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RESUMEN

Para conocer la conformacion de la resiliencia en la poblacién ante las inundaciones
ocurridas en los municipios de Ixtlahuaca y Atlacomulco, se disefié una metodologia que
fue adaptada y estructurada de acuerdo con las necesidades de la investigacion. Por tal
motivo, se aplicé el método histérico para la identificacion de las zonas inundables,
mismas que fueron representadas de manera cartografica para cada uno de los
municipios. Posteriormente se consultd informacion referente a los indices de
marginacién de las personas que habitan en las areas de estudio. Por otro lado se
utilizé la encuesta como técnica para recolectar informacion de la poblacion que habita
en zonas inundables; los datos obtenidos fueron analizados por medio de gréficas que
sintetizan los elementos esenciales que han conformado la resiliencia por parte de la
poblacién. Adicionalmente se muestran las matrices AVC para relacionar las
condiciones de vulnerabilidad socioeconémica y los elementos de la resiliencia.
Derivado de lo anterior, se presentan de manera general algunas propuestas que fueron

formuladas para integrar este concepto a las autoridades encargadas del tema.
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INTRODUCCION

Los procesos naturales del planeta que han dado origen a fenémenos
hidrometeoroldgicos como lo son las inundaciones han ocurrido durante la
historia del hombre (Keller y Blodgett, 2007), de tal manera que se les han
atribuido como las amenazas mas frecuentes y dafinas que afectan a las
sociedades de todo el mundo (Jongman et al., 2015). Ante esta situacion la
poblacion que habita dentro de zonas inundables debe contar con una serie de
capacidades (elementos) que le permitan disminuir los dafios o afectaciones que
pueden ser provocados por la ocurrencia de inundaciones, y con ello tener una
recuperacion oportuna.

En este sentido la conformacion de todos los elementos que se tienen
disponibles para hacer frente a este tipo de fenébmenos estan relacionados con
el término resiliencia, por el cual, pese al interés del gedgrafo por abordar
estudios relacionados con esta tematica, el presente trabajo brinda un
acercamiento sobre la nocion de éste concepto desde la perspectiva de los
desastres naturales, en particular con las inundaciones, para este caso las zonas
de estudio corresponden a los municipios de Ixtlahuaca y Atlacomulco, estado
de México, debido a que en algunas zonas han ocurrido inundaciones y con ello
afectaciones (dafios) hacia la poblacién que habita en sitios inundables.

Como parte importante del trabajo de tesis se debe hacer mencién que para
tener un acercamiento real con el problema de las inundaciones, se tomé como
referencia un periodo de afios que comprende del 2006 al 2013, ya que en base
a éste periodo se utilizaron datos histéricos de inundaciones que sirvieron
Unicamente para conocer las zonas inundables en los municipios de Ixtlahuaca
y Atlacomulco. En este contexto el estudio de resiliencia por inundacion se
abordo a nivel municipal, ya que el analisis se realiz6 de manera general para
cada uno de los municipios de estudio.

El presente trabajo de tesis que se denomina “Analisis de la resiliencia por
inundaciones en los municipios de Ixtlahuaca y Atlacomulco, Estado de México,
se compone por cinco capitulos, de los cuales, el capitulo | se presenta una
caracterizacion fisico — natural y socioeconémica de los municipios, donde se

mencionan de manera general algunos aspectos que estan relacionados con la
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geologia, edafologia, hidrografia, climas; y aspectos que refieren a la estructura
poblacional, Poblacion Econémicamente Activa (PEA).

En el capitulo Il, se presenta el marco legal donde se plasman las leyes y
reglamentos vigentes en materia de resiliencia ante fendmenos naturales
(inundaciones) a partir de los tres 6rdenes del gobierno mexicano (federal,
estatal, municipal), haciendo mencién a la Ley General de Proteccion Civil,
Reglamento de la Ley General de Proteccién Civil, Ley de Asentamientos
Humanos, Ley de Proteccion Civil del Estado Libre y Soberano de México, Libro
Sexto del Codigo Administrativo del Estado de México, Bando Municipal de
Ixtlahuaca 2015 y el Bando municipal de Atlacomulco 2015.

Posteriormente en el capitulo Ill, se pone como referencia el marco teérico —
conceptual que da sustento a esta investigacion, el cual comienza con una
introduccion sobre las inundaciones, clasificacion de las inundaciones, asi como
la conceptualizacion de la resiliencia y los elementos que la integran. Del mismo
modo en este capitulo se mencionan de manera general los métodos y técnicas
gue se pueden utilizar para el estudio de la resiliencia ante amenazas naturales,
en particular para el caso de las inundaciones.

En el capitulo IV se explica la metodologia utilizada para el desarrollo del trabajo
de tesis, el cual se aborda con la aplicacién del método historico para identificar
las zonas inundables en los municipios de Ixtlahuaca y Atlacomulco.
Posteriormente se utilizé informacion del CONAPO para determinar las
condiciones de vulnerabilidad socioeconémica de la poblacién que ha sido
afectada por inundaciones. Otro aspecto a destacar es el uso de la encuesta
como técnica para la recopilacion de informacién en la poblacion que habita en
zonas inundables, y por ultimo el andlisis de la encuesta, y las condiciones de
vulnerabilidad socioeconémica permitieron proponer acciones para integrar el
concepto de resiliencia en las autoridades encargadas del tema. Es importante
destacar que en dicho apartado se explican de manera especifica los métodos y
técnicas que fueron utilizados para llegar al cumplimiento de cada uno de los
objetivos planteados en esta investigacion.

En el capitulo V se presentan los resultados que fueron obtenidos del andlisis de
la resiliencia por inundaciones en los municipios de Ixtlahuaca y Atlacomulco.
Por dltimo se mencionan las conclusiones derivadas de la investigacion sobre

los resultados obtenidos.
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ANTECEDENTES

Internacionalmente en Lima Pera, Zurich, el proyecto implementado por
Soluciones Practicas dirigido por Carrasco (2014) elaboré un estudio de gestion
de riesgos y resiliencia ante inundaciones. El estudio se bas6é en un nuevo
enfoque que combina el trabajo de redes, la investigacion acerca de
inundaciones, programas de base comunitaria, y la experiencia en gestion de
riesgos para generar un marco integral sobre como mejorar la capacidad de

recuperacion ante inundaciones en las comunidades afectadas.

Para el caso de México, Hernandez (2011) elabor6 un trabajo titulado
inundaciones y precariedad: adaptacion y respuesta de la zona peri- urbana de
la ciudad de Morelia, Michoacan, donde realiz6 un analisis de la capacidad de
adaptacién y respuesta de la poblacién precaria ante las inundaciones, el cual,

utilizé métodos cuantitativos y cualitativos para realizar el estudio.

Por otro lado Pedraza (2014) realiz6 una evaluacién de la vulnerabilidad urbana
y resiliencia ante lluvias intensas en la ciudad de Ensenada, Baja California,
desde un nivel local, integrando dimensiones ambientales, fisicas, sociales,
demograficas, econdmicas, y la percepcion social de los habitantes; el analisis
se basé mediante métodos cuantitativos y cualitativos que brindan una

complejidad de informacion.

En el trabajo de Constantino y Davila (2011) se realiz6 una aproximacion a la
vulnerabilidad y la resiliencia ante eventos hidrometeoroldgicos extremos en
México, donde hicieron una revision exploratoria de las rutas institucionales que
podrian seguirse ante la presencia de impactos naturales de gran magnitud
sobre el bienestar de la poblacion. Lo anterior destaca la estrategia que realiza
Proteccion Civil con la identificacion de riesgos, su monitoreo y la emision de
alertas ante la presencia de los eventos naturales de gran magnitud, ademas de
la intervencion de soporte, auxilio y disponibilidad de fondos para la

reconstruccién después de haber ocurrido el evento.
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Sanchez (2013) realizé una investigacion titulada Gestion del dafio post-
inundacién en el municipio de San Mateo Atenco, Estado de México, 2011-2013,
el cual, analiz6 una etapa de la gestion del riesgo y represent6 una descripcion

general entre la relacion de resiliencia social e institucional.

Villareal et al. (2014) realizaron una propuesta metodoldgica para la estimacion
de un indice de resiliencia por eventos de inundacion; en el estudio propusieron
una metodologia de tipo cuantitativa y cualitativa que refleja satisfactoriamente
los aspectos principales del comportamiento de las personas ubicadas en zonas

de riesgo en el Estado de Tabasco.

El Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED,2015) realizé un
informe sobre el dia Internacional para la reduccion de desastres, el cual, sefiald
que la resiliencia depende de los componentes de una sociedad, distinguiendo
cinco areas tematicas y 28 componentes de la resiliencia; entre ellos estan los
del conocimiento y educacién, elementos basicos para un México resiliente, asi
como la capacidad de una sociedad de prevenir sus riesgos con el fin de estar
preparados para la presencia de fendmenos perturbadores, ya sea por
inundaciones o por cualquier evento. En coordinacion con Proteccion Civil,
plantearon tener a las personas formadas y especializadas en la gestion integral

del riesgo para disminuir la vulnerabilidad y aumentar la resiliencia.
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JUSTIFICACION

La nocidn de la resiliencia ha tenido un impulso favorable en las ultimas décadas
(Endfield, 2011), ya que ha sido incorporada al Iéxico de la temética del riesgo
para identificar especificamente aquellos elementos en que la sociedad esta en
mejores situaciones para recuperarse después de los impactos y volver a la
normalidad (Narvaez et al., 2009). Desde este punto de vista las inundaciones
gue han ocurrido en los municipios de Ixtlahuaca y Atlacomulco son un claro
ejemplo para incorporar estudios con relacion a éste concepto, ya que al ser
consideradas como las amenazas naturales mas frecuentes y dafiinas que
afectan a las sociedades de todo el mundo (Jongman et al., 2015), se necesitan
de diferentes herramientas de andlisis que ayuden a disminuir los dafios que
éstas producen.

Al no existir trabajos previos que demuestren las caracteristicas locales con
relacion al contexto anterior, y con la finalidad de contribuir con una herramienta
de analisis de riesgos por inundacion, el presente trabajo ofrece informacién
relevante sobre la nocion del concepto de resiliencia que ha conformado la
poblacion ante las inundaciones ocurridas en algunas zonas de los municipios
de Ixtlahuaca y Atlacomulco, Estado de México, donde se destacan elementos
clave que pueden coadyuvar directamente en la elaboracién de estrategias
encaminadas a la gestion integral del riesgo que ayuden en el aumento de la
resiliencia y la disminucion de la vulnerabilidad de la poblacion expuesta a una

inundacion.
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PROBLEMATICA

Las inundaciones son uno de los peligros naturales mas frecuentes y dafinos
gue afectan a las sociedades de todo el mundo (Jongman et al., 2015). Segun la
Comision del Agua del Estado de México (CAEM, 2013) las inundaciones en los
municipios de Ixtlahuaca y Atlacomulco son causadas por precipitaciones
pluviales extraordinarias, desbordamiento de causes e infraestructura hidraulica
inexistente, ligado a lo anterior, el acelerado crecimiento de la poblacion
caracterizado por una concentracion demogréfica que se ubica en terrenos
inundables (Bar6 et al., 2012) han generado distorsiones importantes en el
desarrollo de los habitantes de estos municipios, el cual estas distorsiones se
han reflejado principalmente por las afectaciones que la poblacién ha
presenciado durante la ocurrencia de inundaciones.

Segun datos registrados por la CAEM (2015) en el municipio de Atlacomulco se
han identificado 18 sitios inundables de los cuales han sido afectadas un total
de 4778 personas; sin embargo en el municipio de Ixtlahuaca han sido
identificados 11 sitios de inundacién que han afectado a un total de 37474
personas. Las inundaciones en estos municipios son un riesgo que de manera
recurrente han afectado la dinamica de vida de sus habitantes, y por ello, de una
u otra forma han buscado las alternativas para recuperarse de las afectaciones
provocadas. Ante esta situacion la resiliencia juega un papel muy importante en
las personas afectadas por la ocurrencia de una inundacion, ya que se refleja en
los elementos en que la sociedad esta en mejores situaciones para enfrentarse
y recuperarse ante cualquier peligro (Narvaez et al., 2009). Es por ello que a
partir del contexto anterior, se desconoce cémo ha sido conformada la resiliencia
de la poblacién ante las inundaciones ocurridas en los municipios de Ixtlahuaca
y Atlacomulco, por el cual, ante esta premisa, este trabajo busca responder la

siguiente pregunta:

¢, Como se ha conformado la resiliencia en la poblacion ante las inundaciones

ocurridas en los municipios de Ixtlahuaca y Atlacomulco?
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OBJETIVO GENERAL

Analizar la resiliencia de la poblacion ante las inundaciones ocurridas en los

municipios de Ixtlahuaca y Atlacomulco.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar la busqueda de informacion para identificar las zonas de
inundacion en los municipios de Ixtlahuaca y Atlacomulco, incluyendo a la
vez datos sobre las afectaciones que han provocado.

e Determinar las condiciones de vulnerabilidad socioeconémica de los
habitantes afectados por inundacion

e I|dentificar los elementos esenciales que pueden conformar la resiliencia
en la poblacion afectada por inundaciones.

e Proponer acciones para integrar el concepto de resiliencia en las

autoridades encargadas del tema.

HIPOTESIS

La poblacion de los municipios de Ixtlahuaca y Atlacomulco que habita en zonas
inundables es resiliente ante las inundaciones, ya que la resiliencia la han
conformado mediante el uso de los elementos socioeconémicos que tienen a su
alcance, los cuales, estan relacionados principalmente con los medios de

subsistencia y la educacién ante el desastre.

19



CAPITULO |

CARACTERIZACION DE LAS ZONAS DE ESTUDIO

1.1CARACTERISTICAS GENERALES DEL MUNICIPIO DE IXTLAHUACA

1.1.1 LOCALIZACION

Como se observa en la figura 1, el municipio de Ixtlahuaca esta ubicado al

noroeste del Estado de México, colindando al norte con los municipios de San

Felipe del Progreso y Jocotitlan; al este con los municipios, de Jocotitlan

Jiquipilco y Temoaya; al sur con los municipios de Temoaya y Almoloya de

Juarez; al oeste con los municipios de Almoloya de Juarez y San Felipe del

Progreso (INEGI, 2009a).

Figura 1 Mapa de Localizacion del municipio de Ixtlahuaca, Estado de
México.
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1.1.2 GEOLOGIA

Como se puede ver en la figura 2 el municipio de Ixtlahuaca presenta una
variedad de rocas sedimentarias (arenisca - toba) las cuales ocupan cerca del
38%, el 33% pertenece a rocas igneas, y por otra parte los suelos aluviones
ocupan el 29% del territorio municipal.

Figura 2 Mapa de Geologia del municipio de Ixtlahuaca
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1.1.3 EDAFOLOGIA

En el municipio se pueden encontrar varios tipos de suelos (Figura 3) de los
cuales, segun la Food and Agriculture Organitation (FAO, 2007), los Andosoles
se caracterizan por ser suelos formados por cenizas volcanicas, presentan
vegetacion de bosque templado en condiciones normales. Los Litosoles son
suelos muy delgados con espesor menor a los 10 cm, puede sustentar cualquier
tipo de vegetacion, predominan el uso forestal, ganadero y agricola. En tanto que
los Planosoles se caracterizan por presentar una capa delgada de textura
arcillosa, que los hace infértiles y muy propensos a la erosiéon. ElI Vertisol es un
suelo muy arcillosos, si se encuentran himedos son pegajosos y ocupa el 30%
en el municipio. Por ultimo el Feozem se caracteriza por tener una capa de
consistencia suave, por lo cual son muy aptos para actividades forestales y

agropecuarias. (FAO, 2007).

