caso de Teziutlan, la atencion se debe centrar en reducir el
riesgo existente y prevenir el riesgo futuro. Para ello es fundamental
establecer programas educativos sobre el riesgo de desastre para to-
dos los niveles escolares y la poblacion en general. Estos deberan in-
cluir jardin de nifios o pre-primaria, educacion basica, secundaria,
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Figura 1. Procesos clave y objetivos de la gestion del riesgo de desastres (Fuente: adaptado de Narvaez et al., 2009).

bachillerato, educacion técnica, y nivel licenciatura. Sera también
necesario desarrollar programas de informacion y educacion para
los adultos mayores, grupos indigenas, personas con discapacida-
des y la poblacion no alfabetizada. De manera adicional y de forma
paralela a la estimulacion del conocimiento del riesgo de desastres
a través de una politica de educacién y sensibilizacién apoyada en
una estrategia de comunicacion de riesgos, es fundamental disenar e
implementar programas de ordenamiento territorial a escala muni-
cipal y local con la imperiosa necesidad de prohibir la construccion
de viviendas o infraestructura en zonas susceptibles a la ocurrencia
de deslizamientos, o bien la ampliacion de las edificaciones existen-
tes. Dichas tareas estdn enmarcadas en una propuesta general de li-
neamientos que considera el manejo del territorio fundamentado
en la gestion integral de riesgo de desastres como eje fundamental
para la reduccion de la vulnerabilidad y la exposicién de la pobla-
cion (Figura 2).

Finalmente es importante senialar que de acuerdo con la caracte-
rizacion del riesgo por deslizamientos expresada en el presente do-
cumento y a requerimiento de la comunidad Teziuteca, es necesario
que con el liderazgo de Proteccion Civil del municipio las autorida-
des establezcan un Sistema de Alerta por inestabilidad de laderas.
Para ello serd fundamental hacer uso de las casetas de instrumenta-
cién y monitoreo de laderas instaladas en las colonias La Aurora y
San Andrés. Mas que una alarma en caso de emergencia o de un bo-
ton rojo, el sistema de alerta deberd estar integrado por una serie de
estrategias y acciones que le permitan entender a la poblacién como
se construye el riesgo de desastre y la manera en que cada uno de los
actores sociales contribuye a su creacion, con el objetivo de aprender

a revertir dicho proceso. Debe ser entonces un sistema articulado
que garantice la sostenibilidad de la prictica y la vinculacion per-
manente entre las comunidades, cientificos, autoridades, tomadores
de decisiones, y todos los actores involucrados e interesados en la
deconstruccion o reduccién del riesgo de desastre en el municipio.
No deberd verse como sinénimo de reaccién ante la amenaza. El
sistema de alerta debe fundamentarse en el compromiso y la corres-
ponsabilidad de todos los habitantes para la reduccion y el manejo
del riesgo de desastres. Su establecimiento debe realizarse con base
en la investigacion cientifica y debe estar contemplado en un marco
ético y legal en el que se favorezca la comunicacion de riesgos mul-
ti-direccional y permanente, de tal forma que desempefie un papel
central en la conformacién de una sociedad consciente del riesgo
en el que estd inmersa y de la necesidad de no construir riesgos a
futuro. En consecuencia, el sistema de alerta no debe visualizarse ex-
clusivamente para servir como un procedimiento de coordinacion
de la respuesta ante la presencia inminente de una amenaza —en este
caso, la ocurrencia de deslizamientos-, sino como una instrumento
para la comprension de los riesgos presentes y futuros a través del
entendimiento cabal de sus causas y de los factores inductores del
riesgo de desastre, lo cual debe incluir la percepcién del riesgo y las
diferentes dimensiones de la vulnerabilidad y la exposicién (Alcan-
tara-Ayala y Oliver-Smith, 2017). Todo ello contribuird a la identifi-
cacion oportuna de los procedimientos de gestion de riesgos que se
deben llevar a cabo, mismos que deben involucrar medidas realistas,
y estrategias consistentes de preparacion, prevencion, mitigacién y
respuesta (Figura 3).



214 W Lineamientos generales de aplicacion de politica piiblica para la reduccion de riesgo de desastre por procesos...

o EN LA GES Td'ﬂ#
#ﬁhg"' . — jﬁ%ﬁ‘
7 %,

Vulnerabilidad

>
@
r
=2
m
o
K
o

/=
- \ / ﬂ??
%}& ~ Amenaza #ﬁ.ﬁ"

e =

Desastre

Figura 2. Ejes basicos de gestion para reducir el riesgo de desastre por inestabilidad de laderas en Teziutlan.
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Figura 3. Esquema de los ingredientes basicos de un sistema de alerta temprana por inestabilidad de laderas.
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Glosario

El presente glosario esta basado en la Terminologia sobre Reduccién de Ries-
gos de Desastres de la Estrategia Internacional para la Reduccién de Desas-
tres (UNISDR), publicado en Ginebra, Suiza en 2009; incluye elementos
del proyecto de informe final del Grupo de trabajo intergubernamental
de expertos sobre indicadores y terminologia relativa a la Reduccion del
Riesgo de Desastre (versién inédita a diciembre de 2016). Finalmente, para
complementar la informacién se incluyeron datos del Programa Apoyo al
Desarrollo Local - DELNET Reducciéon del Riesgo de Desastre y Desarro-
1lo Local Sostenible, version 2015 del Centro Internacional de Formacién
(CIF) de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), asi como in-
formacion del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climético (IPCC).

Adaptacion al cambio climatico

La adaptacion al cambio climético se define como el ajuste de los sistemas
humanos o naturales frente a entornos nuevos o cambiantes, que pueden
moderar el daio o aprovechar sus aspectos beneficiosos. Se pueden dis-
tinguir varios tipos de adaptacion, entre ellas la preventiva y la reactiva, la
publica y la privada, o la auténoma y la planificada.

Amenaza

Amenaza es el peligro latente que representa la manifestacion probable
de uno o varios fenémenos fisicos de origen natural, socionatural o an-
tropogénico, que podria tener efectos adversos en las personas, los ecosis-
temas, la produccion, la infraestructura de bienes y servicios. Representa
el factor de riesgo fisico, externo al elemento o grupo expuesto. Las ame-
nazas pueden ser individuales, secuenciales o combinadas en su origen y
efectos. Cada una de ellas se caracteriza por su localizacién, dimension
o intensidad, frecuencia y probabilidad con que se manifiesta. Un lugar
donde convergen varios tipos de amenazas suele ser designado “escenario
multiamenaza’.

Amenaza natural

Las amenazas de origen natural son aquellas que forman parte de procesos
de la dindmica terrestre y que tienen lugar en la bidsfera de nuestro plane-
ta, que en caso de materializarse, pueden transformarse en un evento per-
judicial y destructor. Los fendmenos naturales amenazantes pueden variar
en magnitud o intensidad, frecuencia, duracion, extension, velocidad de
impacto, dispersion espacial y temporal. Se pueden clasificar por su origen
en: hidrometeoroldgicas, geoldgicas o biologicas.

«  Hidrometeoroldgicas, son aquellas amenazas de origen atmosférico,
hidroldgico u oceanografico que dependen de la temperatura, pre-
cipitaciones, comportamiento hidraulico de cuerpos de agua y de la
evapotranspiracion, entre otros aspectos. Comprenden ciclones tro-
picales, granizadas, heladas, sequias, inundaciones, olas de calor o de
frio, trombas marinas, avalanchas de nieve y hielo, tormentas de are-
na o polvo, desertificacidn, etcétera.

o Geologicas, son aquellas que se refieren a procesos terrestres internos
o de origen tectdnico, tales como terremotos, tsunamis, actividad de
fallas geoldgicas, actividad y emisiones volcdnicas, asi como procesos
externos tales como movimientos en masa: deslizamientos, caidas de
rocas, avalanchas, colapsos superficiales, licuefaccién, suelos expan-
sivos, deslizamientos marinos y subsidencias sismicas, erupciones
volcénicas, erosiéon y comportamiento de masas de tierra.

«  Biologicas, son procesos de origen organico o provocados por vecto-
res bioldgicos que incluyen la exposicién a microorganismos
patdgenos, toxinas o sustancias bioactivas, que pueden causar la
muerte o lesiones, dafios materiales, disfunciones sociales y econdmi-
cas o degradacion ambiental. Se pueden mencionar como ejemplos:
brotes de enfermedades epidémicas, enfermedades contagiosas de
origen animal o vegetal, plagas de insectos e infestaciones masivas.

Amenaza socio-natural

Las amenazas de origen socio-natural son aquellas que pueden presen-
tar un peligro latente asociado a la probable ocurrencia de fenémenos
fisico-naturales cuya existencia, intensidad y recurrencia es exacerbada
por procesos de degradacion ambiental y por la intervenciéon humana di-
recta. Algunos casos concretos son:

« Inundaciones y deslizamientos resultantes de fenémenos naturales,
incrementados o influenciados en su intensidad por procesos de de-
forestacién y degradacion o deterioro de cuencas.