Figura 3 Mapa de Edafologia del municipio de Ixtlahuaca.
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1.1.4 HIDROLOGIA

Ixtlahuaca se encuentra dentro de la region hidrografica Lerma — Santiago,

donde se destaca por la existencia de corrientes y cuerpos de agua perenes e

intermitentes. Dentro de las corrientes perenes que existen en ésta region

hidrografica se destaca el rio Lerma, pues es una de las principales corrientes

que ha generado inundaciones en algunas localidades que estan asentadas

cerca del cauce.

Figura 4 Mapa de Hidrografia del municipio de Ixtlahuaca.
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1.1.5 CLIMA

Los climas que caracterizan a nuestra zona de estudio son el templado
subhdmedo con lluvias en verano (95.62%) y el semifrio subhimedo con lluvias
en verano (4.38%), con un rango de precipitacion que va desde los 800 —

1100mm.
Figura 5 Mapa de Climas del municipio de Ixtlahuaca.
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1.1.6 ASPECTOS DEMOGRAFICOS

De acuerdo con el censo de poblacién y vivienda del INEGI, (2010a) el municipio
de Ixtlahuaca contaba con 141482 habitantes que estaban distribuidos en las 82
localidades que existen, de las cuales el 27% de éstas son urbanas (se
consideran urbanas por tener mas de 2500 habitantes), mientras que el 73% de

las localidades son rurales.

Grafica 1 Distribucién de la poblacién en el municipio de Ixtlahuaca.
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1.1.7 ESTRUCTURA POBLACIONAL

Ixtlahuaca tiene una estructura poblacional que esta representada con el 52%

que pertenece al género femenino y el 48% con el género masculino.

Grafica 2 Distribucién de la poblacion por sexo

= pob_masculina pob_femenina
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1.1.8 ESCOLARIDAD

Es importante conocer el nivel educativo de la poblacion que habita en el
municipio, ya que facilitaria la posibilidad de una mejor comunicacion y con ello
respuestas positivas en caso de una emergencia.

El grado promedio de escolaridad para el municipio es de 9.10, lo cual equivale
a los grados escolares aprobados por las personas de 15 afios y mas. Cabe
mencionar que las localidades con mayor nivel educativo son San Bartolo del
Llano con el grado promedio de escolaridad de 6.05 y San Pedro de los Bafios,
con el grado promedio de escolaridad de 7.10. Destacando que para las dos
localidades las mujeres tienen menor nivel de educacion.

Asi mismo la localidad con mayor rezago es Rancho San Francisco, con un
promedio general que corresponde a 4.23, donde las mujeres cuentan con el
3.95 en promedio y los hombres con el 4.58. Por lo tanto la poblacion de 15 afios
y mas con el nivel basico de secundaria terminada es mayor para el caso de los
hombres que la poblacion analfabeta como se observa en las graficas 4y 3, asi
mismo el mayor rezago de escolaridad es la poblacién femenina, ya que esta
presente en los dos casos de lo cual hay mas mujeres analfabetas y menos con
la secundaria terminada, cabe mencionar que los hombres tiene mayor grado

educativo.

Grafica 4 Hombres y Mujeres que son Analfabetas ~ CGrafica 3 Hombres y mujeres que
terminaron los 3 grados de estudio de la
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1.1.9 POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA (PEA)

Segun el censo de poblacion y vivienda del afio 2010 el municipio de Ixtlahuaca
contaba con una poblacién economicamente activa (PEA) de 51676 personas,
donde 49,107 tenian un empleo y 2,569 estaban desempleadas. Retomando el
contexto anterior, la poblacién masculina representaba el 71% de la PEA, y el
70% del personal ocupado, mientras que la poblacién femenina representaba el

29% de la PEA vy el 24% del personal ocupado.

Grafica 5 Indicadores de PEA y de PE_INAC
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1.1.10 LA POBLACION DEMOGRAFICAMENTE MAS VULNERABLE

Gran parte de la poblacién adulta (60 afios y mas) vive en zona de riesgo, ya que
algunas de las localidades estan ubicadas en zonas donde hay susceptibilidad a
inundacién. La mayor parte de la poblacién adulta esta distribuida en la zona
centro y oeste del municipio, las localidades con mayor poblacion adulta son San
Miguel Enyege, San Mateo Ixtlahuaca y San Pablo de los Remedios, siendo
estos los mas vulnerables ante algun desastre natural, ya que seria un poco

complicado, trasladar a la gente mayor de 60 afios a un lugar seguro.

27



Asi mismo la poblacién joven menor de 14 afios se localiza en la parte oeste y
noroeste del municipio, el cual, las localidades como la Concepcién Enyenge, San
Mateo, Ixtlahuaca y San Pablo de los Remedios cuentan con poblacion menor de 14

afios, uno de los principales factores de vulnerabilidad.

Figura 6 Mapa de Poblacion de 60 y mas del municipio de Ixtlahuaca.
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1.2 CARACTERISITICAS GENERALES DEL MUNICIPIO DE

ATLACOMULCO

1.2.1 LOCALIZACION

Como se puede ver en la figura 7, el municipio de Atlacomulco colinda al norte

con los municipios de Temascalcingo y Acambay; al este con los municipios de

Timilpan, Morelos y Jocotitlan; al sur con el municipio de Jocotitlan; al oeste con

los municipios de Jocotitlan y Temascalcingo (INEGI, 2009b).

Figura 7 Mapa de Localizacion del municipio de Atlacomulco.
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1.2.2 GEOLOGIA

El municipio de Atlacomulco estd compuesto por gravan variedad de rocas

igneas las cuales ocupan el 60%, las rocas sedimentarias con el 22% vy el resto

por los suelos con el 17%, como se observa en el mapa predomina la arenisca

—toba.

Figura 8 Mapa de Geologia del Municipio de Atlacomulco.
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1.2.3 EDAFOLOGIA

El municipio de Atlacomulco se caracteriza por presenciar cuatro tipos de suelo

(Figura 9) que corresponden a: EI Feozem se caracteriza por tener una capa de

consistencia suave, por lo cual son muy aptos para actividades forestales y

agropecuarias. También se puede encontrar el Luvisol ya que son suelos cuyo

origen estad asociado a clima con estacion seca y la presencia de rocas

volcanicas, las cuales, son susceptibles a la erosién. Por otro lado los Planosoles

son suelos con depresiones drenadas, se caracteriza por presentar una capa

delgada de textura arcillosa, que los hace infértiles y muy propensos a la erosion

(FAO, 2007).

Figura 9 Mapa de Edafologia del Municipio de Atlacomulco.
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1.2.4 HIDROLOGIA.

La hidrologia regional forma parte de la Region 26 Panuco, exceptuando la
porcion occidental de los Municipios Aculco, Acambay y Atlacomulco, que
pertenecen a la Region Hidrologica 12 Lerma-Santiago.

Figura 10 Mapa de Hidrologia del Municipio de Atlacomulco.
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1.2.5 CLIMA

Se presentan en climas humedos localizados en la porcidon centro sur y en la
parte este se encuentra el clima templado sub humedo con lluvias en verano,
presentando una precipitacién de 796.7 mm, por lo que las altas precipitaciones
se presentan en el mes de agosto y julio.

Figura 11 Mapa de Clima del Municipio de Atlacomulco.
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1.2.6 ASPECTOS DEMOGRAFICOS

De acuerdo con los datos del censo de poblacion y vivienda INEGI (2010a), el
municipio de Atlacomulco cuenta con 93718 habitantes, distribuidos en 65
localidades, de lo cual el 12% de localidades son urbanas, mientras que el 88%
cuenta con localidades rurales.

En el municipio de Atlacomulco, hay 8 localidades que se consideraron como
urbanas, debido a que se consideran urbanas al contar con mas de 2500

habitantes.

Grafica 6 Distribuciéon de la poblacion municipal.

= pob_urbana = pob_rural

1.2.7 ESTRUCTURA POBLACIONAL

El 52% de la poblacion pertenece a las mujeres que habitan en el municipio y

con el 48% son hombres.

Grafica 7 Distribucién de la poblacion por sexo.

= pob_masculina = pob_femenina



1.2.8 ESCOLARIDAD

Es importante conocer el nivel educativo que hay en el municipio, por lo que
facilitaria la posibilidad de una comunicacioén y mejora respuesta de la poblacion
en caso de una emergencia.

El grado promedio de escolaridad para el municipio es de 8.48, lo cual equivale
a los grados escolares aprobados por las personas de 15 afios y mas.

Cabe mencionar que la localidad con mayor nivel educativo es la cabecera de
Atlacomulco, en ella el grado de escolaridad general es de 11.46, que para las
mujeres equivale a 11.21 y para los hombres 11.76. Destacando que para la
localidad las mujeres tienen menor nivel educativo.

Asi mismo la localidad con mayor rezago es El Cielito, con un promedio general
que corresponde a 4.25, donde las mujeres cuentan con el 4.69 en promedio y
los hombres con el 3.87.

Por lo tanto la poblacion de 15 afios y més con el nivel basico de secundaria
terminada es mayor para el caso de los hombres que la poblacién analfabeta
como se observa en las graficas 8 y 9, asi mismo el mayor rezago de escolaridad
es la poblacion femenina, ya que esta presente en los dos casos de lo cual hay
mas mujeres analfabetas y menos con la secundaria terminada, cabe mencionar

gue los hombres tiene mayor grado educativo.

Grafica 9 Hombres y Mujeres Grafica 8 Hombres y Mujeres que terminaron
que son Analfabetas. los 3 grados de estudio de la secundaria.
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1.2.9 POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA PEA

El municipio de Ixtlahuaca cuenta con una poblacién econémicamente activa de
34834 personas, donde 33037cuentan con un empleo y 1797, se encuentras
desempleadas, de acuerdo con los datos arrojados en el Ultimo censo de
poblacion y vivienda 2010.

Por lo anterior la poblacidon masculina representa el 66% de la poblacion
econdmicamente activa y el 73%del personal ocupado, en cuanto a la poblacién
femenina representa el 34% de poblacion econdémicamente activa y el 27% del

personal ocupado.
Grafica 10 Indicadores de PEA y PE_INAC.
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1.2.10 LA POBLACION DEMOGRAFICAMENTE MAS VULNERABLE

Posteriormente parte de la poblacion adulta (60 afios y mas), habita en zona de
riesgo debido a que en algunas de las localidades estan ubicadas en zonas
donde hay mas susceptibilidad a inundacion.

La poblacion adulta esta distribuida en la zona sur y oeste del municipio, sin
embargo las localidades con mayor poblacion adulta son Valle de los Sauces I,
Ejido del Rincon, Rancho la Querencia y Ejido San José E tunal, siendo estos
los mas vulnerables, ante algun desastre natural, ya que seria un poco
complicado, trasladar a la gente mayor de 60 afios a un lugar seguro. Asi mismo
la poblacion joven menores de 12 afios se localiza en la parte sur del municipio,
de la cual las localidades Valle de los Sauces |, y cuartel quinta seccién el puente
gue cuentan con mayor poblacion de menores de 12 afios, uno de los principales

factores de vulnerabilidad en estas localidades.

Figura 12 Mapa de Poblacion de 60 y méas del municipio de Atlacomulco.
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CAPITULO Il

MARCO LEGAL EN MATERIA DE RESILIENCIA POR
FENOMENOS NATURALES (INUNDACIONES).

En este capitulo se presenta el marco legal donde se mencionan de manera
general las leyes y reglamentos que pueden ser utilizados en materia de
resiliencia ante fendmenos naturales, en particular ante las inundaciones, para
ello se tomaron como referencia los tres érdenes del gobierno mexicano (federal,
estatal y municipal). En particular el marco legal es un elemento de gran
importancia que las autoridades de Proteccion Civil de los municipios de
Ixtlahuaca y Atlacomulco deben aplicar, ya que a través de ello pueden sustentar
las bases de la resiliencia en la poblacion que esta sujeta en presenciar dafios

por la ocurrencia de una inundacion.

2.1 LEY GENERAL DE PROTECCION CIVIL

La ley General de Proteccion Civil (2014) publicada en el Diario Oficial de la
Federacion, establece en su articulo, que es de orden publico e interés social,
establecer las bases de coordinacion entre los tres érdenes de gobierno (federal,
estatal y municipal) en materia de proteccion civil. En los articulos del 4 al 30 se
estipulan las responsabilidades y obligaciones que las autoridades deben
cumplir, asi como dar a conocer a la poblacion que al presentarse un fenébmeno
perturbador es necesario contar con un fondo de recursos y tomar las medidas
de mitigacién necesarias ante cualquier desastre, como lo estipula ésta ley en
los articulos 66 al 72, donde las autoridades encargadas seran primordiales para
dar y recibir los apoyos a la poblacion.

Para tener un conocimiento especifico de los fendmenos perturbadores en la
region, es importante contar con los atlas de riesgo, ya que son un instrumento
que permitiran movilizar, reforzar, prevenir y mitigar dichos fenomenos, por lo
tanto es de caracter obligatorio que cada estado, municipio cuente con su propio
atlas de riesgo como lo estipula la Ley General de Proteccion Civil en sus
Articulos del 82 al 90.
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2.2 REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DE PROTECCION CIVIL

En el articulo 51 del reglamento de la ley general de proteccion civil (2015) se
menciona, que el Centro Nacional de Comunicacion y Operacion de Proteccion
Civil se podra coordinar con los Sistemas Estatales y Municipales de Proteccion
Civil para la operacion de la comunicacion, alerta miento, informacion, apoyo
permanente y enlace entre los integrantes del Sistema Nacional en las tareas de
Preparacion, Auxilio y Recuperacion, asi como en la integracion de los
instrumentos necesarios que permitan la oportuna y adecuada toma de
decisiones, de igual forma es importante la elaboracion de los programas
especiales de Proteccion Civil establecidos en los articulos 71, 72y 74.

De acuerdo con este reglamento el analisis de riesgos es un método ordenado y
sistematico para identificar y evaluar los dafios que pudieran resultar de los
riesgos y peligros naturales y antropogénicos, asi como las vulnerabilidades de
construcciones, edificaciones, infraestructura o asentamientos humanos, dentro
del predio en estudio, en el entorno préximo y en su cuenca, en donde es
necesario contar con el Atlas de Riesgos para mitigar estos fendmenos
perturbadores que afectan a la poblacion, establecidos en los Articulos 110 y
112.

2.3 LEY GENERAL DE ASENTAMIENTOS HUMANOS

Para el interés de este trabajo es importante retomar esta ley ya que gran parte
de la poblacion de los municipios de Ixtlahuaca y Atlacomulco estan asentados
en zonas de riesgo por inundacion. La ley general de asentamientos humanos
(2014), indica que la regulacién del ordenamiento y el desarrollo urbano, y
centros de poblacion conforman el sistema nacional de planeacion democratica.
En tanto que el articulo 41 menciona que las areas no urbanizables, son las que
se excluyen del desarrollo urbano, por ser tierras rendimiento agricola, pecuario
o forestal; bosques demas recursos naturales en explotacion o susceptibles de
serlo; zonas arqueoldgicas y demas bienes del patrimonio historicos, artistico y
cultural; los terrenos inundables; los que tengan riesgos previsibles de desastre
pendientes pronunciadas; los que acusen fallas o fracturas en su estratificacion
geoldgica, todas estas areas no urbanizables sean definida en los planes de y

estrategias de desarrollo urbano.
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2.4 LEY DE PROTECCION CIVIL DEL ESTADO LIBRE Y SOBERANO DE
MEXICO

En la ley de proteccion civil del estado libre y soberano de México (2012)
establece en su articulo 1 sus disposiciones de observancia general y obligatoria
en el territorio del Estado de México y tiene por objeto establecer las bases de
coordinacion de las actividades y programas en materia de proteccion civil. En el
articulo 2 se establecen los objetivos que debe cumplir ésta ley. El articulo 3
establece que es de utilidad publica la ejecucion de obras destinadas al
monitoreo, la prevencion, mitigacion, proteccion, restauracion y atencion de las
situaciones generadas por el impacto de siniestros o fendmenos que afecten al
bienestar y la seguridad de la sociedad y tengan efectos destructivos en la
poblacion, sus bienes y entorno en su ambito territorial.