«  Erosion costera, exacerbada por la acciéon humana, que se traduce en
detrimento o destrucciéon de humedales, manglares, dunas, bosques.

o Inundaciones urbanas ocasionadas por ubicacion de los asentamien-
tos humanos, falta de sistemas adecuados de drenaje de aguas pluvia-

les o por la impermeabilizacién del suelo, producto del uso del asfalto
y la concentracion de la construccion, que provoca el aumento de la
escorrentia superficial hacia cuerpos de agua (acequias, quebradas,
rios) lo cual reduce y satura la capacidad de evacuacion natural y por
ende, produce desbordamiento de las aguas.

Entre algunas de las amenazas socio-naturales de gran impacto estan:

«  El Cambio Climatico producto del calentamiento global resultado del
aumento de concentraciones de gases con efecto invernadero tales
como el didxido de carbono, metano, éxidos nitrosos y clorofluoro-
carbonos, incidiendo en el aumento de la temperatura planetaria.

o Elinadecuado manejo y gestion de las cuencas hidrograficas que in-
cide en el aumento de las inundaciones, deslizamientos y deterioro
ambiental y de los recursos naturales.

o Ladesertificacion y la pérdida del suelo por erosion.

Amenaza tecnoldégica

Las amenazas tecnologicas son amenazas de origen antrépico, como aque-
llas relacionadas con el peligro latente generado por la actividad humana
en el deterioro de los ecosistemas, la produccion, distribucién, transporte
y consumo de bienes, servicios y sustancias peligrosas, asi como la cons-
truccion y el uso de las edificaciones.

Son producidas tanto por actividades colectivas como individuales
—publicas o privadas- debido entre otros, a la disposicion o falta de recur-
s0s y mecanismos apropiados que garanticen la provision y/o aplicacién
de leyes, regulaciones, normativas, sistemas de control y seguimiento, asi
como también, por intereses particulares (generalmente econémicos) la
falta de conciencia publica y de conocimientos sobre los riesgos que una
determinada accién puede ocasionar y poner en peligro a la sociedad, a
sus bienes y a los ecosistemas.

Las amenazas tecnoldgicas comprenden las distintas formas de con-
taminacion del recurso hidrico, el aire y el suelo; las explosiones, los in-
cendios forestales y estructurales; el uso de materiales peligrosos de origen
quimico, radiactivo y bioldgico; asi como las guerras, las rupturas de pre-
sas hidroeléctricas o de captacion de agua potable y la destruccion de los
ecosistemas.

Aproximacion a pueblos indigenas y locales

para la gestion del riesgo de desastres

La aproximacion a pueblos indigenas y locales para la gestion del riesgo
de desastres es el reconocimiento y uso del conocimiento tanto indige-
na como tradicional, lo cual incluye las practicas de estos, para comple-
mentar el conocimiento cientifico, la planeacion e implementacién de la
gestion del riesgo de desastres.

Cambio climatico

Es el “cambio en el estado del clima que se puede identificar (por ejemplo
mediante el uso de pruebas estadisticas) a raiz de un cambio en el valor
medio y/o en la variabilidad de sus propiedades, y que persiste durante
un periodo prolongado, generalmente decenios o periodos mas largos. E1
cambio climatico puede obedecer a procesos naturales internos o a cam-
bios en los forzantes externos, o bien, a cambios antropogénicos persisten-
tes en la composicion de la atmosfera o en el uso del suelo”(IPCC).

La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Cli-
miético (CMNUCC) lo define como un “cambio del clima atribuido direc-
ta o indirectamente a actividades humanas que alteran la composicién de
la atmosfera mundial, y que viene a afadirse a la variabilidad natural del
clima observada durante periodos de tiempo comparables”.

Capacidad
La combinacién de todas las fortalezas, atributos y recursos disponibles
dentro de una comunidad, sociedad u organizacién para la reduccién de
riesgos de desastres y de esta manera fortalecer la resiliencia. La capaci-
dad puede incluir infraestructura, instituciones, conocimiento personal y
habilidades, ademas de atributos colectivos, asi como relaciones sociales,
liderazgo y gestion.

Asimismo, se ubican otras tipologias en torno al término de capacidad:

o Capacidad de afrontamiento: habilidad de las personas, organi-
zaciones y sistemas usando capacidades y recursos para gestionar
condiciones adversas, riesgos y/o desastres. Este tipo de capacidad
requiere de una conciencia continua, de recursos, asi como de una
adecuada gestion, tanto en tiempos normales y durante desastres o en
condiciones adversas. Las capacidades de afrontamiento contribuyen
ala reduccion de los riesgos de desastres.
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«  Evaluacion de capacidades: es el proceso por el cual la capacidad de
un grupo, organizacion o sociedad es analizada conforme a las metas
deseadas, donde las habilidades existentes son identificadas para su
mantenimiento o fortalecimiento, ademas de identificar las brechas
de capacidad que pueden incidir en las nuevas medidas.

o Desarrollo de capacidades: es el proceso por el cual las personas,
organizaciones y la sociedad desarrollan sistematicamente sus capaci-
dades a través del tiempo para alcanzar metas de indole social y/o
econoémico. Esto conlleva aprendizaje y varios tipos de entrenamien-
to, pero también el esfuerzo continuo de las instituciones para el
desarrollo sistemdtico de sus capacidades y del estimulo de una con-
ciencia politica, de recursos financieros, sistemas tecnologicos y de un
entorno mas amplio.

Causas subyacentes de riesgos de desastres
Las causas subyacentes de riesgos de desastres son los procesos o condicio-
nes, usualmente relacionados, que influyen en la construccién de los ries-
gos incrementando los niveles de exposicion o reduciendo su capacidad.
Los conductores subyacentes de riesgo de desastres, también de-
nominados factores subyacentes de riesgo de desastre, incluyen pobreza
e inequidad, cambio climdtico y variabilidad climdtica, urbanizacién no
planificada y répida, falta de consideraciones de riesgos de desastres en
el ordenamiento territorial, asi como la ausencia de una gestion e inves-
tigacién ambiental y natural, ademds de factores como cambio demogra-
fico, politicas no informadas de desastres, falta de regulacion e inversion
privada para la reduccién de riesgos y disponibilidad limitada de tec-
nologia, uso insostenible de recursos naturales, ecosistemas declinables
y epidemias.

Codigo de construccion
El cédigo de construccion remite a una serie de ordenamientos o regla-
mentos relacionados con estandares que buscan controlar aspectos de di-
seflo, construccion, materiales, modificaciones y ocupacién de cualquier
estructura, los cuales son necesarios para velar por la seguridad y el bien-
estar de los seres humanos, incluida la resistencia de la infraestructura
fisica a los derrumbes y a los dafios.

Los codigos de construccion pueden incluir estindares técnicos y
funcionales. Deben incorporar las lecciones de la experiencia internacio-
nal y deben adaptarse a las circunstancias nacionales y locales.

Concientizacion/sensibilizacion publica

La concientizacién publica es un factor fundamental para la reduccién
eficaz del riesgo de desastre. Su desarrollo se logra, por ejemplo, mediante
la elaboracion y la diseminacion de informacion a través de los medios de
comunicacion, campanas educativas, establecimiento de centros de infor-
macion, instituciones de redes, desarrollo de acciones comunitarias o par-
ticipativas, al igual que la promocién por parte de funcionarios publicos
de alto nivel y lideres comunitarios.

Daiio de desastre

El dafio por desastre ocurre durante e inmediatamente después del desas-
tre. Este es usualmente medido en unidades fisicas (por ejemplo, metros
cuadrados de vivienda, kilometros de autopista, etcétera) y describe la des-
truccion total o parcial de los bienes fisicos, la interrupcion de servicios
basicos y dafios a los medios de vida dentro del area afectada.

Degradacion ambiental
La disminucion de la capacidad del medio ambiente para responder a las
necesidades y a los objetivos sociales y ecoldgicos.

Los efectos potenciales son variados y pueden contribuir al incremen-
to de la vulnerabilidad y la frecuencia e intensidad de las amenazas natu-
rales. Algunos ejemplos: degradacion y erosion del suelo, deforestacion,
desertificacion, incendios forestales, pérdida de la biodiversidad, contam-
inacion atmosférica, terrestre o acudtica, cambio climatico, aumento del
nivel del mar, disminucion de la capa de ozono, entre otros.

Desarrollo de capacidades

Proceso mediante el cual la poblacidn, las organizaciones y la sociedad
estimulan y desarrollan sistematicamente sus capacidades en el transcurso
del tiempo, a fin de lograr sus objetivos sociales y econdmicos, a través de
mejores conocimientos, habilidades, sistemas e instituciones, entre otras
cosas.

Desarrollo sostenible

Desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras de satisfacer sus propias necesida-
des.