En tanto el articulo 11 menciona las atribuciones del Sistema Estatal de
Proteccion Civil, destacando: La creaciéon de fondos para las acciones de
proteccion civil; la aplicacion de los recursos estatales y federales a las acciones
correctivas, de prevencion, de auxilio y de recuperacion; la promocién de la
cultura de la autoproteccion, que convoque y sume el interés de la poblacion en
general, asi como su participacion individual y colectiva.

El articulo 18 indica que cada uno de los Sistemas Municipales identificara sus
principales riesgos y estudiard las medidas para prevenir su ocurrencia y
aminorar sus efectos sobre la respectiva poblacién. Un aspecto importante que
menciona ésta ley es que los Sistemas Municipales de Proteccién Civil son el
primer nivel de respuesta ante cualquier fendmeno destructivo que afecte a la
poblacién del Municipio a que correspondan (articulo 19). Los articulos 78 y 79
establecen los instrumentos de fondo econémico que el estado debe establecer

para la cultura de la proteccion civil.
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2.5 CODIGO ADMINISTRATIVO DEL ESTADO DE MEXICO

El Libro Sexto del Codigo Administrativo del Estado de México (2001), tiene la
finalidad de incluir normativas benéficas para el adecuado funcionamiento de las
politicas publicas del Estado en materia de Proteccidn Civil, ademas de contener
disposiciones legales congruentes con la Ley General de Proteccion Civil.

En su articulo 6 indica que el Sistema Estatal tiene como objeto proteger a la
persona y la sociedad ante la eventualidad de un desastre, provocado por
agentes naturales o humanos, a través de acciones que reduzcan la pérdida de
vidas, la afectacion a la planta productiva, la destruccién de bienes materiales y
el dafio a la naturaleza, asi como la interrupcién de las funciones esenciales de
la sociedad.

Por ello en el articulo 7 se menciona que el Sistema Estatal promovera la cultura
de la autoproteccion que convoque y sume el interés de la poblacién en general,
asi como su participacion individual y colectiva, que permita crear comunidades
resilientes; impulsar la cultura de la autoproteccion, para lo cual las
dependencias del sector publico, con la participacion del sector social, privado y
académico promoveran:

El desarrollo y ejecucién de acciones en el ambito estatal y municipal, que
permita se brinden los conocimientos basicos de la cultura de la autoproteccion;
la ejecuciéon de simulacros en lugares de concentracidon masiva de personas; la
formulacion y promocion de campafias masivas de difusion, que contengan
temas en materia de proteccion civil; Actividades de concertacién con los
diversos medios de difusion masiva, para la realizacibn de campafas de
divulgacion sobre temas de proteccion civil y cultura de la autoproteccion; la
integracion de acervos de informacion técnica y cientifica sobre fenomenos
perturbadores, que afecten o puedan afectar a la poblacion, con base en la
gestion integral de riesgos, que permita a su vez la instrumentacion de acciones
a seguir durante la inminente presencia de un agente perturbador producido por
la actividad humana o por la naturaleza; el fortalecimiento y desarrollo de
programas educativos y de difusion en materia de proteccion civil, dirigidos a la
poblacién en general, que permita conocer las acciones a seguir durante el
eminente embate o presencia de un agente perturbador en las fases sustantivas

de proteccion civil: prevencion, auxilio y recuperacion.
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2.6 BANDO MUNICIPAL DE IXTLAHUACA 2015

En el capitulo XI del Bando municipal de Ixtlahuaca (2015) describe la finalidad
que debe realizar el Sistema Municipal de Proteccion Civil, mencionando la
organizacion de respuestas inmediatas ante situaciones de emergencia.

Asimismo se menciona en el articulo 147; que se debe preparar a la comunidad,
capacidad de respuesta ante eventualidades, asi como contar con planes,
disposiciones, programas, estrategias, mecanismos y recursos, para que de
manera responsable se apliquen las medidas y acciones necesarias para
salvaguardar la vida como la integridad y la salud de la poblacién, asi como sus

bienes, la infraestructura y el medio ambiente.

2.7 BANDO MUNICIPAL DE ATLACOMULCO 2015

El capitulo IX del Bando municipal de Atlacomulco (2015) se encuentra dirigido
al Consejo Municipal de Proteccion Civil, con el objetivo de realizar la planeacion,
coordinacion de acciones y participacioén social, destinadas para la prevencion,
auxilio y recuperacion de la poblacién en caso de algun riesgo o desastre dentro

del territorio municipal.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO — CONCEPTUAL

3.1 INTRODUCCION A LAS INUNDACIONES

Los procesos naturales del planeta que han dado origen a fendmenos
hidrometeoroldgicos como lo son las inundaciones han ocurrido durante la
historia del hombre (Keller y Blodgett, 2007). Segln la Organizacion Mundial
Meteorologica (OMM, 2008) las inundaciones han servido para el desarrollo
socioeconémico de la poblacion, debido a que proveen suelos fértiles y el
suministro de agua para los cultivos. Sin embargo desde la cuestiéon ambiental
estos fendmenos recargan las aguas subterraneas y reponen el agua de los
humedales que a su vez generan una gran diversidad biol6gica (OMM, 2008); en
teoria una inundacion no representa algun riesgo, mas bien, un fenédmeno de
esta indole se convierte en riesgo cuando existen pérdidas o dafios en los
intereses de la sociedad (Keller y Blodgett, 2007).

De acuerdo con Uribe (2013) las pérdidas o dafios provocados no son causados
exclusivamente por la ocurrencia de una inundacion, sino que es necesario que
exista una poblacion expuesta al fendbmeno y mas aun, dicha poblacion debe
presentar condiciones que la hacen especialmente vulnerable ante la
inundacién. Segun el CENAPRED (2013), esto sucede principalmente cuando
los asentamientos humanos se establecen en zonas aledafias a los cuerpos de
agua que a la vez, al desbordarse una corriente trae consigo graves problemas
de inundaciones que afectan directamente a la sociedad. Adicionalmente, la
degradacion del medio ambiente, tal como la deforestacion, la erosién, etc.,
modifica la respuesta hidrolégica de las cuencas, incrementando la ocurrencia 'y
la magnitud de inundaciones, y con ello la gravedad de los dafios (CENAPRED,
2013).

Con respecto al concepto de inundacién se pueden encontrar diferentes
definiciones, entre las cuales, se destaca la definicion del Centro Nacional de
Prevencion de Desastres (CENAPRED, 2013,p.5) porque atribuye a una
inundacién como “aquel evento que debido a la precipitacion, oleaje, marea de
tormenta, o falla de alguna estructura hidraulica provoca un incremento en el
nivel de la superficie libre del agua de los rios o el mar mismo, generando
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invasion o penetracion de agua en sitios donde usualmente no la hay v,
generalmente, dafnos en la poblacion, agricultura, ganaderia e infraestructura”.
Sin embargo de manera general se puede atribuir que una inundacion se
produce cuando alguna zona terrestre queda momentaneamente cubierta por

agua (Baro et al., 2012).

3.2 CLASIFICACION DE LAS INUNDACIONES

Como parte de estos conceptos, el CENAPRED (2013) establece que las inundaciones
se pueden clasificar de acuerdo a su origen y al tiempo que tardan en presentarse sus
efectos, sin embargo, desde este punto de vista se fundamentan las primeras con
relacion a las inundaciones que han ocurrido en algunas zonas de los municipios de
Ixtlahuaca y Atlacomulco. En este sentido la primer clasificacion corresponde con la
identificacion de las causas que originan la inundacién, las cuales, se pueden identificar
principalmente por medio de dos tipos; pluviales y fluviales.

Las inundaciones pluviales “Son consecuencia de la precipitacion, se presentan cuando
el terreno se ha saturado y el agua de lluvia excedente comienza a acumularse,
pudiendo permanecer horas o dias. Su principal caracteristica es que el agua
acumulada es agua precipitada sobre esa zona y no la que viene de alguna otra parte”
(CENAPRED, 2013, p.15). A su vez Bremer y Lara (2001) consultado por Bar6 et al.
(2012, p. 13) fundamentan que las inundaciones pluviales “se deben a la acumulacion
de la precipitacion que se concentra en terrenos de topografia plana o en zonas urbanas
con insuficiente o nulo drenaje”. Los mismos autores establecen que las inundaciones
pluviales pueden ser repentinas o urbanas, las repentinas ocurren cuando se presentan
lluvias intensas ya sea sobre el area afectada o cuenca arriba, sin sefial visible de lluvia
en el area; mientras tanto las inundaciones urbanas se presentan durante tormentas
severas o0 lluvias intensas que causan encharcamientos en areas bajas como
carreteras, vados, pasos a nivel, etc, el cual prevalecen especialmente en areas donde
la escorrentia natural y los causes han sido alterados por actividades humanas.

Por otro lado las inundaciones fluviales “Se generan cuando el agua que se desborda
de los rios queda sobre la superficie de terreno cercano a ellos” (CENAPRED, 2013,
p.19). De acuerdo con la Organizacion Mundial Meteoroldgica (OMM, 2008) este tipo de
inundacion se origina cuando los rios y arroyos reciben mas agua de la que pueden
transportar, por tanto, cuando esto sucede, el agua rebosa en tierras adyacentes
causando las inundaciones. Segun el CENAPRED (2013) esta inundacién se

caracteriza cuando el agua que se desborda sobre los terrenos adyacentes corresponde
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a precipitaciones registradas en cualquier parte de la cuenca tributaria y no
necesariamente a lluvia sobre la zona afectada, por lo que se les puede considerar

también como inundaciones de tipo regional.

3.3 IMPACTOS POR INUNDCIONES

Lopardo y Seoane (2000) citado por Bar6 et al. (2012), mencionan que las
inundaciones constituyen el fendmeno hidrometeorolégico que mayores
impactos causan a la sociedad, esto por sus caracteristicas en cuanto a la
dimension espacial y temporal del fendmeno, aunado a ello Jongman et al.
(2015) atribuyen que éstas amenazas se han convertido en las mas frecuentes
y dafiinas que afectan a las sociedades de todo el mundo.

Por esta razén Estrada, 1996, Ayala et al, 1986 consultado por Baro et al. (2012)
atribuyen que los dafios causados por una inundacion dependen de diversos

factores entre los cuales se encuentra:

e Altura media de la lamina de agua y/o altura local del agua en la zona
inundada,

e Epoca del afio en que se produce la inundacion,

e Velocidad del agua,

e Duracion de la inundacion,

e Tiempo transcurrido desde la inundacién anterior (frecuencia) y

e Tiempo disponible de respuesta desde que se produce la alarma.
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3.4 TIPOLOGIA DE DANOS

Ante los factores que originan los dafios por inundacion y de los elementos de la
sociedad expuestos a ellas, se pueden suscitar graves alteraciones, que a su
vez son reflejadas en las pérdidas o dafios ocasionados por la ocurrencia de una
inundacién (Cardona, 1993). En este caso los dafios producidos se pueden
clasificar en directos, indirectos, intangibles y de incertidumbre (Estrada, 1996)
citado por Baré et al. (2012).

Los dafios directos hacen referencia a las pérdidas producidas con el contacto
fisico con el agua, y se suelen valorar por medio de los costes de reposicion,
reparacion, o rehabilitacion de los bienes afectados; respecto a dafios en cultivos
es habitual realizar la valoracién a partir del efecto neto en los ingresos de los
agricultores. En tanto que dafos indirectos incluyen el costo adicional por
desvios alrededor del area inundada, pérdidas derivadas de la interrupcion de
servicios, los dafios en negocios, salarios, costos de limpieza después de la
inundacion, etc. Los dafos intangibles comprenden pérdidas de vidas humanas,
perjuicios a la salud publica por contaminacién de las aguas o proliferacion de
insectos, dafios en sitios historicos y arqueoldgicos, etc. Por otro lado los dafios
de incertidumbre se refieren a la inseguridad que sufren los habitantes de una
zona inundable respecto al momento y magnitud de la préxima crecida.

Con relacién al contexto anterior Constantino y Davila (2011), mencionan que los
dafos ocasionados por las inundaciones son manifestaciones causadas por el
desequilibrio entre la naturaleza y la estructura socioeconémica de la poblacién,
por el cual, en los ultimos afios se han desarrollado diversas estrategias para
reducir los efectos ocasionados por amenazas naturales, en particular con las
inundaciones, ya que al ser los fendmenos naturales mas frecuentes y dafiinos
qgue afectan a las sociedades de todo el mundo Jongman et al., (2015) la
poblacibn que habita en zonas inundables debe estar preparada con
herramientas que le ayuden a disminuir, y a su vez recuperarse de las
afectaciones (dafos) provocadas por este tipo de fendmenos, por el cual, en este

sentido lo anterior se puede sefalar con el término resiliencia.
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3.5 CONCEPTUALIZACION DE LA RESILIENCIA Y LOS ELEMENTOS QUE
LA INTEGRAN

El término resiliencia no es nuevo ya que ha tomado su trayectoria a partir de las
ciencias fisicas, biologicas hasta las ciencias sociales (Pascale y Jérémy, 2013),
sin embargo la nocion de este concepto ha tenido un impulso favorable en las
tltimas décadas (Endfield, 2011), ya que ha sido incorporado al Iéxico de la
tematica del riesgo para identificar especificamente aquellos elementos en que
la sociedad estd en mejores situaciones para recuperarse después de los
impactos y volver a la normalidad Narvaez et al., (2009).

En la actualidad existen diversos significados que definen la palabra resiliencia,
ya que es un término utilizado por una importante cantidad de disciplinas
cientificas (Pascale y Jérémy, 2013), sin embargo algunas organizaciones
internacionales han retomado el concepto y lo han adaptado Unicamente a la
tematica del riesgo; entre las definiciones que existen se puede destacar la que
propone la Federacion Internacional de Sociedades de la Cruz Rojay de la Media
Luna (IFRC ,2014,p.6) por que define a la resiliencia como “la capacidad de las
personas, las comunidades, las organizaciones o los paises expuestos a
desastres, crisis y vulnerabilidades subyacentes para prever los efectos de
tensiones y disturbios, prepararse para afrontarlas, reducir sus consecuencias y
luego recuperarse, sin poner en entredicho sus perspectivas a largo plazo”.

Por otro lado la Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion de Desastres
(UNISDR, 2009, p.28) la definen como “La capacidad de un sistema, comunidad
0 sociedad expuestos a una amenaza para resistir, absorber, adaptarse y
recuperarse de sus efectos de manera oportuna y eficaz, lo que incluye la
preservacion y la restauracion de sus estructuras y funciones basicas”. Tomando
en consideracion que cada definicion refiere a la resiliencia desde un contexto
diferente, existe una similitud en el significado de las mismas al incluir la palabra
capacidad, pues de acuerdo con el Asian Disaster Preparedness Center (ADPC,
2005) ésta palabra es el componte clave para entender a la resiliencia, pues son
los activos, recursos y habilidades disponibles dentro de una comunidad,
sociedad u organizacion que pueden utilizarse para disminuir los riesgos o
efectos de un desastre, el cual, pueden incluir elementos fisicos, institucionales,

sociales o econémicos asi como cualificar atributos personales o colectivas tales

47



como liderazgo o gestion. En este caso las capacidades permiten a los hogares
y comunidades afrontar, soportar, prepara, prevenir, mitigar o recuperarse
rapidamente de un desastre (ADCP, 2005).

Por esta razén con base en la complejidad de los elementos que existen para
integrar el concepto resiliencia, se han postulado modelos teoricos en el campo
cientifico que tratan de explicar las perturbaciones que sufre la sociedad, y a su
vez los mecanismos que utilizan para mantenerse ante la perturbacion; esto
altimo se relaciona con las inundaciones que han ocurrido en algunos sitios de
los municipios de Ixtlahuaca y Atlacomulco (Pascale y Jérémy, 2013). Ante este
contexto el sustento teorico clave para entender a la resiliencia ante las
amenazas de origen natural como lo es una inundacién corresponde a los
sistemas complejos; por lo tanto desde esta perspectiva un sistema es un
conjunto de elementos que se encuentran en interaccion dindmica y estan
organizados para una finalidad, el cual puede ser la disminucién de los dafos
que puede ocasionar una inundacion.

De manera general se menciona que la complejidad de un sistema se caracteriza
por el cuestionamiento de las relaciones de causa y efecto de los fendmenos y
las interacciones que existen entre cada elemento (Pascale y Jérémy, 2013), por
el cual, los elementos que integran el sistema deben estar relacionados con la
magnitud del disturbio y el tiempo de duracion de las alteraciones provocadas
por un fendmeno determinado (Constantino y Davila, 2011).

Segun Pascale y Jérémy (2013) en los sistemas complejos todos los elementos
son interdependientes y estan en constante interaccion, el cual, el
disfuncionamiento, la falla o la pérdida de un elemento pueden impactar sobre
otros, lo que implicaria que el sistema territorial deje de funcionar y de
mantenerse en el tiempo, por el cual, la capacidad de resistencia de un sistema
sin la pérdida de atributos internos ante impactos de origen natural como lo son
las inundaciones se le denomina resiliencia (Constantino y Davila, 2011). Es por
ello que a partir del contexto anterior Pascale y Jérémy (2013) consideran que la
idea general que justifica el uso de los sistemas complejos en la nocién de la
resiliencia ante las amenazas naturales es porque los sistemas sufren

inevitablemente perturbaciones.
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3.6 ELEMENTOS DE LA RESILIENCIA

Desde este punto de vista diversos autores se han basado en los modelos
tedricos existentes para definir aquellos elementos que pueden integrar el
concepto de resiliencia ante las amenazas naturales (inundaciones), entre los
cuales podemos encontrar la propuesta de Twigg (2007) que de manera general
establecio cinco areas teméticas que difieren la estructura de la resiliencia en las
comunidades expuestas a desastres, considerando asi la relacion de elementos
entre autoridades y habitantes de un sistema territorial (tabla 1). La propuesta de
Twigg (2007), es un punto clave para el desarrollo de las comunidades
resilientes, ya que ha sido utilizada por diversas organizaciones internacionales
para realizar estrategias dirigidas a la reduccion del riesgo y especialmente en la
vulnerabilidad de la poblacibn expuesta a las amenazas de origen

hidrometeorolégico como lo son las inundaciones.

Tabla 1 Componentes de la resiliencia.

Area temética Componentes de la resiliencia
1) Gobernabilidad - Politicas, planeacion, prioridades y compromiso
politico

- Sistemas legales y regulatorios

- Integracién con politicas publicas de desarrollo y
planeacion

- Integracion con la respuesta y recuperacion de
emergencias

- Mecanismos, capacidades y estructura
institucional, asignacion de responsabilidades

- Alianzas

- Rendimiento de cuentas y participacion

comunitaria
2) Evaluacion del - Evaluacion e informacion de amenazas / riesgos
riesgo - Evaluacion e informacion de vulnerabilidad e
impacto

- Capacidades cientificas y técnicas e innovacién

3) Conocimiento 'y - Concientizacion publica, conocimiento vy

educacion habilidades
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- Gestion y difusién de la informacion
- Educacion y adaptacion
- Culturas, aptitudes, motivacion

- Aprendizaje e investigacion

4) Gestion de - Gestion del medio ambiente y recursos naturales
riesgos y - Salud y bienestar
reduccion de la - Formas de sustento sostenibles
vulnerabilidad - Seguridad social

- Instrumentos financieros
- Proteccion fisica, medidas técnicas y estructurales

- Sistemas de planificacién

5) Preparacion y - Capacidades organizacionales y coordinacion
respuesta para - Sistemas de alerta temprana
desastres - Preparacion y planeacién para la contingencia

- Recursos e infraestructura para emergencias
- Respuesta y recuperacion de emergencias

- Participacion, voluntariado, rendicion de cuentas

Fuente: Elaboracién propia con base en Twigg (2007)

3.7 EDUCACION AL DESASTRE

Una vision mas especifica de acuerdo a los postulados anteriores y enfocados
Unicamente en algunos elementos que conforman la resiliencia de la poblacion,
corresponde a la propuesta del Banco de Desarrollo de América Latina (2013)
donde fundamenta que la educacion ante los desastres puede fortalecer la
resiliencia de las sociedades ante un desastre natural. Aunado a esto Reyes
(2012), establece que una educacion orientada hacia la prevencion, la mitigacion
y la preparacion ante fendmenos adversos, permitird avanzar hacia diferentes
estrategias y acciones tendientes para disminuir el riesgo ante amenazas
naturales.

Desde este punto de vista las autoridades encargadas de la gestion del riesgo
juegan un papel muy importante, ya que podrian generar educacion en la
poblacién a través de acciones que ayuden a implementar conocimientosy a su
vez las herramientas necesarias para que la sociedad pueda saber como actuar
antes, durante y después de las inundaciones (Reyes, 2012). Por otro lado
Endfield (2011) sustenta que la educacion de la poblacion ante las inundaciones
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se puede condicionar a través de las experiencias propias frente a las amenazas
para poder asi anticipar los impactos de eventos futuros. Con relacion al contexto
anterior un aspecto que es necesario mencionar de acuerdo con la OMM (2008)
consiste en que el conocimiento que puede tener la poblacion ante las
inundaciones puede estar relacionado con los dafios, la magnitud y la frecuencia
(periodos de retorno) que ha manifestado una inundacion en una zona
determinada, por el cual a través de estos factores la poblacion que habita en
zonas inundables puede adquirir los conocimientos necesarios para la

construccion de estrategias que ayuden al desarrollo de la resiliencia.

3.8 MEDIOS DE SUBSISTENCIA O MEDIOS DE VIDA

Otro elemento de la resiliencia que se debe considerar con base en las
caracteristicas de la investigacion corresponden a los “medios de subsistencia”
o “medios de vida” de la poblacion que ha sido afectada por inundaciones, ya
gue éstos abarcan las capacidades, los bienes, los ingresos y las actividades
necesarias de las personas para asegurar el cubrimiento de sus necesidades
vitales (IFRC, 2015). Ante este contexto, en el documento “medios de vida” (s.f.)
se sefiala que los medios de subsistencia se pueden conformar dentro de los
contextos ambientales, sociales, econémicos, y politicos, de tal forma que éstos
recursos pueden ser tangibles como tiendas de comida y ahorros de dinero en
efectivo, asi como arboles, tierra, herramientas, y otros recursos; por otro lado
también éstos recursos pueden ser intangibles como la demanda de alimento,
trabajo, y asistencia asi como el acceso a materiales, informacion, educacion,
servicios de salud y oportunidades laborales. Otra manera de entender los
recursos, activos o capitales en los que la gente se basa para subsistir se pueden
encontrar:

El capital humano, el cual consiste en las habilidades, los conocimientos, la
capacidad de trabajar y el buen estado de salud; el capital natural que refiere a
la tierra, el agua, los bosques y la pesca,; el capital fisico que corresponde a las
infraestructuras basicas, como carreteras, agua y saneamiento, riego, escuelas,
centros sanitarios, energia, herramientas y equipamiento; por otro lado se puede
encontrar el capital financiero que lo constituyen los ahorros, el crédito, los

ingresos derivados del empleo, el comercio y las remesas; y por ultimo el capital
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politico que corresponde a la conciencia y la participacion en los procesos
politicos contemplados por la legislacion, las politicas y las instituciones
pertinentes (UNISDR, 2011).

Es por ello que las poblaciones afectadas por desastres han identificado los
medios de subsistencia como su mayor prioridad para su recuperacion, por tal
razén se debe sefalar como la poblacion que habita en zonas inundables tiene
acceso y usa los recursos obtenidos para prevenir o recuperarse de los dafios
gue puede ocasionar una inundacion; tal es el caso de las personas vulnerables
gue han presentado dafios por consecuencia de éstos fendbmenos, ya que tienen
la necesidad de recurrir a mecanismos adversos de restauracion como algunos
apoyos generados por la misma sociedad o por las instituciones encargadas de
gestionar el riesgo,(“medios de vida”, s.f.).

En este caso los medios de subsistencia son un proceso de construccidon que se
lleva a cabo en un ambiente dindmico, por el cual, influyen en la construccién de
estrategias para que la poblacion pueda ser capaz de adaptarse o cambiar en
conjunto con las condiciones de su alrededor, donde estos cambios benefician
las oportunidades de la poblacién para desarrollar nuevas estrategias para
sobrevivir,(“medios de vida”, s.f.).

Desde este punto de vista la adaptacion se considera como un elemento de la
resiliencia, ya que puede implicar el cambio y la practica de los individuos; porque
al estar expuestos a los fendbmenos naturales ajustan sus modos de vida para
maximizar nuevas oportunidades Keith et al., (2011) estas adaptaciones se
pueden considerar principalmente en la construccion o modificacion de
estructuras en la vivienda con el objetivo de disminuir los dafios que pueden
causar las amenazas naturales como lo son las inundaciones que han ocurrido
en los municipios de Ixtlahuaca y Atlacomulco. Segun la IRFC (2012) al contar
con medidas de adaptacidén para hacer frente a desastres, la sociedad puede
preservar sus logros alcanzados en materia de desarrollo y aprovecharlos para
superar los efectos de las vulnerabilidades a las que estan expuestas.

Desde este tipo de vista es fundamental tomar en cuenta la vulnerabilidad de la
poblacion afectada por inundaciones con la finalidad de realizar un analisis
general que identifique las limitaciones y las prioridades de las personas
vulnerables ante una inundacion Benson y Twigg (2007). Tomando en

consideracion que la vulnerabilidad es el potencial para sufrir dafios o pérdidas,
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también posee una gran importancia para entender qué efectos puede tener la
sociedad ante la presencia de una inundacién Benson y Twigg (2007), ya que
los mismos autores destacan que los grupos sociales con altos grados de
marginacion socioeconémica son los mas afectados ante la ocurrencia de estos
fendmenos.

Generalmente el concepto de vulnerabilidad es visto como una caracteristica
negativa que subraya la falta de desarrollo en la sociedad Pascale y Jérémy
(2013), sin embargo la resiliencia y la vulnerabilidad no son conceptos opuestos
ni incompatibles, ya que por un lado un elemento de la sociedad puede ser
vulnerable con relacion a su exposicion con la amenaza y por otro lado puede
contar con un elemento resiliente con respecto a su preparacion para enfrentar

todo tipo de perturbaciones Pascale y Jérémy(2013).

3.9 METODOS Y TECNICAS PARA EL ESTUDIO DE LA RESILICIENCIA
ANTE INUNDACINES.

Para realizar el trabajo de tesis fue necesario hacer una revision literaria en
diferentes fuentes de informacion, esto con la finalidad de elegir los métodos, las
técnicas y herramientas que puedan ser acopladas con los objetivos que dan
sustento a la investigacion.

Cabe mencionar que una gran parte de la tesis se fundamenta con la
determinacién de las areas que han sido afectadas por la ocurrencia de
inundaciones en los municipios de Ixtlahuaca y Atlacomulco, lo que nos obliga a
considerar metodologias que den como resultado un producto cartografico
donde se identifiquen las zonas inundables en cada uno de los municipios que
corresponden a las zona de estudio. Por esta razén es importante analizar las
metodologias que son utilizadas para la elaboracion de este tipo de trabajos, y
con ello utilizar los métodos que se adapten con los insumos disponibles para la
ejecucion del trabajo de investigacion.

Como ya se habia mencionado anteriormente se necesita obtener una
representacion grafica de las zonas inundables de los municipios de Ixtlahuaca
y Atlacomulco, para este caso Ribera (2004) menciona que los mapas de areas
inundables se pueden obtener a partir de la aplicacion de diferentes

metodologias ampliamente utilizadas y complementarias como son la histérica,
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la geomorfologica y la hidrologico-hidraulica. EI método histérico consiste
basicamente en cartografiar las areas inundables en episodios de inundacion
pasados. El método geomorfologico se fundamenta en el estudio de las formas
del terreno provocadas por el paso del agua. Y, finalmente, el método hidrolégico
e hidraulico delimita las areas potencialmente inundables a partir de los registros
pluviométricos y mediciones de los caudales y del comportamiento fisico del
agua en funcion de la morfologia del terreno; con él es posible, si se desea,
calcular el periodo de retorno o, en otras palabras, la probabilidad de ocurrencia
gue enriquece el analisis de riesgo Ribera (2004).

Para realizar los mapas de las areas inundables en los municipios que
corresponden a la zona de estudio, es necesario utilizar herramientas que nos
ayuden a integrar los datos histéricos de inundaciones, para este caso los
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son los mas adecuados para realizar
esta accion, ya que permiten adquirir, almacenar, analizar y editar informacién
espacial. Un SIG se estructura internamente con un sistema que gestiona bases
de datos georreferenciadas. En particular el SIG admite fuentes de datos tan
diversas como mapas digitales y analégicos (a diversas escalas y proyecciones),
modelos digitales de elevaciones (MDE), bases de datos alfanuméricas,
fotografias aéreas, imagenes de satélite o registros de GPS (Ribera,2004).

Del mismo modo para fines del trabajo de tesis es de suma importancia
involucrar a la sociedad que esta expuesta a estos fendmenos (inundaciones),
por ello es favorable utilizar técnicas que nos ayuden a recolectar informacién en
la poblacién que habita en zonas inundables; una de las técnicas méas adecuadas
y utilizadas para la elaboracion de estudios del riesgo por inundacion es el uso
de la encuesta, ya es una técnica que sirve para recolectar informacion de una
porcion de la poblacion de interés Behar (2008). Para este caso se debe definir
un plan y justificar los universos en estudio, el tamafio de la muestra, el método
a utilizar y el proceso de seleccion de las unidades de andlisis Behar (2008).
Segun el INEGI (2011) para elegir el tipo de muestreo mas adecuado para
realizar la encuesta, la decision debe basarse en los objetivos del estudio, el
esquema de la investigacion y el alcance de sus contribuciones. Desde este
punto de vista existen dos tipos de muestreo; el probabilistico y no probabilistico.
El muestreo probabilistico es Util para realizar estimaciones de variables en la

poblacién, donde todos sus elementos tienen una misma probabilidad de ser
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elegidos; los elementos muéstrales tendran valores muy parecidos a los de la
poblacion, de manera que las mediciones del subconjunto daran estimados
precisos del conjunto mayor; mientras que en el muestreo no probabilistico
deterministico, el calculo del tamafio y seleccion de la muestra se basan en
juicios y criterios subjetivos, por lo tanto se desconoce la probabilidad de
seleccion de las unidades de la poblacion bajo estudio y no es posible establecer
la precision respecto a niveles de confianza predefinidos. No obstante esta
restriccion, el muestreo deterministico representa una alternativa viable, ya sea
cuando la aplicacion del muestreo probabilistico resulta demasiado costosa;
cuando no es posible disponer de un marco de muestreo 0 cuando existe
seguridad en que la informacion recabada bajo este tipo de muestreo es
suficientemente Util para los fines de la investigacion. (INEGI, 2011).