Desastre

Una seria ruptura en el funcionamiento de una comunidad o sociedad, a
cualquier escala, debido a eventos peligrosos los cuales se combinan con
condiciones de exposicion, vulnerabilidad y capacidad, llevando a una o

mas de las siguientes pérdidas o impactos: humano, materiales, econémi-
cos y ambientales que exceden la capacidad de la comunidad o la sociedad
afectada para hacer frente a la situacion mediante el uso de sus propios
recursos.

El efecto del desastre puede ser inmediato y localizado, pero a menu-
do esta extendido y puede durar un largo periodo de tiempo. El efecto po-
dria poner a prueba o superar la capacidad de una comunidad o sociedad
para hacer frente a los desastres haciendo uso de recursos propios y, por
tanto, podria requerir asistencia de fuentes externas, lo cual podria incluir
jurisdicciones vecinas o niveles de caracter nacional o internacional.

La explicacion del aumento continuo en las pérdidas y el impacto en
las economias producidas por los desastres puede encontrarse no sélo en
el aumento en el nimero de eventos naturales extremos como han sido las
caracteristicas de estos ultimos afos (el tsunami del Océano Indico en el
2004, el terremoto de Pakistan en el 2005, los huracanes Katrina, Stan y
Wilma en el 2005, el terremoto en Indonesia en mayo del 2006 y en Peru
en agosto de 2007, los huracanes Fay, Gustav, Hanna y Ike en el Caribe en
2008, terremoto y tsunami en Japon en 2011, etcétera), sino también en el
incremento de la vulnerabilidad en todos los aspectos del desarrollo. Los
desastres tienen sus raices y sus ramas en la compleja red de interacciones
que se crean entre el ser humano y las comunidades sociales y naturales
de su entorno.

Lo anterior se evidencia con el paso acelerado de economias rura-
les a modelos de desarrollo urbano e industrial, mala copia de modelos
exdgenos surgidos de otros procesos econémicos, histéricos y sociales;
con el aumento de poblacion en las ciudades debido a la migracién del
campo a las zonas urbanas en condiciones precarias y sin oportunidades,
o por el incremento de la poblacién que ya vive aglomerada en la ciudad
en barrios que no prestan las condiciones minimas de servicios basicos o
garanticen una vida digna y segura, generando nuevos escenarios que se
convierten en factores amenazantes para la ocurrencia cotidiana de de-
sastres. Es entonces cuando las amenazas dejan de ser un proceso natural
para convertirse en un proceso social.

El desastre es finalmente la concrecion del riesgo, una realizacion de
determinados niveles de vulnerabilidad en la sociedad, en que el evento
fisico sirve de detonador, pero no es la causa tinica que le da origen.

El Nifio Oscilacion del Sur (ENOS)

Una interaccién compleja del Océano Pacifico tropical y la atmésfera glo-
bal que da como resultado episodios ciclicos de cambios en los patrones
ocednicos y meteoroldgicos en diversas partes del mundo, frecuentemente
con impactos considerables durante varios meses, tales como alteraciones
en el habitat marino, precipitaciones, inundaciones, sequias y cambios en
los patrones de las tormentas.

Estrategias y politicas para la reduccion de riesgos de desastres

Las estrategias y politicas para la reduccion de riesgos de desastres definen
metas y objetivos a través de diferentes escalas de tiempo y con objetivos
concretos, indicadores y margenes de tiempo. En armonia con el Marco
de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-2030 estos deben
estar dirigidos a la prevencion de la construccion de riesgo de desastres,
la reduccion de riesgos existentes y el fortalecimiento de la resiliencia en
ambitos econdmicos, sociales, de salud y ambientales.

Una politica acordada globalmente para la reduccion de riesgos de
desastres estd establecida en el Marco de Sendai para la Reduccién del Ries-
go de Desastres 2015-2030 aprobado por la Organizacién de las Naciones
Unidas en marzo del 2015, cuyo resultado es esperado en los proximos 15
afos es “La reduccion substancial de riesgos de desastres y pérdidas de
vidas, medios de vida y salud, asi como en los bienes econémicos, fisicos,
sociales, culturales y ambientales de personas, empresas, comunidades y
paises”

Estudio del impacto ambiental

Un proceso mediante el que se evaltian las consecuencias ambientales de
un proyecto o programa propuesto. El estudio se emprende como parte
integral de los procesos de planificacion y de toma de decisiones con el
proposito de limitar o reducir el impacto negativo del proyecto o del pro-
grama en cuestion.

Evacuaciéon

La evacuacion corresponde a la movilizacion de gente y bienes de manera
temporal a lugares mds seguros antes, durante o después del evento peli-
groso con la finalidad de protegerlos. Los planes de evacuacion pueden
incluir planes de regreso de los evacuados y opciones de refugio en los
lugares afectados.

Evaluacion de riesgo de desastre

La evaluacion del riesgo de desastre es una metodologia para identificar
y evaluar posibles dafos y pérdidas (humanas, medios de subsistencia
y empleos, entornos fisicos y ambientales, etcétera) ante el impacto de
un fenémeno peligroso -en un periodo de tiempo y espacio determina-
do- que presenta ciertas condiciones de vulnerabilidad. Se realiza a tra-



vés del andlisis y conocimiento del territorio, de las amenazas y de las
vulnerabilidades.

La evaluacion o andlisis del riesgo de desastres busca brindar segu-
ridad a la poblacion, sus bienes, medios de vida y ecosistemas a través
del conocimientos de los factores que lo originan con el fin de tomar y
priorizar -en forma planificada y concertada- decisiones y aplicar medidas
destinadas a reducir los factores de vulnerabilidad a través de acciones
de prevencion, mitigacion, preparativos, rehabilitaciéon y reconstruccién
postdesastre. Asimismo, requiere disponer de las caracteristicas cualitati-
vas y cuantitativas del riesgo de desastres, asi como también de los factores
que lo determinan. Se constituye en el instrumento fundamental para pla-
near o mejorar acciones de desarrollo, puesto que, mientras mds preciso
sea el analisis, mas eficiente podrd ser la asignacion de recursos y mas
certeras seran las medidas que se adopten para su reduccion.

Los pasos mas importantes del proceso abarcan lo siguiente:

«  Conocimiento del territorio: andlisis de los principales factores de de-
sarrollo, caracteristicas de la realidad y de la historia y acontecimien-
tos de desastres.

o Andlisis de las amenazas: identificacion de la ubicacion, naturaleza,
intensidad, caracteristica y probabilidad de que uno o varios eventos
fisicos puedan transformarse en peligro/s para un territorio.

o Analisis de la vulnerabilidad: determinacién de la existencia y el gra-
do de exposicién y vulnerabilidad de una sociedad frente a esas
amenazas.

o Evaluacién del riesgo: estimacion y valoraciéon de dafios y pérdidas
potenciales conforme a la realidad, las amenazas y las vulnerabilida-
des que existen en el territorio, asi como identificacion, priorizacion y
disefio de alternativas destinadas a su reduccion integrando los enfo-
ques de desarrollo.

Exposiciéon

La exposicion corresponde a la situacion de la gente, infraestructura, vi-
viendas, capacidades de produccion y otros bienes humanos tangibles lo-
calizados en dreas propensas al peligro.

Las medidas de exposicion pueden incluir el nimero de personas o
tipos de bienes en el area. Estos pueden ser combinados con la vulnerabi-
lidad especifica y la capacidad de los elementos expuestos ante cualquier
riesgo particular para estimar los riesgos cuantitativos asociados con ese
peligro en el area de interés.

Gases de efecto invernadero

Gases integrantes de la atmosfera, de origen natural y antropogénico, que
absorben y emiten radiacion en determinadas longitudes de ondas del es-
pectro de radiacién infrarroja emitido por la superficie de la Tierra, la
atmdsfera, y las nubes. Esta propiedad causa el efecto invernadero

Gestion compensatoria del riesgo de desastres

Las actividades compensatorias de la gestion de riesgos de desastres for-
talecen la resiliencia social y econdmica de los individuos y sociedades
frente a riesgos residuales que no puedan ser efectivamente reducidos.
Estos incluyen preparacion, respuesta y actividades de recuperacion pero
también una combinacién de diferentes instrumentos de financiamiento,
tales como los fondos de contingencia nacional, créditos de contingencia,
seguros, reaseguros y redes de seguridad social.

Gestion comunitaria de Riesgos de Desastres

La gestion comunitaria del riesgo de desastres promueve la participacién
de las comunidades potencialmente afectadas en la gestion del riesgo de
desastres a nivel local. Esto incluye evaluaciones comunitarias de peligros,
vulnerabilidades, capacidades y su participacion en la planificacion, im-
plementacion, monitoreo y evaluacién de la accién local para la reduccion
del riesgo de desastres.