Otra alternativa que puede ser utilizada para la ejecucion de éste estudio esta
relacionada con el uso de la entrevista, ya que es una técnica con la cual el
investigador pretende obtener informacion de una forma oral y personalizada.
Para este caso el investigador formula una serie de preguntas a las personas
capaces de aportarle datos de interés, estableciendo un diadlogo peculiar,
asimétrico, donde una de las partes busca recoger informaciones y la otra es la
fuente de esas informaciones. La ventaja esencial de la entrevista reside en que
la misma poblacion proporciona informacion relativa a sus conductas,
opiniones, deseos, actitudes y expectativas, cosa que por su misma naturaleza
es casi imposible de observar desde fuera Behar (2008).

Adicionalmente una herramienta importante para la correcta formulacién de
propuestas de resiliencia lo constituye el andlisis de los dafios econémicos
potenciales causados por las inundaciones, lo cual establece una necesidad
comun en la planificacion de recursos hidricos, pues permite evaluar la
efectividad de los proyectos disefiados para mitigar los efectos de las
inundaciones, ademas de determinar la viabilidad econémica de los proyectos
destinados al control de crecidas, ya que basta comparar los beneficios que
producen, es decir, los dafios evitados, con los costos de las medidas de control
y mitigacion Baro et al. (2012). Para este caso en particular la real estimacion de
pérdidas econdmicas antes y después de la inundacion facilita la asignacion de
recursos orientados a la prevencién, mitigacion, recuperacién, y reconstruccion

de las areas afectadas, para ello, la propuesta de Baro et al. (2012) aborda de
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forma detallada una serie de métodos concebidos en la cuantificacion
estandarizada de dafios causados por inundacion en zonas habitacionales y
agricolas.
Sin embargo el Instituto de Estudios Ambientales (2011) ha desarrollado
meétodos cuantitativos que estan enfocados para la elaboracién de proyectos en
el desarrollo de la resiliencia, los cuales se basan en indicadores de riesgo ante
desastres y gestidon de riesgos en América Latina y el Caribe, con el objetivo de
mejorar herramientas para la disminucién del riesgo, la formulacion de politicas
publicas, asi como suministrar los medios necesarios para medir los elementos
fundamentales de la vulnerabilidad, por el cual se toman indicadores a escala
nacional para facilitar a en la toma de decisiones de cada pais. De esta forma
desarrollan cuatro indicadores que reflejan los principales elementos de la
vulnerabilidad, los cuales son:
 Indice de Déficit por desastre: Se enfoca a los términos macroeconémicos
y financiaros antes los eventos catastroficos,
e Indice de desastres locales: Enfocado al riesgo social y ambiental
afectando a un nivel local,
e Indice de vulnerabilidad prevalente: Caracterizado por las condiciones de
vulnerabilidad del pais en areas propensas y falta de resiliencia,
e Indice de gestion de riesgo, refleja la organizacion y capacidad para la

reducir la vulnerabilidad y de la recuperacion con eficiencia.

Desde este punto de vista la aplicacion de los métodos, las técnicas y las
herramientas que fueron encontradas nos permitiran obtener una suficiencia de
informacion y fiabilidad de la misma para realizar el analisis de los resultados

finales para la presente investigacion.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

Para cumplir con el trabajo de tesis denominado analisis de la resiliencia por
inundaciones en los municipios de Ixtlahuaca y Atlacomulco, Estado de México,
se aplicaron los procedimientos metodoldgicos descritos en el esquema 1.

Esquema 1 Metodologia general de la investigacion.

Analizar la resiliencia de la poblacién ante las inundaciones ocurridas en los
municipios de Ixtlahuaca y Atlacomulco, Estado de México

Integrar informacién Determinar las condiciones Uso de la encuesta para
pa%a delimitar las de vulnerabilidad recolectar informacién en
zonas inundables en socioeconomica de la la poblacién que habita en
los municipios de poblacion afectada por zonas inundables
Ixtlahuaca y inundaciones

Atlacomulco,
incluyendo a la vez

datos de las indices de
afectaciones marginacién por Disefio Prueba Aplicacion
provocadas AGEB, CONAPO piloto

Anilisis de la
informacion

Método histérico ‘

| \

Atlas de Registros de Resultados
inundaciones, Inundaciones,
CAEM GEM

Proponer acciones

para integrar el
concepto de

resiliencia en las
autoridades
encargadas del
tema

Identificacion de las zonas inundables en
los municipios de Ixtlahuaca y
Atlacomulco, 2006 - 2013

AGEBs incluidas dentro de las zonas
inundables

Fuente: Elaboracion

propia
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4.1 IDENTIFICACION DE LAS ZONAS DE INUNDACIONES EN
LOS MUNICIPIOS DE IXTLAHUACA Y ATLACOMULCO

4.1.1 RECOPILACION DE INFORMACION SOBRE ZONAS INUNDABLES

De acuerdo con el proceso metodoldgico planteado en el esquema general de la
investigacion, fue necesario realizar la busqueda de informacion para identificar
las zonas inundables en los municipios de Ixtlahuaca y Atlacomulco, y con ello
desarrollar una base de datos que nos permitiera soportar el analisis de toda la
informacion recabada.

Para integrar la base de datos se debia contar con informacion estadistica y
cartografica de los tipos, severidad y localizacion de las inundaciones ocurridas
en los municipios de Ixtlahuaca y Atlacomulco, por ello se buscaron diferentes
alternativas que nos pudieran brindar ésta informacion, entre las cuales,
podemos destacar la propuesta de Bar6 et al. (2012) donde mencionan que para
delimitar las zonas inundables de una cuenca es necesario conocer sus
caracteristicas hidraulicas, las cuales se pueden obtener con el empleo de algin
modelo de simulacién hidrolégico — hidraulico. Estas caracteristicas incluyen los
caudales del rio para diferentes periodos de retorno y las alturas de la lamina de
agua alcanzadas, por el cual, con base en su valor y con ayuda de un modelo de
elevacion del terreno es posible hacer una delimitacion de las zonas inundables
y dentro de ellas definir los asentamientos humanos que pueden estar sometidos
por este tipo de amenazas. Otra cuestion que plantean los mismos autores
consiste que cuando no se dispone de un modelo de simulacién hidrolégico —
hidraulico, se puede recopilar informaciébn en diferentes dependencias
gubernamentales y municipales vinculadas con la problematica de las
inundaciones.

Es de suma importancia mencionar que el trabajo de investigacion se sustentd
mediante la aplicacion del método histérico, ya que este método tiene la finalidad
de determinar la ocurrencia de inundaciones en un territorio mediante la
representacion cartografica de las areas inundables con episodios de inundacion
del pasado Ribera (2004). Para cumplir con esta accion se tomé como referencia
un periodo de afios que comprende del 2006 al 2013, ya que en base a éste

periodo, se utilizaron datos historicos de inundaciones que sirvieron unicamente
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para conocer las zonas afectadas por inundacion en los municipios de Ixtlahuaca
y Atlacomulco.

Para ello la busqueda y recopilacion de la informacién se baso principalmente en
el analisis de los documentos recabados en diferentes fuentes oficiales como la
Comision del Agua del Estado de México (CAEM), la Coordinacion General de
Proteccion Civil del Estado de México (GEM) y las direcciones de Proteccion Civil
de los municipios de Ixtlahuaca y Atlacomulco. Los documentos recabados
consistieron principalmente en los atlas de inundaciones, ya que fueron de gran
utilidad porque su contenido estd basado por medio de fichas técnicas que
incluyen mapas y estadisticas organizadas por municipios de las zonas que han
presentado problemas de inundaciones en cada temporada de lluvias (CAEM,
2014).

Cabe sefialar que algunos documentos de esta naturaleza por alguna razén no
se encontraron disponibles en el organismo de la CAEM, por lo que fue necesario
solicitar informacion en la Direccion General de Proteccion Civil del Estado de
México, ya que esta dependencia cuenta con la informacién de los atlas de
inundaciones en formato vectorial (shapefile). Es importante mencionar que no
se obtuvieron satisfactoriamente todos los registros de inundaciones que
comprenden el periodo establecido, sin embargo la informacion recabada cuyas
caracteristicas se pueden ver en la tabla No. 2 constituyeron una base muy
importante que puso un gran numero de datos de gran utlidad para la
elaboracion de este trabajo.

Para este apartado también fueron de gran utilidad los datos de reincidencias
2002 — 2014 de la CAEM, (2014), por que indican los sitios, el tipo de evento que
aconteci6, la poblacion afectada y los afios afectados por la presencia de
inundaciones (CAEM, 2014), por el cual, es de suma importancia mencionar que
la informacion presentada en este documento esta estrechamente relacionada

con los registros de afectaciones de los atlas de inundaciones ya antes descritos.
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Tabla 2 Caracteristicas de la informacidn recolectada para identificar las
zonas inundables en los municipios de Ixtlahuacay Atlacomulco.

Municipio Archivo . Afio de .I? Formato Fuente
informacion
Atlas de Temporada de pdf
inundaciones No. 13 lluvias 2006 CAEM
Atlas de Temporada de shp. Coordinacion de Proteccion Civil
g inundaciones lluvias 2007 del Estado de México
g Atlas de Temporada de shp. Coordinacion de Proteccion Civil
S inundaciones lluvias 2009 del Estado de México
X Atlas de Temporada de shp. Coordinacion de Proteccion Civil
inundaciones lluvias 2010 del Estado de México
Atlas de Temporada de pdf
inundaciones No. 20 lluvias 2013 CAEM
Atlas de Temporada de pdf
inundaciones No. 13 lluvias 2006 CAEM
Atlas de Temporada de shp. Coordinacion de Proteccion Civil
inundaciones lluvias 2007 del Estado de México
Atlas de Temporada de shp. Coordinacion de Proteccion Civil
o inundaciones lluvias 2008 del Estado de México
% Atlas de Temporada de shp. Coordinacion de Proteccion Civil
I inundaciones lluvias 2009 del Estado de México
o
3! . A'glas de Temporada de pdf CAEM
= inundaciones No. 17 lluvias 2010
Atlas de Temporada de shp. Coordinacion de Proteccién Civil
inundaciones lluvias 2011 del Estado de México
Atlas de Temporada de pdf
inundaciones No. 19 lluvias 2012 CAEM
Atlas de Temporada de pdf
inundaciones No. 20 lluvias 2013 CAEM

Fuente: Elaboracién propia con datos de CAEM

4.1.2 USO DE LOS SITEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA
IDENTIFICAR LAS ZONAS INUNDABLES EN LOS MUNICIPIOS DE
IXTLAHUACA Y ATLACOMULCO.

El uso de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) permitieron integrar la
informacion que fue recabada en las diferentes fuentes oficiales ya antes
mencionadas, sin embargo, la aplicacion del método histérico para la
identificacion de las zonas inundables en los municipios de Ixtlahuaca y
Atlacomulco implicé enfrentar un importante problema, al contar con informacion
de origen no compatible con los programas SIG. Para solucionar este problema
se realiz6 una serie de procesamientos que permitieron integrar
satisfactoriamente las bases de datos alfanuméricas y cartogréaficas para la
generacion de los mapas.

En primer lugar se tenia que digitalizar la informacion que se encontraba en los

atlas de inundaciones, sin embargo es importante mencionar que para realizar
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la digitalizacion de los poligonos de inundacion desde el formato de origen (pdf),
implicaba un procedimiento exhaustivo al proyectar y georreferenciar cada uno
de los mapas que contenian la informacion. Para este caso la digitalizacion se
realiz6 directamente en el software Google Earth, donde las capas de
informacion se fueron creando de acuerdo con la temporada de lluvias de los
atlas de inundacién, y a su vez se prosiguio al salvamiento de la informacién en
formato “kml” para transformarlas a formato “shapefile”. Una vez realizada esta
accion se designo la base de datos a cada capa de informacion. Con base en la
digitalizacion de los poligonos de inundacién nos permitié obtener la base
cartogréfica de los sitios de inundacion, y con ello establecer una
homogeneizacion en la base de datos existente.

El siguiente proceso que se realizé en el software Arcgis 10.2 fue la exploracion
de la informacion que fue proporcionada en la Coordinacion General de
Proteccion Civil del Estado de México, donde se pudieron identificar algunas
anomalias como la duplicacién de poligonos de inundacion, o la falta de datos
de las afectaciones provocadas por estos fendmenos. Para obtener los sitios
inundables con respecto a los datos historicos, se realiz6 una sobre posicion de
las capas de informacion, y el resultado de ello fue un mapa que represento de
manera espacial las zonas inundables en cada uno de los municipios que
comprenden la zona de estudio.

Para establecer un analisis mas preciso de la informacion se utilizaron los datos
vectoriales del Marco Geo estadistico Nacional del INEGI para sobreponer e
identificar las Areas Geo estadisticas Basicas (AGEB) de los municipios de
Ixtlahuaca y Atlacomulco que quedaron incluidas dentro de las zonas de

inundacion.

4.2 INFORMACION SOBRE LAS CONDICIONES DE VULNERABILIDAD
SOCIOECONOMICA DE LA POBLACION AFECTADA POR INUNDACIONES

Otro aspecto que se considerd con base en el esquema metodologico de la
investigacién, consistié en retomar como soporte de andlisis las condiciones de
vulnerabilidad socioeconomica de la poblacion que ha sido afectada por
inundaciones; ante este contexto, el Centro Nacional de Prevencion de
Desastres, ha establecido metodologias especificas para determinar la

vulnerabilidad socioecondmica de la poblacién que esta sometida ante el riesgo
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de inundaciones, sin embargo conforme a las caracteristicas y necesidades del
trabajo de investigacion, se utiliz6 Gnicamente la informacion del Consejo
Nacional de Poblacibn (CONAPO, 2010) con relacion a los indices de
marginacion establecidos por Area Geo estadistica Basica correspondientes a
los municipios de Ixtlahuaca y Atlacomulco. Es importante mencionar que los
indicadores socioecondmicos empleados por el CONAPO para el calculo de los
indices de marginacion corresponden a:

e 9% Poblacién de 6 a 14 afios que no asiste a la escuela

e % Poblacion de 15 afios 0 mas sin secundaria completa

e % Poblacioén sin derecho- habiencia a los servicios de salud

¢ % Hijos fallecidos de las mujeres de 15 a 49 afios

¢ % Viviendas particulares sin agua entubada dentro de la vivienda

e 9% Viviendas particulares sin drenaje conectado a la red publica o fosa

séptica

e 9% Viviendas particulares sin excusado con conexion de agua

¢ % Viviendas particulares con piso de tierra

e % Viviendas particulares con algun nivel de hacinamiento

¢ % Viviendas particulares sin refrigerador.

Estos indicadores reflejaron las caracteristicas en cuanto a las carencias
socioeconémicas que tiene la poblacién asentada en zonas inundables, por lo
tanto se atribuyé que las condiciones de vulnerabilidad socioeconémica de la
poblacién que ha sido afectada por inundaciones en los municipios de Ixtlahuaca
y Atlacomulco corresponden conforme a los grados: muy alto, alto, medio, bajo
y muy bajo. Esta informacién fue de gran utilidad para hacer una comparacion
con los elementos que conformaron la resiliencia en la poblacién que habita

dentro de zonas inundables en los municipios de Ixtlahuaca y Atlacomulco.
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4.3 USO DE LA ESCUESTA PARA RECOLECTAR INFORMACION EN LA
POBLACION QUE HABITA EN ZONAS INUNDABLES

Se debe resaltar que durante el proceso de desarrollo de la investigacion se
analizaron cuidadosamente las diferentes herramientas que suelen utilizarse
para realizar este tipo de estudios, por el cual, se lleg6 a la conclusién de utilizar
la encuesta como técnica para recolectar la informacion, ya que al ser una de
las técnicas mas utilizadas para el estudio del riesgo por inundaciones, permitid
conocer como los asentamientos humanos de los municipios de Ixtlahuaca y
Atlacomulco que estdn sometidos ante una inundacion se proyectan, aceptan,
se adaptan y conviven con este tipo de fendmenos. Es de suma importancia
mencionar que la informacion recolectada con el uso de la encuesta fue tomada
en cuenta como un elemento de valiosa importancia, ya que nos permitio
identificar aquellos elementos que conforman la resiliencia en la poblacion
afectada por inundaciones en cada uno de los municipios que comprenden las

zonas de estudio.