Gestion correctiva del riesgo de desastres

Las actividades para la gestion correctiva del riesgo de desastres estan di-
reccionadas a buscar y reducir los riesgos de desastres que ya estan pre-
sentes y los cuales necesitan ser gestionados y reducidos de manera inme-
diata. Algunos ejemplos son reacondicionamiento de la infraestructura
critica o la reubicacién de poblaciones o bienes expuestos; la gestion cor-
rectiva es el conjunto de acciones destinadas a reducir el riesgo resultado
de malas decisiones y practicas de uso y ocupacién del territorio, o bien
por los cambios ambientales y sociales creados antes del desarrollo de la
comunidad.

Las acciones correctivas actdan sobre la vulnerabilidad social, la
politica econémica y el medio ambiente, limitando la exposicién de la
comunidad a riesgos fisicos a través de medidas estructurales de pro-
teccion y el fortalecimiento del entorno construido (diques, terrazas,
muros de contencion, estabilizacion de taludes, fortalecimiento de ca-
sas y edificios, etcétera) la reduccion de vulnerabilidades y estimu-
lacion de la resistencia y la diversificacion de los sistemas de produccién
ante los fenémenos naturales o antropogénicos; fortalecimiento de la
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toma de conciencia y el papel del gobierno, asi como la consulta de los
actores locales, estableciendo mecanismos administrativos, afectacion de
los recursos y legislacion territorial para la gestion eficaz de la tierra y los
recursos naturales, la mejora de las condiciones de vida, la creacion de
empleos decentes y la reduccién de la pobreza.

Gestion de desastres

Permite la organizacion, planeacion y aplicacion de medidas de prepa-
racion, respuesta y recuperacion de desastres; se concentra en la creacién
e implementacion de planes de preparacion y de otro tipo, para aminorar
el impacto de los desastres y reconstruir de una mejor manera. La falta de
creacion y aplicacion de un plan podria causar danos a la vida, las vivien-
das y la pérdida de ingresos.

Gestion de emergencias (emergencia)

Organizacion y la gestion de los recursos y las responsabilidades para
abordar todos los aspectos de las emergencias, especialmente la prepara-
cion, la respuesta y los pasos iniciales de la rehabilitacion.

La gestion de emergencias es también usada a veces de manera in-
tercambiada con el término gestion de desastres, particularmente en el
contexto de peligros bioldgicos, tecnoldgicos y de emergencias sanitarias.
Aunque hay un amplio grado de solapamiento en los términos, una emer-
gencia podria identificarse con un evento peligroso que no resultase en la
interrupcion del funcionamiento de una comunidad o sociedad.

Es la gestion reactiva que se prepara para hacer frente a la respuesta de
emergencia con el fin de garantizar que la organizacion, sistemas, proced-
imientos, recursos y capacidades necesarios estén disponibles y funcionen
correctamenteenelmomentodelaemergenciaparagarantizarunaasistencia
eficazala poblacidn, el rescate de la vida humana y la restauracién y rehabi-
litacién de servicios basicos después de un desastre.

Los planes de preparacion, los sistemas de alerta temprana, formacién
y sensibilizacion de las autoridades y el pueblo, las simulaciones, la consul-
ta entre los actores de la organizacion territorial, la coordinacién interin-
stitucional e intersectorial, mitigar los posibles efectos de las amenazas y
la reduccién de vulnerabilidades, etcétera. son algunas de las tareas que se
pueden hacer en preparacién para una situacion de desastre.

Gestion del riesgo de desastres

La gestion del riesgo de desastres es la aplicacion de las politicas para la re-
duccién de riesgos de desastres y estrategias para prevenir nuevos riesgos
de desastres, asi como reducir los riesgos existentes y manejar los riesgos
residuales, contribuyendo al fortalecimiento de la resiliencia y reduccion
de pérdidas de desastres.

Se puede distinguir entre la gestion prospectiva de riesgos de desas-
tres, la gestion correctiva de riesgos de desastres y la gestion compensato-
ria de riesgos de desastres, también llamada gestion de riesgo residual. Es
un proceso continuo de andlisis, planificacion de la toma de decisiones, e
implementacién de acciones para identificar, prevenir y reducir las posibi-
lidades de que un fendmeno potencialmente destructivo cause dafo o per-
turbacioén grave en la vida de las personas, los medios de comunicacion,
los medios de subsistencia y los ecosistemas de los territorios, asi como
responder de forma adecuada en caso de impacto y recuperar los medios
de vida, servicios y sistemas después de un desastre, como se muestra en
el siguiente cuadro:

2: Prevencion de riesgo futuro

3: Reduccion de riesgo existente

1. Generar conocimiento
sobre el riesgo de desastres en
sus diferentes dmbitos

4: Preparacion de la respuesta

5: Respuesta y rehabilitacion post
desastre

6: Recuperacion y reconstruccion

Fuente: Curso de Formacion en Reduccion del Riesgo de Desastres y Desarrollo
Local Sostenible, 2015.

Gestion prospectiva del riesgo de desastre

Las actividades de la gestion prospectiva de riesgos de desastres abordan
y buscan evitar el desarrollo de nuevos o mayores riesgos de desastres. Se
centran en abordar los riesgos de desastre que pueden desarrollarse en
el futuro si no se ponen en practica politicas de reduccion del riesgo de
desastres; algunos ejemplos son una mejor planificacion del uso del suelo
o sistemas de suplemento de agua que sean suficientemente resistentes a
desastres.

La gestién prospectiva se centra en las decisiones que afectan a la re-
lacién de las comunidades y sus ecosistemas, pero con la diferencia de
que trabaja para evitar que los procesos y las decisiones provoquen con-
diciones de riesgo en el futuro. Por su propia naturaleza, la gestion de
prospectiva tiene una fuerte relacién con los procesos de planificacion del
desarrollo y uso de la tierra. Por ejemplo, a través de la integracion
del abordaje de riesgo como eje transversal del desarrollo y sustentabili-
dad de los planes estratégicos, en proyectos de inversion (en ejecucion o
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en fase de disefio), politicas publicas y las tareas diarias de un territorio y
su gente. La conciencia, la voluntad politica, la creacion de capacidades,
la capacitacion del personal y afectacion de los recursos humanos y mate-
riales son de vital importancia a fin de promover medidas para prevenir o
minimizar la generacion de nuevos riesgos.

Gobernabilidad del riesgo de desastre

La gobernabilidad del riesgo de desastre implica un sistema de insti-
tuciones, mecanismos, politicas, marcos de trabajo legales y otros arreglos
para guiar, coordinar y supervisar la reduccion de riesgos de desastres y
areas de politicas relacionadas. Una adecuada gestion necesita ser trans-
parente, inclusiva, colectiva y eficiente para reducir los riesgos de desastres
existentes y evitar la creacion de nuevos.

Instalaciones vitales

Las estructuras fisicas, instalaciones técnicas y sistemas principales que
son social, econdmica u operativamente esenciales para el funcionamien-
to de una sociedad o comunidad, tanto en circunstancias habituales como
extremas durante una emergencia.

Informacion de riesgos de desastres

La informacion exhaustiva de todas las dimensiones de los riesgos de
desastre incluyendolos peligros, exposicion, vulnerabilidad y capacidad
identificados con personas, comunidades, organizaciones y paises con sus
bienes. La informacion de riesgos de desastres incluye todos los estudios,
informacioén y mapeos requeridos para comprender el manejo de riesgos
de desastres y factores de riesgo subyacentes.

Impacto de desastre
El impacto de desastre es el efecto total, incluyendo efectos negativos
(pérdidas econdmicas, por ejemplo) y efectos positivos (ganancias econd-
micas, por ejemplo) de un evento peligroso o desastre. El término inclu-
ye impactos econdmicos, humanos y medioambientales y puede incluir
muertes, heridos y enfermedades, asi como cualquier otro efecto negativo
en el bien humano de manera fisica, mental y social.

Para el alcance propuesto por el Marco de Sendai para la Reduccion
del Riesgo de Desastres 2015-2030 son considerados los siguientes términos:

o Desastre a pequena escala: Es un tipo de desastre que sélo afecta a
comunidades locales, las cuales requieren de asistencia mds alla de la
localidad afectada.

o Desastre a gran escala: Es un tipo de desastre que afecta a una socie-
dad, la cual requiere asistencia nacional e internacional.

« Desastres frecuentes y poco frecuentes:dependen de la probabilidad
de ocurrencia y periodo de retorno de un peligro determinado y sus
impactos. El impacto de los desastres frecuentemente pueden ser acu-
mulativo, o ser crénico para una comunidad o una sociedad.

o Un desastre de aparicién lenta se define como uno que emerge gra-
dualmente con el tiempo. Los desastres de inicio lento podrian estar
asociados por ejemplo a las sequias, desertificacion, aumento del ni-
vel del mar, enfermedad epidémica.

o Un desastre de inicio repentino es el desencadenado por un evento
peligroso que emerge de forma répida o inesperada. Los desastres de
inicio repentino pueden estar asociados por ejemplo con terremotos,
erupcion volcanica, inundacion repentina, explosion quimica, falla de
infraestructura critica, accidente de transporte.

Medidas estructurales y no estructurales
Las medidas estructurales son cualquier construccion fisica cuyo objetivo
es reducir o evitar los posibles impactos de los peligros, también son con-
sideradas como la aplicacion de técnicas o tecnologia de ingenieria para
lograr la resistencia al peligro y la resistencia en estructuras o sistemas.
Las medidas estructurales comunes para la reduccién de riesgos de
desastre incluyen represas, filtradores de inundaciones, barreras para la
contencién del aumento en el nivel del mar, construcciones resistentes a
sismos y terremotos y refugios de evacuacion.Las medidas comunes no
estructurales incluyen codigos de construccion, leyes de planificacion del
uso del suelo y su aplicacion, investigacion y evaluacion, recursos de in-
formacién y programas de concientizacion publica.

Mitigacion
La disminucién de los impactos adversos derivados de eventos peligrosos.
Los impactos adversos de peligros particularmente de peligros na-
turales usualmente no pueden ser prevenidos totalmente, sin embargo
su escala de severidad puede ser disminuida gracias a varias acciones y
estrategias. Las medidas de mitigacion incluyen técnicas de ingenieria,
construcciones resistentes a eventos de este tipo, asi como politicas am-
bientales y sociales mejoradas, ademas de la concientizacion publica; las
medidas estructurales y no estructurales de intervenciéondeben ser em-
prendidas con anticipacion a la ocurrencia de un fenémeno o evento po-
tencialmente destructor —de origen natural o antrépico- para reducir o

eliminar al méximo el impacto adverso en las poblacion, estructuras fisi-
cas, medios de subsistencia, sociedad y ambiente.

Peligro

Un proceso, fendmeno o actividad humana que podria causar pérdida de
vidas, heridas u otro tipo de impactos en la salud, dafios en la propiedad,
desgaste econémico o social, asi como degradacién medioambiental.

Los peligros pueden ser naturales, antropogénicos o de origen socio-
natural. Los peligros naturales son predominantemente asociados a pro-
cesos y fendmenos naturales. Los peligros antropogénicos son inducidos
total o parcialmente por actividades y decisiones humanas. Este térmi-
no no incluye la ocurrencia de riesgos como conflictos armados u otras
situaciones de inestabilidad o tension social que estén sujetas a leyes hu-
manitarias y a legislacion nacional. Muchos peligros son socionaturales
ya que estan asociados a una combinacion de factores naturales y antro-
pogénicos, incluyendo la degradacion ambiental y cambio climatico.

Los peligros pueden ser tinicos, secuenciales o combinados en su ori-
gen y efectos. Cada peligro se caracteriza por su ubicacién, intensidad o
magnitud, frecuencia y probabilidad. Los peligros biologicos también se
definen por su infectividad o toxicidad u otras caracteristicas del patoge-
no, tales como dosis-respuesta, periodo de incubacidn, tasa de letalidad y
estimacion del patégeno para la transmision.

Un multipeligro se define como (1) la seleccion de multiples peligros
de alta intensidad que el pais afronta, y (2) contextos especificos donde
eventos peligrosos pueden ocurrir simultineamente, en cascada o acu-
mulativamente a través del tiempo, tomando en cuenta el potencial de sus
efectos.

Los peligros incluyen procesos y fenémenos bioldgicos,ambientales,
geologicos, hidrometeoroldgicos y tecnoldgicos.

Los peligros bioldgicos tienen su origen en lo organico o compuesto
por factores bioldgicos, incluyendo microorganismos patgenos, toxinas y
substancias bioactivas. Ejemplos de esto son bacterias, virus o parasitos,asi
como vida silvestre venenosa e insectos, plantas venenosas y mosquitos
portadores de agentes causantes de enfermedades.

Los peligros ambientales pueden incluir peligros de tipo quimico,
natural y bioldgico, pueden ser creados por degradacion ambiental, con-
taminacion fisica y quimica en el aire, agua y suelo. Sin embargo, muchos
de los procesos y fendmenos que caen en esta categoria pueden ser lla-
mados conductores de riesgo, y riesgo en lugar de peligros en si mismos,
como la degradacion del suelo, la deforestacion, la pérdida de biodiversi-
dad, la salinizacion y el aumento del nivel del mar.

Los peligros de tipo geoldgico y geofisico se originan de procesos
internos de la tierra, como los terremotos, la actividad volcénica y sus
emisiones, procesos de remocion de masa, derrumbes, deslizamiento de
roca, colapso de superficies y escombros o flujos de barro. Los factores
hidrometeoroldgicos contribuyen de modo importante en estos procesos.
Los tsunamis son dificiles de categorizar aunque son desencadenados por
terremotos submarinos y otro tipo de eventos geoldgicos, estos se convier-
ten esencialmente en procesos ocednicos que son manifestados como un
peligro relacionados con aguas de las costas.

Los peligros hidrometeorolégicos son los que tienen su origen en la
atmosfera y el océano; por ejemplo, los ciclones tropicales (también cono-
cidos como tifones y huracanes), inundaciones incluyendo inundaciones
repentinas, sequias, ondas de calor, congelamientos y tormentas costeras.
Las condiciones hidrometeoroldgicas pueden también ser un factor en los
peligros como los deslizamientos de tierra, incendios, plagas, epidemias
y dispersion de substancias toxicas y material de erupciones volcanicas.

Los peligros tecnoldgicos son originados por condiciones tecnoldgi-
cas e industriales, procedimientos peligrosos, fallas de infraestructura o
actividades humanas especificas. Algunos ejemplos incluyen la contam-
inacion industrial, radiacién nuclear, desperdicios toxicos, accidentes
de transporte, explosiones industriales e incendios con quimicos. Los
peligros tecnoldgicos pueden crecer directamente como resultado de un
peligro natural.

Pérdida econémica
Impacto econdémico total que consiste en una pérdida econémica direc-
ta e indirecta. La primera hace referencia al valor monetario de la total
o parcial destruccion de recursos fisicos existentes en el drea afectada.
La pérdida econdmica directa es casi equivalente a los dafios fisicos. Por
su parte, la pérdida econdmica indirecta responde a un descenso en el
valor econdmico agregado como consecuencia de la pérdida econémica
directa y/o impactos humanos y ambientales. Ejemplos de bienes fisi-
cos que son la base para calcular pérdidas econdmicas directas incluyen
viviendas, escuelas, hospitales, edificios comerciales y gubernamental-
es, transporte, energia, infraestructuras de telecomunicaciones y otras
infraestructuras; activos empresariales y plantas industriales; produc-
cion, tales como cultivos, ganado e infraestructura de produccion. Asi-
mismo, pueden abarcar los bienes ambientales y el patrimonio cultural.
La pérdida econdmica directa usualmente ocurre durante el evento o
dentro de las primeras horas después del mismo; es usualmente evaluada



poco tiempo después del evento para estimar los costos de la recuperacion
y los reclamos de pagos del seguro; estos son tangibles y relativamente
faciles de medir.

La pérdida econdmica indirecta incluye impactos microecondmicos
(por ejemplo, los ingresos disminuyen debido a la interrupcion de los ne-
gocios), impactos mesoecondmicos (por ejemplo, los ingresos disminu-
yen debido a los impactos en los bienes naturales, la interrupcion de las
cadenas de suministro o el desempleo temporal) e impactos macroeco-
noémicos (por ejemplo, aumentos de precios, aumentos de la deuda publi-
ca, impacto negativo en los precios de las acciones y caida del Producto
Interno Bruto). Las pérdidas indirectas pueden ocurrir dentro y fuera del
area de peligro y usualmente con un retraso de tiempo; como resultado,
estos podrian ser intangibles o dificiles de medir.

Plan para la reduccion del riesgo de desastres

Los planes para la gestion de riesgos de desastres establecen metas y ob-
jetivos especificos para reducir los riesgos de desastres junto con acciones
relacionadas para lograr estos objetivos. Estos deberan ser guiados por el
Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-2030 y ser
considerados y coordinados dentro de los planes de desarrollo, asignacion
de recursos y actividades programadas. Los planes a nivel nacional nece-
sitan ser especificos para cada nivel de responsabilidad administrativa, y
adaptados a las diferentes circunstancias sociales y geograficas presentes.
El margen de tiempo y responsabilidades para la implementacion de re-
cursos de fondos deberan ser especificadas en el plan. Los vinculos para
un desarrollo sostenible y los planes de adaptacion del cambio climatico
debe hacerse donde sea posible.

Planificacion de contingencias
La planificacion de contingencia resulta en un curso de accién organizado
y coordinado, con roles institucionales claramente identificados, proce-
sos de informacion y arreglos operacionales para actores especificos en
momentos de necesidad. Basado en escenarios de posibles condiciones
de emergencia o eventos peligrosos, permite a los actores clave prever, an-
ticipar y resolver los problemas que pueden surgir durante los desastres.