4.3.1 DISENO DE LA ENCUESTA

Partiendo de que la encuesta es una técnica que sirve para recolectar
informacion de una porcion de la poblacién de interés Behar (2008), su disefio
comprende la generacién de estadistica basica, el cual, incluye la definicion del
tipo de muestreo a utilizar, el marco de muestreo y se determina el tamafo y
procedimiento de seleccion de la muestra. Segun el INEGI (2011) para elegir el
tipo de muestreo, el investigador se debe basar en los objetivos del estudio, el
esquema de la investigacion y el alcance de sus contribuciones. En esta
investigacion se utilizé el muestreo probabilistico, ya que es util para realizar
estimaciones de variables en la poblacion, donde todos sus elementos tienen
una misma probabilidad de ser elegidos; en este caso los elementos muéstrales
tendran valores muy parecidos a los de la poblacién, de manera que las
mediciones del subconjunto daran estimados precisos del conjunto mayor.

Otro aspecto a considerar en el disefio de la encuesta fue el esquema de
muestreo ya que esta actividad es esencial en cualquier proyecto de encuesta,
y por tanto se refiere a la deteccidn, evaluacion, organizacion y elaboracion de

los listados, directorios 0 materiales cartograficos que identifiquen todas las

63



unidades de la poblacion de estudio (INEGI, 2011). Para cumplir con las
caracteristicas esenciales del esquema de muestreo se tomaron como referencia
las Areas Geo estadisticas Béasicas (AGEB) de los municipios de Ixtlahuaca y
Atlacomulco que han sido afectadas por inundaciones, y a su vez para
complementar esta informacién, se consultaron los resultados de los censos de
poblacion y vivienda por AGEB y manzana urbana del INEGI (2010) para incluir
los datos censales con relacion al total de viviendas que existen en cada AGEB
afectada por inundacién, y con ello tener las referencias necesarias sobre el
universo que se iba a muestrear. Es de suma importancia mencionar que para
el caso del municipio de Ixtlahuaca s6lo se tomaron en consideracion las AGEB
que fueron identificadas en las zonas inundables que se han registrado sobre el
cauce del rio Lerma, de tal modo que omiti6 el AGEB 1504200160401 para

evitar confusion en los resultados.

Con base en el contexto anterior, el universo del municipio de Ixtlahuaca quedé
conformado por 7275 viviendas que estan distribuidas en siete AGEB afectadas
por inundacién; en tanto que el universo del municipio de Atlacomulco quedo
integrado por 6095 viviendas distribuidas en diez AGEB que quedaron incluidas
dentro de las zonas inundables.

Una vez seleccionado el esquema de muestreo, fue necesario determinar los
aspectos referentes a la muestra, en particular con su tamafio y su procedimiento
de seleccién. En el muestreo probabilistico, el tamafio de la muestra esta
relacionada con las caracteristicas a estudiar, el nivel de precision y confianza
qgue se desea lograr, el esquema de muestreo que se sigue para obtener la
informacion, asi como el dominio de estudio o area a la que se desea brindar la
informacion INEGI (2011). Es asi que para realizar el célculo del tamafio de la
muestra correspondiente a los municipios de Ixtlahuaca y Atlacomulco se utilizd
la siguiente formula:
n= 02*p*g*N
E2*(N—-1)+02 *p *q.

Donde los valores correspondientes para el calculo de la muestra son:

n = Muestra;
N = Universo (Total de viviendas);
p = Caracteristica a investigar, cuando no se conoce se determina en 50% (0.5),

64



g = Es el complemento del universo y se determina en 50% (0.5)
E = Error muestral, para este caso se tomara el 10% que equivale a 0.1,
o = Nivel de confianza 90%.

Como resultado de los criterios utilizados en la formula anterior se puede indicar
que para el municipio de Ixtlahuaca se deberia tomar una muestra de 67
viviendas conforme al universo; mientras tanto, en el municipio de Atlacomulco
se deberia adquirir una muestra de 67 viviendas conforme al universo estimado.
Posteriormente determinado el tamafio de la muestra fue necesario establecer
los criterios de seleccion de la misma, por el cual, se optd por realizar un
muestreo probabilistico estratificado, ya que las AGEB que quedaron incluidas
dentro de las zonas inundables pueden ser consideradas como estratos. Para
fijar o repartir la muestra entre las AGEB seleccionadas, se puede determinar
con la aplicacion de los métodos simples, proporcionales y no proporcionales, ya
que su aplicacién dependeréa de la naturaleza de los problemas a investigar. En
este estudio se utilizé el método proporcional porque la muestra se repartio
proporcionalmente al universo de cada AGEB. En este caso para determinar el
tamafo de la muestra en cada estrato se utilizo la siguiente formula, donde los

resultados obtenidos se pueden contemplar en las tablas 3 y 4.

Donde

N= el tamafio poblacional

Ni= el tamafio de la poblacién del estrato i
n= el tamafo de la muestra

ni = el tamafio de la muestra en el estrato i
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Tabla 3 Niamero de encuestas a aplicar por AGEB en el municipio de

Ixtlahuaca.
Localidad Clave del AGEB Total de Numero de
afectado viviendas por encuestas
AGEB a aplicar
Guadalupe Cachi 150420007037A 904 8
San Cristébal de los Bafios 1504200170346 1017 9
San Jerénimo Ixtapantongo 1504200220384 849 9
Santa Ana la Ladera 1504200320365 798 7
Emiliano Zapata (Santo 1504200340219 1734 16
Domingo)
Santo Domingo de Guzman 1504200350469 92 1
Santo Domingo de Guzman 1504200350223 1881 17
Total de encuestas a aplicar 7275 67

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 4 Niumero de encuestas a aplicar por AGEB en el municipio de

Atlacomulco.

Localidad Clave del AGEB Total de Namero de
afectado viviendas por encuestas
AGEB a aplicar

Atlacomulco de Fabela 1501400010337 988 11
Atlacomulco de Fabela 150140001013A 765 8
Atlacomulco de Fabela 1501400010229 900 10
Atlacomulco de Fabela 1501400010322 715 8
Atlacomulco de Fabela 50140001045A 0 0
Atlacomulco de Fabela 1501400010356 707 8
Atlacomulco de Fabela 1501400010426 363 4
Atlacomulco de Fabela 1501400010125 327 4
Atlacomulco de Fabela 1501400010341 875 10
Atlacomulco de Fabela 1501400010267 455 5
Total de encuestas a aplicar 6095 67

Fuente: Elaboracién propia

La elaboracion del cuestionario se realizdé con base en los fundamentos del
marco tedrico - conceptual que sustenté esta investigacion, por lo que se
tomaron como base algunos indicadores establecidos por Twigg (2007) que
fueron adaptados con base a las caracteristicas y necesidades de la
investigacion. Para la formulacion de las preguntas del cuestionario se utilizaron
los indicadores que estan relacionados con el conocimiento que tiene la
poblacion ante el desastre, los medios de subsistencia, y a la vez con las
adaptaciones que ha construido la poblacidn para protegerse de una inundacion.
De este modo el cuestionario quedd estructurado por 11 preguntas (anexo 1);
abiertas y cerradas que nos permitieron recoger la informacién necesaria para el

desarrollo del trabajo de tesis.
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4.3.2 PRUEBA PILOTO

En este apartado fue necesario aplicar una prueba piloto del cuestionario a los
habitantes de los municipios de Ixtlahuaca y Atlacomulco que habitan en zonas
inundables, ya que este procedimiento nos permitio identificar varios factores
para mejorar los resultados de la investigacion. En primer lugar la prueba piloto
nos permitio identificar que las preguntas del cuestionario estaban mal
formuladas, por lo que la poblacion no lograba entender lo que se le estaba
preguntando, y a su vez con esta actividad se logré estimar el tiempo de
aplicacion de cada uno de los cuestionarios utilizados. En segundo lugar este
procedimiento nos permitié conocer el area de estudio (sitios inundables), y con
ello se pudo estimar los costos de transporte y tiempos de traslado a las

diferentes localidades que se deseaban muestrear.

4.3.3 APLICACION

Durante la aplicacién de los cuestionarios se utilizo cartografia base de las Areas
Geo estadisticas Bésicas de los municipios de Ixtlahuaca y Atlacomulco que han
sido afectadas por inundaciones, donde se incluyeron aspectos como el plano
callejero, rios y cuerpos de agua que ayudaron a establecer una ubicacion al
momento de la aplicacion de cada cuestionario. En esta fase los cuestionarios
fueron aplicados en el mes de Abril del afio 2016, donde primero se selecciono
al municipio de Ixtlahuaca para aplicar este instrumento y posteriormente se

termind con la aplicacion de los mismos en el municipio de Atlacomulco.

4.4 ANALISIS DE LA INFORMACION

Una vez recolectada la informacion en la poblacion que habita en zonas
inundables en los municipios de Ixtlahuaca y Atlacomulco, se capturaron los
resultados de los cuestionarios en hojas de calculo de Microsoft Excel 2013
donde se utilizaron tablas dinamicas que permitieron resumir, analizar, explorar
y presentar los datos que fueron recabados durante el trabajo de campo, por el
cual, desde este punto de vista el uso de este tipo de herramientas nos facilitd
la representacion grafica de los resultados esperados para el cumplimiento de

los objetivos que sustentan este trabajo. Del mismo modo en este apartado se
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agregaron los indices de marginacion que determinaron las condiciones de
vulnerabilidad socioecondémica de la poblacion de los municipios de Ixtlahuaca y
Atlacomulco que ha sido afectada por inundaciones para obtener asi un analisis

MAas concreto y representativo de toda la informacion recabada.

4.5 PROPUESTAS PARA INTEGRAR EL CONCEPTO DE RESILIENCIA EN
LAS AUTORIDADES ENCARGADAS DEL TEMA

El andlisis de los cuestionarios utilizados en la encuesta y las condiciones de
vulnerabilidad socioeconomica de la poblacion que ha sido afectada por
inundaciones, fueron de suma importancia para proponer acciones en los planes
de desarrollo municipal de Ixtlahuaca y Atlacomulco, con la intension de que las
autoridades encargadas del tema (Proteccion Civil) integren el concepto de
resiliencia y puedan aplicar las politicas publicas existentes que conlleven al
aumento de la resiliencia y la disminucion de la vulnerabilidad de las personas
que estén en riesgo de inundacion. Adicionalmente se calcularon los costos de
las inundaciones, histdricas con la intensién de que las autoridades competentes
contemplen el valor del dafio que ha sido producido o puede producirse por los

efectos de estos fendmenos.
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CAPITULO V
ANALISIS Y RESULTADOS

5.1.1 ZONAS INUNDABLES EN EL MUNICIPIO DE IXTLAHUACA
CONFORME A LA RECOPILACION DE LOS DATOS HISTORICOS

La busqueda de informacion que se realizd6 en diferentes fuentes oficiales
relacionadas con la problematica de las inundaciones permitié identificar las
zonas inundables en los municipios de Ixtlahuaca y Atlacomulco, por el cual, los
datos se integraron en tablas que resaltan los aspectos mas importantes con
relacion a este problema. Conforme a los datos de reincidencias 2002 — 2014 de
la Comisién del Agua del Estado de México (CAEM, 2014) para el caso del
municipio de Ixtlahuaca ésta informacion se puede ver en la tabla No. 1, donde
se resalta como punto esencial la identificacion de 11 zonas inundables dentro
del poligono municipal; cada uno de los sitios identificados estan relacionados
con los registros de inundaciones que corresponden a la temporada de lluvias
de los afios 2006, 2007, 2009, 2010, 2012 y 2013.

En las columnas de la tabla No. 5 que contemplan los registros de la poblacion
qgque han sido afectada por inundaciones, se debe destacar que en las
inundaciones presenciadas durante la temporada de lluvias del afio 2006 dejaron
un registro record con respecto al nUmero de personas afectadas por este tipo
de amenazas, sin embargo, se observa que con el paso de los afios, los registros
totales de habitantes afectados por las inundaciones han ido descendiendo, por
gué la poblacion ha implementado medidas para reducir las afectaciones que
suelen provocar las inundaciones.

Es de suma importancia destacar que las localidades que comprenden los sitios
de inundacién IHX-01, IHX- 02, IHX-03, IHX-04, IHX-05, IHX-06 son las que han
sido las mas impactadas en cuanto a la frecuencia y habitantes afectados
conforme a los afios ya antes mencionados; sin embargo las localidades que
comprenden los sitios de inundacion IXH-07, IXH-08, IXH-09, IXH-10, IXH-11
han sufrido también afectaciones importantes, si bien con mucha menor
frecuencia y con afectaciones muy inferiores a los registros anteriores. Un
aspecto que se debe destacar es que la localidad que comprende el sitio de

inundacion IHX-08 ha presenciado 3 inundaciones que corresponden a los afos
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2006, 2009 y 2010 sin embargo, para este caso las afectaciones han sido nulas
en cuanto a dafios hacia la poblacién, ya que los asentamientos humanos estan

ubicados en zonas de lomerios.
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Tabla 5 Registro de inundaciones histéricas en el municipio de Ixtlahuaca.

Clave Colonia/Barrio Tipo de Poblacién afectada (Afio — Hab. / Sitio)

del sitio inundacién 2006 2007 2009 | 2010 | 2013

IHX-01 Santo Domingo de Guzman, San Mateo, Fluvial 13500 13500 | 1990 216
Emiliano Zapata y Guadalupe Cachi

IHX-02 Guadalupe del Rio, San Francisco del Fluvial 710 710 710 639 0
Rio, Cuauhtémoc y la Concepcidn de Los
Bafios

IHX-03 San Antonio de Los Remedios y San Fluvial 350 350 375 693
Pablo de Los Remedios

IHX-04 Barrio de La Escoba, San lldefonso y San Fluvial 280 280 400 360
Joaquin Junco

IHX-05 Santo Domingo Huereje Pluvial 75 75 50 50

IXH-06 San Bartolo del Llano Pluvial 250 250 250

IHX-07 Cabecera Municipal Pluvial

IHX-08 San Jerénimo Ixtapantongo Fluvial 0 0 0

IHX-09 Santo Domingo Guzman Pluvial 80 675

IHX-10 San Miguel Enyege Pluvial 53 374

IHX-11 San Juan de Las Manzanas Pluvial 79 150

11 Total de afectados 15165 14915 3987 3407 0

Fuente: Elaboracion propia con datos de reincidencias de inundaciones de la cuenca del rio Lerma 2002 — 2014 (CAEM, 2014).
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Si bien unaidea clara y precisa de identificar cuales han sido las zonas afectadas
por inundacion en el municipio de Ixtlahuaca, es la presentacion de una imagen
grafica que permita sintetizar la informacion anterior, por el cual, con base en
los datos registrados en los atlas de inundaciones No. 13, No. 20 de la CAEM y
los datos de la Coordinacion General de Proteccion Civil del Estado de México
(2007, 2009, 2010), se realizdé un mapa para identificar espacialmente las zonas
inundables en el municipio de Ixtlahuaca conforme a la temporada de lluvias que
comprenden los afios 2006, 2007, 2009, 2010, 2013. Con base en la sobre
posicion de los datos historicos de inundaciones se elaboro la figura 13 donde
es posible observar que esta problematica se ha presenciado en las localidades
urbanas y rurales que estan asentadas sobre el cauce del rio Lerma, por esta
razon se puede indicar que las inundaciones ocurridas en nuestra area de

estudio han sido principalmente de origen fluvial.