Los planes de contingencia son el proceso que establece objetivos, en-
foques y procedimientos para preparar en la adecuada respuesta y la re-
habilitacion a los actores implicados en eventos de desastre, desarrollando
escenarios y una preparacion efectiva y eficiente. Por lo general se centran
en la gestion de eventos o riesgos especificos. También se pueden definir
como documentos normativos que describen los riesgos, crean escenarios
hipotéticos, establecen protocolos de actuacion e identifican a los actores y
sus responsabilidades frente a la ocurrencia de eventos especificos. El Plan
de contingencia debe ligar escenarios supuestos e hipotesis a las acciones
priorizando los riesgos y eventos més peligrosos.

Existe un consenso general sobre la eficacia de los planes de contin-
gencia en la mejora de la accion humanitaria. Esta mejora se evidencia de
la siguiente manera:

o Un proceso de planificacién de contingencia activo permite que los
individuos, los equipos, las personas, las organizaciones, las comuni-
dades y las autoridades locales establezcan relaciones de colaboracién
que pueden ser determinantes durante una emergencia;

«  Contribuye a reforzar los mecanismos de coordinacién manteniéndo-
los activos, asi como clarificando las responsabilidades de cada actor
antes de una crisis;

o Los planes de contingencia ofrecen la oportunidad de analizar, pen-
sar y discutir sobre la respuesta mas adecuada frente a determinado
evento, algo que por lo general no hay tiempo de hacer durante la
emergencia;

o Desde un punto de vista préctico y operativo, uno de los beneficios
mas palpables de los planes de contingencia es que permite identificar
las limitaciones y lagunas existentes antes de una crisis, lo que facilita
que se tomen acciones para reducirlas.

Planificacién/ordenamiento territorial

Proceso que emprenden las autoridades publicas para identificar, evaluar
y determinar las diferentes opciones para el uso de los suelos, lo que in-
cluye la consideracion de objetivos econémicos, sociales y ambientales a
largo plazo y las consecuencias para las diferentes comunidades y grupos
de interés, al igual que la consiguiente formulacion y promulgacién de
planes que describan los usos permitidos o aceptables., El ordenamiento
territorial incluye estudios, mapeo, andlisis de informacién ambiental y
sobre amenazas, asi como formulacion de decisiones alternativas sobre
uso del suelo y disefio de politicas publicas, un plan de gran alcance y largo
plazo a diferentes escalas geograficas y administrativas.

Plataforma nacional para la reduccion de riesgos de desastres

Es un término genérico para un mecanismo nacional de coordinacién y
orientacion de politicas sobre la reduccién de riesgos de desastres que son
de naturaleza multisectorial e interdisciplinaria, con participacion de los
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sectores publico, privado y social que involucra a todas las entidades inte-
resadas dentro de un pais.

Los foros eficaces de coordinacién gubernamental estdn compuestos
por las partes interesadas relevantes a nivel nacional y local que tienen
puntos focales nacionales designados. Para que estos mecanismos tengan
una base sélida en los marcos institucionales nacionales, deben estable-
cerse otros elementos y responsabilidades clave a través de leyes, regla-
mentos, normas y procedimientos; responsabilidades y autoridades cla-
ramente asignadas; crear conciencia y conocimientos sobre el riesgo de
desastres mediante el intercambio y la difusion de informacion y datos
no sensibles sobre los riesgos de desastre; contribuir y coordinar informes
sobre el riesgo de desastres a nivel local y nacional; coordinar campanas
de concientizacion publica sobre el riesgo de desastres; facilitar y apoyar
la cooperacion multisectorial local (por ejemplo, entre los gobiernos lo-
cales); contribuir a la determinacion y presentacion de informes sobre los
planes nacionales y locales de gestion del riesgo de desastres y sobre todas
las politicas pertinentes para la gestion del riesgo de desastres.

Preparacion

La preparacion se basa en un sélido analisis de los riesgos de desastre y en
buenas relaciones con los sistemas de alerta temprana, e incluye activida-
des tales como planificacion de contingencia, almacenamiento de equipos
y suministros, desarrollo de arreglos para la coordinacion, evacuacion e
informacién ptblica y capacitacion asociada y ejercicios de campo. Estas
deben estar respaldadas por capacidades institucionales, legales y presu-
puestales formales. El término relacionado con “alistamiento” describe la
capacidad de responder rapida y apropiadamente cuando sea necesario.

Un plan de preparacion establece arreglos por adelantado para permi-
tir respuestas oportunas, efectivas y apropiadas a eventos potencialmente
peligrosos especificos o emergentes situaciones de desastre que podrian
amenazar a la sociedad o al medio ambiente. Los preparativos ante los
desastres deben ser considerados como un proceso continuo e integrado
resultante de la implementacion de actividades y el uso de recursos prove-
nientes de un amplio espectro de sectores de actividad dirigidos a aumen-
tar la capacidad de respuesta y resiliencia de las poblaciones que contri-
buyan a disminuir la vulnerabilidad de la poblacion frente a las amenazas.

Asimismo, frente a la permanente construccién del riesgo, por un
lado, y la falta de efectividad de las acciones de prevencion y mitigacion
por el otro, siempre habra desastres cada vez mas devastadores. En esta
optica, los preparativos desempenan un papel clave en la gestion local del
riesgo de desastres, ya que favorecen la salvaguardia de vidas humanas, la
proteccion del ambiente y la reestructuracion de los medios y sistemas de
subsistencia en el territorio.

Los preparativos pueden contribuir a desarrollar y fortalecer las ca-
pacidades locales y nacionales ya que crean resiliencia, fortaleciendo la
proteccion social, la proteccion individual, manteniendo en lo posible el
bienestar inicial y generando medios de subsistencia mas resistentes, asi
como facilitando un mejor gobierno y la generacion de capital social ne-
cesario para reducir la vulnerabilidad frente a la amenaza. Los prepara-
tivos no sustituyen necesariamente las acciones de prevencion, ni las de
mitigacion, pero si ayudan a fortalecer muchas de sus tareas integrandolas
dentro de la concepcién de preparacion.

Las acciones de preparacion incluyen, entre otros aspectos: los ma-
peos de riesgos, el analisis de vulnerabilidad y capacidad y analisis de ries-
gos, la integracion de planes de preparativos en la planificacion estratégica
territorial, la formacion y concienciacion intersectorial y comunitaria, la
planificacion anticipada de la reconstruccion, el fortalecimiento de los
medios de subsistencia y los servicios bésicos de bienestar social frente a
la amenaza, el establecimiento de protocolos y normas de actuacion para
garantizar la gestion del riesgo asi como la respuesta y la recuperacion
adecuadas y coordinadas.

Prevencion

La prevencion de desastres, expresa el concepto y la intencion de evitar
completamente los impactos potenciales de eventos peligrosos. Mientras
determinados riesgos de desastres no pueden ser eliminados, la preven-
cién tiene como objetivo reducir la vulnerabilidad y exposicion en tales
contextos donde, como resultado del riesgo de desastre, es removido. Los
ejemplos incluyen presas o terraplenes que eliminan los riesgos de inun-
dacion, regulaciones de uso de suelo que no permiten el asentamiento en
zonas de alto riesgo, disefios de ingenierfa sismica que aseguran la super-
vivencia y la funcién de un edificio critico en cualquier posible terremoto
y la inmunizacién contra enfermedades prevenibles por vacunacion. Las
medidas de prevencion también se pueden tomar durante o después de
un evento peligroso o un desastre para prevenir peligros secundarios o
sus consecuencias tales como medidas para prevenir la contaminacion del
agua.

Pronéstico
Una declaracion certera o un célculo estadistico de la posible ocurrencia
de un evento o condiciones futuras en una zona especifica. En meteoro-
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logia, un prondstico se refiere a una condicién futura, en tanto que una
alerta se refiere a una condicion futura potencialmente peligrosa.

Reconstruccion

La reconstruccion a medio y largo plazo y el restablecimiento sustentable
de la infraestructura critica, servicios, vivienda, instalaciones y medios de
vida necesarios para el total funcionamiento de una sociedad o comu-
nidad afectada por un desastre, alineado con el principio de desarrollo
sustentable y reconstruir mejor para reducir el riesgo de desastre futuro.

Reconstruir mejor (Build Back Better)

Reconstruir mejor se refiere al uso de las fases de recuperacion, rehabilita-
cién y reconstruccion después de un desastre con el objetivo de aumentar
la resiliencia de las naciones y comunidades a través de la integracion de
medidas de reduccion de riesgos de desastres dentro de la restauracion
de infraestructura fisica, del sistema societal y dentro de la revitaliza-
cién de viviendas, la economia y el entorno.

Recuperacion

La restauracion o mejora de los medios de vida, la salud, asi como los
recursos econémicos, fisicos, sociales, culturales y ambientales de una co-
munidad o sociedad afectada por el desastre, alineado con los principios
de desarrollo sustentable y la reconstrucciéon mejor para la reduccion del
riesgo de desastre futuro.

Reduccion del riesgo de desastres

Tiene por objeto tanto prevenir nuevos riesgos y reducir riesgos de de-
sastres existentes, como gestionar el riesgo residual, lo cual contribuye a
fortalecer la resiliencia y por lo tanto al logro del desarrollo sostenible.

La reduccion del riesgo de desastre es un proceso permanente de ana-
lisis, planificacion, toma de decisiones e implementacion de acciones des-
tinadas a corregir las vulnerabilidades acumuladas a lo largo de los proce-
sos de desarrollo y a mitigar, prevenir y, en el mejor de los casos, evitar que
los efectos de un fendmeno potencialmente destructor ocasionen dafos o
trastornos severos en la vida de las personas, los medios de subsistencia y
los ecosistemas de los territorios. Se relaciona con medidas que deben de
ser asumidas e implementadas por el conjunto de la sociedad en los dife-
rentes momentos, espacios y dimensiones del desarrollo.

Reforzamiento

Refuerzo o mejora de las estructuras existentes para que sean mas resis-
tentes y resilientes a los efectos daninos de los peligros. El reforzamiento
requiere considerar la funcién y el disefio de la estructura; la fuerza de la
estructura se centra en los peligros particulares o en los escenarios de los
peligros, ademas de la practicidad y costo. Algunos ejemplos son el refor-
zamiento que incluye la suma de refuerzos para las paredes, reforzamiento
de pilares, entre otros.

El reforzamiento implica la consideracién de cambios en la masa, ri-
gidez, humedad, trayectoria de carga y ductilidad de materiales y puede
implicar cambios radicales como la introduccién de reguladores de ab-
sorcién energética y sistemas de aislamiento adecuados. Ejemplos de re-
forzamiento son la consideracion de la carga del viento para consolidar
y minimizar su fuerza o, en dreas propensas a terremotos, el refuerzo de
estructuras.

Rehabilitacion
El restauracion de servicios basicos y facilidades para el funcionamiento
de una comunidad o sociedad afectada por un desastre.

Respuesta

Las medidas tomadas directamente antes, durante o inmediatamente des-
pués de un desastre para salvar vidas, reducir los impactos en la salud,
garantizar la seguridad publica y satisfacer las necesidades basicas de sub-
sistencia de las personas afectadas.

La respuesta a los desastres se centra principalmente en las necesi-
dades inmediatas en el corto plazo y en ocasiones se denomina alivio de
desastres. La respuesta eficaz, eficiente y oportuna depende de las medidas
de preparacion para el riesgo de desastres, incluido el desarrollo de la ca-
pacidad de respuesta de las personas, las comunidades, las organizaciones,
los paises y la comunidad internacional.

Los elementos institucionales de la respuesta a menudo incluyen la
provision de servicios de emergencia y la asistencia publica por parte de
los sectores publico y privado y de los sectores comunitarios, asi como la
participacion comunitaria y voluntaria. Los servicios de emergencia son
un conjunto critico de agencias especializadas que tienen responsabilida-
des especificas en servir y proteger a personas y propiedades en situacio-
nes de emergencia y desastres. Incluyen a las autoridades de proteccion
civil, policia y bomberos entre muchos otros. La divisién entre la etapa de
respuesta y la posterior etapa de recuperacion no es clara. Algunas accio-
nes de respuesta, como el suministro de vivienda temporal y suministro
de agua, pueden extenderse hasta la etapa de recuperacion.

Resiliencia

La habilidad de un sistema, comunidad o sociedad expuesta a peligros
para resistir, absorber y adaptarse, y para transformarse y recuperarse de
los efectos de algun peligro, en un tiempo y de forma eficiente, incluyendo
la preservacion y restauracion de sus estructuras basicas y funciones, a
través de la gestion de riesgos.

Riesgo
La combinacién de la probabilidad de que se produzca un evento de con-
secuencias negativas.

Riesgo aceptable

El riesgo aceptable, o riesgo tolerable, es por lo tanto un sub-término im-
portante; la medida en que un riesgo de desastre se considera aceptable o
tolerable depende de las condiciones sociales, econdmicas, politicas, cul-
turales, técnicas y ambientales existentes. En términos de ingenieria, el
riesgo aceptable también se utiliza para evaluar y definir las medidas es-
tructurales y no estructurales que se necesitan para reducir el posible dafio
a personas, bienes, servicios y sistemas a un nivel tolerado elegido, segtin
codigos o “practicas aceptadas” que se basan en probabilidades conocidas
de peligros y otros factores.

Riesgo de desastres

El riesgo de desastre corresponde a la pérdida potencial de vidas, lesiones,
destruccion o dano de bienes los cuales podrian ocurrir a un sistema, so-
ciedad o comunidad en un periodo de tiempo especifico y determinado
probabilisticamente en funcién del peligro, exposicion, vulnerabilidad y
capacidad.

La definicion de riesgo de desastre refleja el concepto de eventos
peligrosos y desastres asi como el resultado de las continuas condiciones
de riesgo presentes. Los riesgos de desastres comprenden los diferentes
tipos de pérdidas potenciales las cuales son a veces dificiles de cuanti-
ficar. De todas formas con el conocimiento de los peligros prevalecien-
tes y los patrones de poblacion y desarrollo socioeconémico, los riesgos
de desastre pueden ser evaluados y mapeados al menos en términos
generales.

Es importante considerar los contextos sociales y econémicos en los
cuales los riesgos de desastre ocurren y que las personas no necesaria-
mente comparten las mismas percepciones de riesgo y sus factores de ries-
gos subyacentes.

El riesgo de desastre es un proceso social caracterizado por la coinci-
dencia, en un mismo tiempo y territorio, de eventos fisicos potencialmen-
te peligrosos y elementos socioecondmicos expuestos a estos fendmenos,
en una condicién de vulnerabilidad, y con determinadas capacidades de
respuesta y resiliencia. Por tanto, en la existencia y en la dimension del
riesgo actuian fuerzas derivadas de la sociedad y de la naturaleza. Estos
elementos son dindmicos y sufren multiples variaciones continuamente.
A veces los cambios son graduales, paulatinos o pausados y a veces son
abruptos y repentinos.

La adecuada comprension de los factores que componen el riesgo es
la base fundamental para su gestion:

« Los eventos fisicos 0 amenazas son el peligro latente que represen-
ta la probable manifestacion de uno —o varios— fenémenos fisicos de
origen natural, socionatural o antropogénico, que puede producir
efectos adversos en las personas, en los ecosistemas, en la produccion,
en la infraestructura, en los bienes y en los servicios. Representa el
factor fisico del riesgo, externo al elemento o grupo expuesto.

o Lavulnerabilidad se refiere a la predisposicion o susceptibilidad fisi-
ca, econdmica, politica, social y ambiental de una comunidad a ser
afectada o sufrir efectos adversos cuando una amenaza se manifies-
ta. Los factores de vulnerabilidad también dificultan la recuperacion
después del desastre. Representa el factor interno del riesgo.

« Las capacidades se refieren a los medios por los cuales las personas
u organizaciones utilizan sus habilidades y los recursos disponibles
para hacer frente al impacto de un desastre. Una de las mas impor-
tantes capacidades a nivel local es la resiliencia. Esta se refiere a la
capacidad de un sistema, comunidad o sociedad para adaptarse, re-
sistiendo o cambiando, con el fin de mantener un nivel adecuado de
su estructura de funcionamiento ante el caso de amenaza.

El riesgo de desastre tiene la funcion de relacionar las amenazas, vul-
nerabilidades y capacidades. Se considera que esta estrechamente rela-
cionado con la realidad de cada sociedad, ya que el nivel de riesgo y los
medios para enfrentarlo dependen de sus circunstancias, capacidades y
recursos. Los enfoques mas modernos consideran que el riesgo es el re-
sultado de una construccion social, en la cual, las condiciones fisicas de
la naturaleza no son las mds decisivas. De acuerdo con esta nocion, el
medio ambiente en el cual se establece una sociedad presenta una serie
de fendmenos fisicos generados por la naturaleza, cuya transformacion
en verdaderas amenazas para la poblacién estd determinada por la ac-
cién humana. Por lo anterior, la manifestaciéon de un evento fisico ais-



lado no constituye un desastre, por tanto la condiciéon de amenaza estd
dada por la presencia de elementos sociales y no por las condiciones
naturales.

Riesgo de desastre intensivo

Ee el riesgo de desastres de alta severidad, de media a baja frecuencia,
asociadas principalmente a peligros mayores. Es principalmente una car-
acteristica de las ciudades grandes o 4reas densamente pobladas que no
estan solamente expuestas a peligros intensos como terremotos, volcanes
activos, inundaciones, tsunamis o grandes tormentas, sino que también
tienen altos niveles de vulnerabilidad a estos peligros.