Figura 13 Mapa histérico de zonas inundables en el municipio de
Ixtlahuaca.
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Fuente: Elaboracion propia con base en los atlas de inundaciones No. 13, No. 20 (CAEM) y
los registros de inundaciones de los afios 2006, 2007, 2009, 2010 y 2013 (Coordinacién
General de Proteccion Civil del Estado de México).
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5.1.2 ZONAS DE INUNDABLES EN EL MUNICIPIO DE ATLACOMULCO
CONFORME A LA RECOPILACION DE DATOS HISTORICOS

Con respecto al municipio de Atlacomulco se utilizaron los datos de
reincidencias 2002 — 2014 de la CAEM (2014) para identificar las zonas
inundables en éste municipio, para este caso los resultados obtenidos se pueden
observar en la tabla No. 6, donde se muestran las colonias y el nimero de
habitantes afectados por la ocurrencia de inundaciones, asi como los principales
afios en que se ha presentado este problema, por el cual, la informacion
concentrada en esta tabla permite obtener  una vision general de como y
donde han ocurrido las inundaciones en el municipio de Atlacomulco a lo largo
de un periodo de ocho afios (2006 al 2013).

Segun los datos registrados por la CAEM (tabla 6) se han identificado 18 zonas
inundables dentro del territorio municipal, por el cual, un ejemplo que se puede
destacar corresponde a la zona ATL-02 (Libramiento con Autopista Atlacomulco-
Toluca e Isidro Fabela) ya que durante la temporada de lluvias del afio 2010
ocurrieron inundaciones pluviales que dejaron un total de 600 habitantes
afectados. Asi mismo esta es la zona que cuenta con la mayor reincidencia de
inundaciones (2006, 2007,2010, 2012, 2013), y por el cual ha sido el sitio que ha
registrado mayores afectaciones en los ultimos 8 afios. Otras zonas que son de
suma importancia destacar corresponden al sitio ATL — 01 (Libramiento Jorge
Jiménez Cantl, Bongovi y Francisco Pérez Rios), y al ATL-03 (FOVISSTE, Jorge
Jiménez Cantu) por que durante las temporadas de lluvias se han presentado
afectaciones considerables en cuanto a las personas que habitan en esas
zonas. Cabe mencionar que estas zonas estan identificadas en el atlas de
riesgos 2013 — 2015 del municipio de Atlacomulco, por lo que en dicho
documento las refiere como zonas de peligro alto de inundacion.
Posteriormente los sitios de inundacién que han impactado a las localidades
como Altavilla, El salto, Santiago Acutzilapan, Ejido Manto del Rio, Altavilla, El
salto, Santiago Acutzilapan, Ejido Manto del Rio, Cuatro Milpas, no presentan
dafios ni afectaciones hacia la poblacion que reside en estos lugares, ya que al
ser inundaciones de tipo pluvial  solo se presentan encharcamientos viales

dentro de las localidades.
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Tabla 6 Registro de inundaciones histéricas del municipio de Atlacomulco.

Clave del Colonia / Barrio Tipo de Poblacién afectada (Afio — Hab. / Sitio)
sitio inundacion 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 Ambito
ATL-01 Cabecera Municipal (Libramiento Jorge Pluvial
Jiménez Cantu), Bongovi y Francisco 280 280 0 500
Pérez Rios urbana
ATL-02 Cabecera Municipal (Libramiento con Pluvial
Autopista Atlacomulco-Toluca) e Isidro 300 300 600 500
Fabela urbana
ATL-03 FOVISSTE (Jorge Jiménez Cantu) Pluvial 1000 0 urbana
ATL-04 Cabecera Municipal (Parque Industrial) Fluvial 650 10 0 0 urbana
ATL-05 Cabecera Municipal (Zona Industrial) Fluvial urbana
ATL-06 Cabecera Municipal (Las Fuentes) Pluvial 72 6 0 urbana
ATL-07 Cabecera Municipal (Tic-Tic) Pluvial 24 10 0 Rural
ATL-08 Las Areas (Ejido Las Arenas Carretera Deslave de 0
Atlacomulco -Acambay kilometro 6.7 tierra Rural
ATL-09 Cabecera Municipal (La Querencia, Las Fluvial 0
Mercedes y San Martin) Rural
ATL-10 Villas de Guadalupe Pluvial 0 Rural
ATL-11 Ejido del Rincdn de la Candelaria Pluvial 160 urbana
ATL-12 Tecocac (Fracc. Los Pinos) Pluvial 80 urbana
ATL-13 Bongovi (Carretera Atlacomulco- Pluvial 0
Acambay) urbana
ATL-14 Altavilla Pluvial 0 urbana
ATL-15 El salto Pluvial 0 Rural
ATL-16 Santiago Acutzilapan Pluvial 0 Rural
ATL-17 Ejido Manto del Rio Pluvial 0 Urbana
ATL-18 Cuatro Milpas Pluvial 6 Rural
18 Total de afectados 1580 1230 106 0 610 6 1240 6

Fuente: Elaboracién propia con datos de reincidencias de inundaciones de la cuenca del rio Lerma 2002 — 2014, CAEM (2014).
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Adicionalmente con la sobre posicion de los datos historicos que fueron
obtenidos en los atlas de inundaciones No.13, No.17, No.19, No.20 de la CAEM
y la informacion de la Coordinacién General de Proteccion Civil del Estado de
México (2007, 2008, 2009, 2011), se realiz6 el mapa No. 2 para mostrar
geograficamente las zonas inundables en nuestra zona de estudio conforme a la
temporada de lluvias de los afios 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012. En
el mapa No. 2 se puede observar que las zonas inundables se concentran
principalmente en localidades urbanas que comprenden la cabecera municipal,
por ello, se puede establecer de manera general que las inundaciones que han

ocurrido en el municipio de Atlacomulco son principalmente de origen pluvial.

Figura 14 Mapa histérico de las zonas inundables en el municipio de
Atlacomulco.
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Fuente: Elaboracién propia con base en los atlas de inundaciones No. 13, No. 17, No.
19. No. 20 (CAEM) y los registros de inundaciones de los afios 2006, 2007, 2008,
2009, 2010,2011 y 2012 (Coordinacion General de Proteccién Civil del Estado de

México)
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5.1.3 AREAS GEO ESTADISTICAS BASICAS (AGEB) DEL MUNICIPIO DE
IXTLAHUACA UBICADAS EN ZONAS INUNDABLES

Una vez identificadas las zonas inundables en el municipio de Ixtlahuaca de
acuerdo con los datos historicos recabados, se sobrepuso la informacion
vectorial del Marco Geo estadistico Nacional del INEGI para establecer las
Areas Geo estadisticas Basicas (AGEB) que se ubican en sitios inundables, por
lo tanto, derivado de lo anterior en la tabla No. 7 se pueden visualizar los nombres
de las localidades, las claves de las AGEB, los afios afectados y las reincidencias

de las inundaciones que han ocurrido en la zona de estudio.

Tabla 7 AGEB del municipio de Ixtlahuaca ubicadas en zonas inundables.

Localidad Clave del AGEB Afos afectados Reincidencias
Guadalupe Cachi 150420007037A 2010 1
San Bartolo del Llano 1504200160401 2006, 2007, 2009, 2010 4
San Cristdbal de los Bafios 1504200170346 2006,2007,2009, 2010 4
San Jerénimo Ixtapantongo 1504200220384 2006, 2009, 2010 3
Santa Ana la Ladera 1504200320365 2006, 2007, 2009, 2010 4
Emiliano Zapata (Santo 1504200340219 2006, 2007, 2009,2010 4

Domingo)

Santo Domingo de Guzman 1504200350469 2006, 2007, 2009,2010 4
Santo Domingo de Guzman 1504200350223 2006, 2007, 2009,2010 4

Fuente: Elaboracién propia con datos del Marco Geoestadistico Nacional (INEGI); atlas de
inundaciones No. 13; No. 20 (CAEM) y los registros de inundaciones de los afios 2007,

2009, 2010 (Coordinacion de Proteccion Civil del Estado de México).

Con la intensi6on de obtener una representacion cartografica de las Areas
Geoestadisticas Basicas del municipio de Ixtlahuaca que se ubican en zonas de
inundacién, se elabor6 la figura No. 15 para establecer las reincidencias de
inundaciones que han tenido las AGEB con base en los datos historicos que
fueron recabados en las diferentes fuentes oficiales ya antes mencionadas. El
resultado derivado de este mapa consiste en que las AGEB con mayores
afectaciones han presenciado cuatro inundaciones, debido a que los
asentamientos humanos se encuentran establecidos sobre el cauce del rio
Lerma. Sin embargo existe otra AGEB que ha sido afectada por tres
inundaciones, y de manera positiva una AGEB solo ha presenciado una

inundacién. Es de suma importancia destacar que el AGEB que ha presentado
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tres inundaciones (temporada de lluvias de los afios 2006, 2009 y 2010) no ha

generado afectaciones hacia la poblacion.

Figura 15 Mapa de AGEB del municipio de Ixtlahuaca afectadas por
inundaciones historicas.
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Marco Geo estadistico Nacional
(INEGI) atlas de inundaciones No. 13; No. 20 (CAEM) y los registros de inundaciones
de los afios 2007, 2009, 2010 (Coordinaciéon de Proteccion Civil del Estado de

México).

5.1.4 AREAS GEO ESTADISTICAS BASICAS (AGEB) DEL MUNICIPIO DE

ATLACOMULCO UBICADAS EN ZONAS INUNDABLES

Del mismo modo con la finalidad de establecer las Areas Geo estadisticas

Bésicas del municipio de Atlacomulco que se ubican en zonas inundables, en la

tabla 4 se pueden observar los nombres de las localidades, las claves de las

AGEB, los afios afectados y las reincidencias de las inundaciones que han

ocurrido en éste municipio.
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Tabla 8 AGEB del Municipio de Atlacomulco ubicadas en zonas

inundables.

Localidad Clave del AGEB Afios afectados Reincidencias
Atlacomulco de Fabela 1501400010337 2008, 2012 2
Atlacomulco de Fabela 150140001013A 2006, 2007, 2012 3
Atlacomulco de Fabela 1501400010229 | 2006,2007,2010, 2012 4
Atlacomulco de Fabela 1501400010322 2011 1
Atlacomulco de Fabela 150140001045A 2010 1
Atlacomulco de Fabela 1501400010356 2010,2012 2
Atlacomulco de Fabela 1501400010426 | 2006,2007,2010,2012 4
Atlacomulco de Fabela 1501400010125 2010 1
Atlacomulco de Fabela 1501400010341 | 2006,2007,2010,2012 4
Atlacomulco de Fabela 1501400010267 2008,2012 2

Fuente: Elaboracion propia con datos del Marco Geoestadistico Nacional (INEGI); atlas de
inundaciones No. 13; No. 20 (CAEM) y los registros de inundaciones de los afios 2006,
2007, 2008, 2010. 2011 y 2012 (Coordinacién General de Proteccién Civil del Estado de

México).

Como resultado de la informacion anterior se elabor6 la figura 16 para
representar desde un contexto espacial las AGEB del municipio de Atlacomulco
que han sido afectadas por inundaciones historicas, por ello, derivado de lo
anterior se puede observar que las AGEB mas afectadas han presentado cuatro
inundaciones en los ultimos ocho afios, lo que representa un grado de amenaza
alta para los habitantes de la localidad. Otro aspecto que es necesario sefialar
es gue el municipio de Atlacomulco presenta otras zonas de conflicto hacia los
habitantes, teniendo AGEB con tres reincidencias de inundaciones, y por otra
parte existen AGEB donde no hay reincidencias y solo han presentado un

registro de inundacion.
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Figura 16 Mapa de AGEB del municipio de Atlacomulco afectadas por
inundaciones historicas.
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Marco Geo estadistico Nacional (INEGI); atlas de
inundaciones No. 13, No. 17, No. 19. No. 20 (CAEM) y los registros de inundaciones de los
afios 2006, 2007, 2008, 2009,2011 y 2012 (Coordinacién de Proteccion Civil del Estado de

México).

5.1.5 CONDICIONES DE VULNERABILIDAD SOCIOECONOMICA DE LA
POBLACION AFECTADA POR INUNDACIONES EN LOS MUNICIPIO DE
IXTLAHUACA Y ATLACOMULCO

En este apartado el total de las Areas Geo estadisticas Basicas que integran
cada uno de los municipios que corresponden al area de estudio se resumieron
y solo se identificaron las AGEB que se ubican en zonas inundables, con base
en lo anterior y al informe realizado por el CONAPO (2010), las condiciones de
vulnerabilidad socioeconémica de la poblacién afectada por inundaciones para
el municipio de Ixtlahuaca se presentan en la tabla 9, donde se puede identificar
gue la poblacion que reside en las AGEB afectadas por inundaciones
representan condiciones de vulnerabilidad socioeconémica muy altas.
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Tabla 9 Grado de marginacién por AGEB ubicadas en zonas inundables
para el municipio de Ixtlahuaca.

Localidad Clave del AGEB afectado Grado de
marginacion

Guadalupe Cachi 150420007037A Muy Alto

San Bartolo del Llano 1504200160401 Muy Alto

San Cristébal de los Bafios 1504200170346 Muy Alto

San Jeronimo Ixtapantongo 1504200220384 Muy Alto

Santa Ana la Ladera 1504200320365 Muy Alto

Emiliano Zapata (Santo Domingo) 1504200340219 Muy Alto

Santo Domingo de Guzmén 1504200350469 Muy Alto

Santo Domingo de Guzmén 1504200350223 Muy Alto

Fuente: Elaboracién propia con datos del CONAPO, 2010.

Sin embargo en el caso del municipio de Atlacomulco al ser una unidad
geografica diferente a la zona de estudio anterior, las condiciones de
vulnerabilidad socioecondmica de la poblacion que ha sido afectada por
inundaciones son diferentes; con base en el CONAPO (2010) se identificaron 10
AGEB ubicadas en zonas inundables de las cuales se puede contabilizar 1 con
indice de marginacién muy bajo, 7 con IM bajo, 1 con IM medio y 1 AGEB que

no dispone de un grado de marginacion especifico (Tabla 10).

Tabla 10 Grado de marginacién por AGEB ubicadas en zonas inundables
para el municipio de Atlacomulco.

Localidad Clave del AGEB afectado Grado de marginacioén
Atlacomulco de Fabela 1501400010337 Medio
Atlacomulco de Fabela 150140001013A Bajo
Atlacomulco de Fabela 1501400010229 Bajo
Atlacomulco de Fabela 1501400010322 Bajo
Atlacomulco de Fabela 150140001045A No disponible
Atlacomulco de Fabela 1501400010356 Bajo
Atlacomulco de Fabela 1501400010426 Bajo
Atlacomulco de Fabela 1501400010125 Bajo
Atlacomulco de Fabela 1501400010341 Bajo
Atlacomulco de Fabela 1501400010267 Muy Bajo

Fuente: Elaboracion propia con datos del CONAPO, 2010.
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5.1.6 ELEMENTOS QUE HAN CONFORMADO LA RESILIENCIA EN LA POBLACION
AFECTADA POR INUNDACIONES EN LOS MUNICIPIOS DE IXTLAHUACA Y
ATLACOMULCO.

El estudio de percepcion del riesgo que se realizd en los municipios de
Ixtlahuaca y Atlacomulco permiti6 conocer como los asentamientos humanos
gue estan sometidos ante el problema de las inundaciones se proyectan,
aceptan, se adaptan y conviven con este tipo de fenbmenos. Para este caso la
informacion que fue recolectada mediante los cuestionarios aplicados durante el
trabajo de campo se analizé6 por medio de graficas, donde se rescatan los
aspectos mas importantes que nos permitieron identificar aquellos elementos
que han conformado la resiliencia en la poblacién afectada por la ocurrencia de

inundaciones.