Riesgo de desastre extensivo

Son riesgos de baja severidad, acontecimientos peligrosos de alta frecuen-
cia y desastres principalmente pero no exclusivamente asociados con pe-
ligros altamente localizados.

Los riesgos de desastres extensivos son usualmente altos donde las
comunidades estan expuestas y son vulnerables a inundaciones periédicas
localizadas, tormentas terrestres, o sequias. El riesgo de desastre extensi-
vo es usualmente exacerbado por la pobreza, urbanizacion y degradacion
ambiental.

Riesgo residual

El riesgo residual es el riesgo de desastre que se mantiene aun cuando se
han implementado medidas efectivas de reduccion del riesgo de desas-
tres y, para las cuales, se deben mantener las capacidades de respuesta y
recuperacion de emergencia. La presencia de riesgo residual supone una
necesidad permanente de desarrollar y apoyar capacidades efectivas de
servicios de emergencia, preparacion, respuesta y recuperacion junto con
politicas socioeconémicas tales como redes de seguridad y mecanismos
de transferencia de riesgos, como parte de un enfoque holistico.

Servicios de emergencia

El conjunto de agencias especializas con la responsabilidad y los objeti-
vos especificos de proteger a la poblacion y los bienes en situaciones de
emergencia.Llos servicios de emergencia incluyen agencias tales como las
autoridades para la proteccion civil, los cuerpos de policia y de bomberos,
los paramédicos, las ambulancias y los servicios médicos de emergencias,
al igual que las sociedades de la Cruz Roja y unidades especializadas en
emergencias en las dreas de electricidad, transporte, comunicaciones y
otras organizaciones con servicios afines.

Sistema de alerta temprana

Es un sistema integrado de monitoreo de peligros y evaluacion de riesgos
de desastres. Permite la comunicacion, preparacion de actividades, siste-
mas y procesos por parte de los individuos, comunidades, gobiernos, ne-
gocios, entre otros para tomar acciones y reducir los riesgos de desastre
ante eventos peligrosos.

Los sistemas de alerta temprana ‘end to end”y “people centred” po-
drian incluir cuatroelementos clave interrelacionados: 1) Conocimiento
del riesgo de desastres basado en la recoleccion sistematica de informacion
y evaluacion de riesgo de desastre; 2) Deteccion, monitoreo, analisis y
prevision de los peligros y posibles consecuencias; 3) Divulgaciéon y
comunicacion por medio de una fuente oficial de advertencias autorizadas,
puntuales, asi como informacién asociada sobre la probabilidad e impac-
to; 4) Preparacion en todos los niveles para responder a las advertencias
recibidas. Estos cuatro componentes interrelacionados necesitan ser co-
ordinados a través de los sectores y niveles multiples para que el sistema
trabaje efectivamente e incluya mecanismos de retroalimentacién para
una mejora continua. La falla de un componente o la falta de coordinacién
através de ellos podrian llevar a la falla de todo el sistema.

Sistema de alerta temprana para multiples peligros

Los sistemas de alerta temprana abordan varios peligros y/o impactos de
tipo similar o diferente, en contextos donde los eventos peligrosos pueden
ocurrir de manera individual, simultdneamente, en cascada o acumulativo
a través del tiempo, y tomando en cuenta el efecto potencial interrelacio-
nados. Un sistema de alerta temprana ante diversos peligros con la hab-
ilidad de alertar de uno o mas peligros incrementa la eficiencia y consis-
tencias de las alertas a través de mecanismos y capacidades coordinados
y compatibles, involucrando mdltiples disciplinas para la identificacion
de los multiples peligros actuales, asi como el monitorear de los mismos.

Transferencia de riesgo

La transferencia de riesgo corresponde a un proceso de cambios formales
o informales sobre las consecuencias financieras de determinados riesgos,
de una parte hacia otra, mediante el cual una autoridad ya sea del hogar,
de la comunidad, empresas o autoridades estatales obtendran recursos de
las otras partes después de ocurrido un desastre, a cambio de una com-
pensacion social o beneficios financieros.

Glosario N 223

El aseguramiento es una forma conocida de transferencia de riesgos,
donde la cobertura de un riesgo es obtenida de una aseguradora a cambio
de las primas en curso pagadas al asegurador. La transferencia de riesgos
puede ocurrir de manera informal en redes familiares o de una comunidad
donde hay expectativas reciprocas de ayuda mediante donaciones o crédi-
tos; asimismo, de manera formal donde los gobiernos, aseguradoras, ban-
cos multilaterales, y otras grandes entidades establecen mecanismos para
ayudar a hacer frente. Dichos mecanismos incluyen contratos de seguro y
reaseguro, bonos de catastrofe, facilidades de crédito contingente y fondos
de reserva, donde los costos estan cubiertos por primas, contribuciones de
inversionistas, tasas de interés y ahorros pasados, respectivamente.

Vulnerabilidad

La vulnerabilidad es el grado de exposicion o susceptibilidad que tienen
las personas y la sociedad a sufrir dafos frente a la manifestacion de un
evento fisico potencialmente destructor, que puede dificultar, en mayor o
menor grado, su recuperacién posterior a la ocurrencia de un fenémeno
determinado.

Son condiciones determinadas por procesos ambientales, sociales,
culturales, econémicos, productivos, politicos e institucionales, tanto
individuales como colectivos, que se configuran y cambian permanente-
mente por las actitudes, conductas, capacidades, conocimientos y accio-
nes que las personas y comunidades ejercemos en la gestion del desarrollo
y en detrimento de los ecosistemas.

Por lo general, se puede determinar la vulnerabilidad social de la po-
blacién en relacion con seis caracteristicas que engloban la mayor parte de
los aspectos que conforman la exposicién de una persona a un determina-
do fenémeno natural:

o Resiliencia y medios de subsistencia (capital y bienes, ingresos, tra-
bajo, oportunidades de intercambio, produccion, cualificaciones y
conocimientos laborales, etc.). La resiliencia de los medios de sub-
sistencia es una medida de la capacidad de los individuos y de los
hogares para recuperar su forma de ganarse el sustento y adquirir por
si mismos los bienes necesarios para sobrevivir tras el desastre. Esto
incluira la posibilidad de continuar con su empleo, recuperar su nivel
de ahorro y beneficios perdidos, superar la pérdida temporal o per-
manente del cabeza de familia, los dafos sobre las actividades nor-
males de subsistencia y la producciéon (como por ejemplo los dafos
en la produccién agricola, las filtraciones de agua marina, la contam-
inacion de acuiferos, etc., producidos por una inundacién) asi como
sobre los bienes de primera necesidad. Para reducir la vulnerabilidad
de la poblacion a los desastres es preciso proteger y fortalecer sus me-
dios de subsistencia con acciones preventivas.

o Bienestar inicial o capacidad de resistencia individual (nivel nutricio-
nal, salud mental y fisica). Este elemento es esencial para la resilien-
cia de las personas, especialmente en el caso de desastres que conl-
levan una merma en la ingestion de alimentos y riesgos para la salud
(derivados, por ejemplo, de la contaminacion del agua). Identifica por
ejemplo las capacidades que tienen las personas para enfrentar la en-
fermedad o las heridas causadas por el desastre, lo que puede influir
significativamente en el nivel de estrés postraumatico individual o so-
cial y la pronta recuperacion.

o Proteccion individual. El grado de proteccion determinado por la ca-
pacidad y la voluntad para construir una vivienda segura, vivir en
un lugar seguro, trabajar en un lugar no expuesto, tener la destreza
y el conocimiento necesario para anticipar los riesgos, etc. Este com-
ponente estd influenciado por el conocimiento y las medidas fisicas
de proteccion y la capacidad de las personas para implementarlas.

o Proteccién social. Formas de preparacion ante los desastres y patrones
culturales que ofrece la sociedad (cédigos de construccion, medidas
de mitigacion, planes de contingencia, abrigo y evacuacion, seguridad
social, desarrollo local de comités de preparacién, compresion cultur-
al del riesgo, etcétera).

o La gobernanza y las redes e instituciones sociales y politicas existen-
tes. Se refiere a la forma en que opera el poder para determinar como
se asignan los recursos e ingresos y a la generacion de capital social o
si existe una sociedad civil y ésta es activa (por ejemplo, debates abi-
ertos sobre los riesgos en los medios de comunicacion, existencia de
organizaciones que puedan presionar a favor de una proteccion social
adecuada de las personas vulnerables).

o Relacion de la comunidad y los individuos con su ecosistema local.
Se refiere a las conductas y actitudes individuales o colectivas que
adoptan las personas en la proteccion del ecosistema en el que viven.
Por ejemplo, la forma en que gestionan los residuos, el respeto por el
entorno forestal, la proteccion de las cuencas, el uso y tratamiento del
agua, la adopcion de practicas productivas y culturales que no com-
prometan el medioambiente, entre otras.

Estas caracteristicas que conforman la vulnerabilidad social no son
independientes, estan intimamente relacionadas.
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