5.1.7 ELEMENTOS QUE HAN CONFORMADO LA RESILIENCIA EN LA
POBLACION AFECTADA POR INUNDACIONES EN EL MUNICIPIO DE
IXTLAHUACA.

A través de los datos recolectados en campo se pudo establecer de manera
general que el 97 % de la poblacién encuestada es originaria de las AGEB que
han sido incluidas dentro de las zonas inundables en el municipio de Ixtlahuaca
(Grafica 11), por el cual esta proporcion se puede ver reflejada por el tiempo que
han vivido los residentes en las zonas de estudio (Gréafica 12). Desde este punto
de vista estos valores nos garantizan en cierta medida una confiabilidad en el
conocimiento que puede tener la poblacion con respecto a los problemas de
inundacién que han ocurrido en el municipio de Ixtlahuaca.

Grafica 11 ¢Cuanto Tiempo tiene viviendo

Grafica 12 ¢ Es originario de en esta localidad?
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Otro de los factores que nos ayudaron a obtener una respuesta eficaz por parte
de la poblacion encuestada corresponde principalmente con la composicién
demografica de la muestra estudiada, para ello los rangos de edad comienzan a
distribuirse a partir de los 21 a los 30 afios de edad (10%); (Grafica 13). Por otra
parte también es importante retomar los aspectos que estan relacionados con la
educacion de las personas que habitan en zonas inundables, por el cual, con
base en los valores presentados en la grafica 14 se puede establecer que la
educacion de la muestra esta concentrada en el nivel basico principalmente con
estudios de primaria (33%) y secundaria (23%), pero también es importante
mencionar que una minima proporcion de esta poblacion (17%) cuenta con

estudios de nivel media superior.

Grafica 13 ¢Cual es su edad? Grafica 14 ¢Cual es el grado de
escolaridad?
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Como punto de partida para enfocarnos en los elementos que conforman la
resiliencia en la poblacién que ha sido afectada por inundaciones, se debe hacer
mencion de la ocupacion econémica de los jefes o jefas de familia, esto con la
finalidad de identificar los medios de subsistencia que les ha permitido asegurar
el cubrimiento de sus necesidades vitales, y a la vez para inferir las estrategias
que han realizado para hacer frente ante los problemas de inundacién con los
gue han convivido, por ello con base en esta interrogante se pudo obtener como
resultado que el 70% de los ingresos familiares dependen principalmente de las
actividades agricolas (Grafica 15), por el cual, desde esta perspectiva éstas
actividades pasan a formar parte de una problematica que limita el desarrollo y
la calidad de vida de los individuos que ahi habitan. Sin embargo es de suma

importancia mencionar que una minima proporcion de la poblacion se ocupa en
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otras actividades que les ha permitido la obtencién de los ingresos para el

sustento de las familias que estan expuestas ante inundaciones.

Grafica 15 ¢ Cudl es la ocupacién laboral del jefe o jefa de familia?
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Por otro lado las experiencias propias que ha tenido la poblacién con la
problemética de las inundaciones les ha permitido adquirir los conocimientos
relacionados con las dimensiones y afectaciones que una inundacion puede
llegar a tener (dafios), para ello estos conocimientos se pueden ver reflejados
en la grafica 16 donde el 80% de la muestra afirmo6 que han sido frecuentes las
inundaciones en sus localidades (AGEBS) por encima del 20% restante; segun
la poblacién ésta afirmacion se debe principalmente a la cercania de las
localidades con el cauce del rio Lerma ya que su estructura, la topografia de la
zona y la propagacion del periodo de lluvias extremas influyen que el rio se
desborde y con ello provoque inundaciones.

Asi mismo el conocimiento que tiene la poblaciébn en cuanto a los factores
propios de las inundaciones se pueden encontrar los aspectos que estan
relacionados con su tiempo de exposicion, es decir el tiempo que ha durado una
inundacién en las zonas afectadas, para este caso el 20% de la muestra ha
percibido que las inundaciones han durado en las AGEB varios dias, en tanto
que el 77% sefiald6 que las inundaciones en las zonas afectadas han
permanecido hasta semanas (Grafica 17). Sin embargo es importante mencionar
gue un minimo porcentaje (3%) de la poblacion indico su respuesta en algunas
horas como el tiempo aproximado que ha permanecido una inundacion en las

donde habitan.
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Grafica 17 ¢ Normalmente cuales el

Grafica 16 ¢ Son frecuentes las tiempo que ha durado lainundacion en la
inundaciones en su localidad? zona donde usted vive?
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Otro aspecto a sefialar es que la poblacién local también tiene en cuanta la
intensidad que puede llegar a tener una inundacion, para este caso dicho factor
se plante6 por medio de la altura de la lamina de agua que ha alcanzado una
inundacién, por el cual, con base en los resultados obtenidos en la grafica 18
se puede establecer que una minima proporcién de la poblacion (3%) indic6 que
durante la ocurrencia de una inundacioén el agua ha alcanzado entre los 20 a 30
cm de altura, sin embargo los niveles de agua mas significativos para la
poblacién empiezan a partir del 10% que refirid6 que las inundaciones llegan a
presenciar alturas que van de los 50 a 70 cm. Por otra parte el 27% asimilo que
la lamina de agua ha llegado alcanzar entre los 70 cm a 1 metro de altura,
mientras que el 60% de la muestra indicé que los niveles de la lamina de agua

sobre las zonas afectadas han alcanzado mas de un metro de altura.

Grafica 18 ¢ Cual es la altura aproximada que alcanza el agua durante una inundacién?
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A través de estos factores se pueden deducir las afectaciones que han

provocado o pueden provocar las inundaciones hacia los intereses de la
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poblacién de nuestra zona de estudio, por el cual, en estos casos ha sido
fundamental que las autoridades de Proteccion Civil del municipio de Ixtlahuaca
hayan generado educacién en la poblacion a través de acciones que hayan
permitido implementar los conocimientos y a su vez las herramientas necesarias
para que los habitantes tengan la idea de como actuar antes, durante y después
de una inundacién (Reyes, 2012). Sin embargo en la realidad esta politica no se
aplica adecuadamente ya que solo el 70 % de la muestra que vive en zonas
inundables afirma que las autoridades de Proteccion Civil de Ixtlahuaca han
realizado alguna accion para darles a conocer las medidas que se deben de
aplicar en caso de que se propague una inundacion (Grafica 19).

Entre las medidas que se les han impartido a los habitantes se encuentran en
primer lugar los avisos oportunos sobre las rutas de evacuacion que existen
hacia los refugios temporales que se han implementado en las diferentes
localidades del municipio de Ixtlahuaca (30%), asi mismo se les ha dado a
conocer informacion sobre las afectaciones que pueden causar las inundaciones
(27%), y en su caso una minima proporcion de la muestra (13%) ha recibido
platicas informativas relacionadas con las actividades que se deben de realizar
después de que se presente una inundacion (Grafica 20). Es importante
mencionar que de esta manera las autoridades de Proteccion Civil del municipio
de Ixtlahuaca han implementado los conocimientos a la poblacion para que estos
actores sepan coOmo actuar antes, durante y después de una inundacién, sin
embargo se debe destacar que las medidas proporcionadas presentan graves
distorsiones en dicha poblacion.

Grafica 19 ¢Las autoridades han realizado

acciones para darle a conocer la informacion Grafica 20 ¢Qué tipo de
sobre las medidas de que hacer en caso de medidas han impartido?
que suceda unainundacion?
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Ante esta situacion las distorsiones se pueden contemplar en la grafica 21
donde se puede ver en primera instancia una minima eficiencia de las medidas
proporcionadas por las autoridades competentes, ya que solo el 30% de la
muestra afirmo6 que la informacion divulgada le ha sido util para tener una
respuesta preventiva ante la ocurrencia de posibles inundaciones (Grafica 22).
Por otra parte se debe sefalar que el 40% de la muestra que sefial6 inutiles las
medidas proporcionadas las justifican principalmente a que la informacién
divulgada ha sido muy deficiente porque es otorgada durante la contingencia de
la inundacion o en ocasiones esta informacion es impartida de una manera
empirica lo que representa que la poblacion no tenga acceso a informacion
eficiente. Sin embargo esta proporcion (40%) esta consciente que sus
autoridades municipales implementen medidas utiles (antes y después de la
inundacién) que les permita hacer frente a los problemas de inundacion del
futuro. (Grafica 21, Grafica 22).

Grafica 22 ¢ Realmente las medidas
proporcionadas le han servido a usted

Grafica 21 ¢ Por qué?
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Es interesante y satisfactorio conocer que cuando la alerta de inundacién ha sido
inevitable, la poblacibn que se encuentra expuesta a las inundaciones ha
adoptado una serie de medidas que le han ayudado a prevenir y reducir los
dafios que suelen causar este tipo de fenémenos, por el cual, segun los
resultados presentados en la grafica 23 se puede mencionar que el 67% de la
poblacion ha realizado el resguardo de sus bienes en lugares seguros de la
vivienda o en ocasiones en sitios sin peligro de inundacion, mientras que el 13%
de la proporcion ha improvisado barreras de contencion (costales de arena) en
la vivienda con el objetivo de que el agua no tenga contacto con las estructuras

de la misma. Segun la poblacion encuestada estas practicas representan una
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forma muy sencilla de proteger sus bienes, lo que facilita su recuperacion

oportuna ante la ocurrencia de inundaciones.

Grafica 23 ¢ Qué acciones realiza usted en cado de que se presente unainundacién
donde usted vive?

70% 67%

60%

50%

40%

30% 20%

20% 13%

0%

Improvisar Ninguna Resguardo de los
barreras de bienes de la
contension vivienda

Afortunadamente la mitad (50%) de los encuestados que viven en zonas
inundables perciben que en su localidad ha existido una organizacién entre
vecinos que les ha ayudado a prevenir y con ello reducir los dafios que suelen
causar las inundaciones (Gréfica 24). Para este caso éstas acciones se pueden
ver reflejadas en los resultados de la grafica 25 donde principalmente el 20%
de la muestra mencioné que la organizacion entre vecinos se ha dado
primordialmente en la vigilancia constante de los niveles de agua en el rio Lerma,
que a palabra de los encuestados esta accidén se ha realizado instintivamente
ante la presencia de lluvias intensas o periodos prolongados de la misma. Ante
la propagacion de estos factores la poblacién se ha organizado en grupos
vecinales que monitorean los niveles de agua en el rio con la finalidad de emitir
en casos necesarios una alerta de inundacion a vecinos y autoridades locales
(delegados) por el posible desbordamiento del cauce.

Por otro lado cuando las autoridades han implementado una alerta de posible
inundacién por el desbordamiento del rio Lerma, el 20% de la muestra refirié que
la organizacion entre vecinos ha sido primordial en esos casos, el cual, en
coordinacion con las autoridades competentes (Proteccion Civil municipal y
Estatal, SEDENA) se ha realizado el reforzamiento de los bordos del rio
utilizando costales de arena con la finalidad de evitar el reblandecimiento de
mismos (bordos) y con ello evitar posibles inundaciones hacia las localidades
gue estan asentadas cerca del cauce. Entre otras actividades que ha realizado

la poblacion de una manera vecinal se encuentra la limpieza de los arroyos que
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integran la red hidrica del rio Lerma (10%), ya que a través de las autoridades
locales y municipales (Proteccion Civil), se han organizado comités de limpieza
comunitarios para la recoleccion de los residuos sélidos y con ello evitar la
acumulacion de los mismos. De esta manera las acciones realizadas a través de
las organizaciones vecinales en el municipio de Ixtlahuaca se han convertido en
un proceso participativo que de manera representativa han disminuido los dafos

gue suelen causar las inundaciones.
Grafica 24 ¢Qué tipo de acciones realizan?
Grafica 25 ¢ Creé que exista una 60% 50%
organizacién entre vecinos? 50%
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Sin embargo cuando las inundaciones han sido inevitables y el tiempo de
respuesta de la poblacion que habita en zonas inundables ha sido deficiente, los
intereses de estas personas han presentado graves afectaciones que se pueden
caracterizar principalmente en los dafios ocasionados en sus viviendas y su
contenido (bienes), por el cual, ante esta situacion se pudo obtener que el 93%
de la muestra ha presenciado en algiin momento dafios provocados por una
inundacién (Grafica 26).

Grafica 26 ¢Su vivienda ha sido afectada a causa de las inundaciones?
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Con relacion a este caso el 90% de la poblacion que ha sido afectada por

inundaciones recuerda el afio en que ocurrié dicha afectacién (Gréfica 27). Sin
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embargo un dato curioso que se pudo identificar y que se puede contemplar en
la grafica 28 consiste en que el 47% de la muestra menciond al afio 1998 como
la fecha donde se presencio la mayor afectacion. Por otro lado en cuanto a la
delimitacion temporal de nuestra investigacion se obtuvo que el 27% de la
poblacién indicé que los dafios ocurrieron en el afio 2006, mientras que el 13%
de la muestra afirm6 que present6 dafios en el 2009 y una minima proporcion
indico (3%) que los dafios sucedieron durante la temporada de lluvias del afio

2015.
Grafica 27 ¢Recuerda en que afio Grafica 28 ¢ Podria especificar el afio?
ocurrié la afectacion?
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Para este caso las afectaciones mas recurrentes que ha presenciado la
poblacién por consecuencia de las inundaciones se pueden encontrar
principalmente los dafios referidos en las estructuras de las edificaciones (60%);
(Imagen No. 1), mientras que el 33% de la muestra ha presentado dafios en los

bienes de la vivienda (Gréfica 29).

Grafica 29 ¢Qué tipo de afectaciones fueron?
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llustracién 1 Dafios causados por inundacion en la estructura de una
vivienda ubicada en la localidad de Santo Domingo De Guzman,
Ixtlahuaca, Estado de México.
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Fuente: Elaboracién propia con base en trabajo de campo, 2015

Es por esto que ante esta situacién se deben conocer las estrategias que han
utilizado los afectados para restaurar los dafios provocados por la ocurrencia de
inundaciones, por el cual, con base en los resultados obtenidos en la grafica No.
30 se puede mencionar que la opcion mas frecuente que ha utilizado la poblacién
para subsidiar los costos de reparacion (vivienda) o reposicion (bienes) ha sido
la ocupacién de los ingresos propios (77%), productos del salario que han
obtenido mediante el desarrollo de su ocupacion econdémica. Sin embargo las
otras opciones que ha utilizado la poblacién para remediar sus pérdidas son los
préstamos econdmicos (13%) y la utilizacion de otros recursos como lo son la
venta de ganado o de algun otro bien (3%). Desde este punto de vista estas
opciones son las vias mas comunes que la poblacion afectada ha encontrado
para recuperarse de los dafos ocasionados por la ocurrencia de estos

fenébmenos.
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Grafica 30 ¢Qué recursos utilizo para poder recuperarse de las afectaciones
provocadas por lainundaciéon?
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Por otro lado es de suma importancia mencionar que en la etapa de
recuperacion, la poblacién afectada ha recibido ayuda por parte de mecanismos
adversos, de los cuales como se puede ver en la grafica 31, el 33% de la muestra
ha recibido ayuda por parte de las autoridades locales y municipales (Proteccion
Civil), mientras que una minima proporcion de ésta poblacién ha recibido el
apoyo de vecinos (3%) y familiares (3%). Con relacion a lo anterior se puede
mencionar que los apoyos gestionados por parte de los mecanismos adversos
han sido principalmente la entrega de alimentos (33%), ropa (3%) y materiales

para de construccion de las viviendas (3%); (Gréfica 32).

Grafica 31 ¢Ha recibido ayuda por parte de las
autoridades, vecinos o familiares para
recuperarse de las afectaciones que causaron las
inundaciones?

Grafica 32 ¢ Qué Tipo de
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Es por ello que a través de las experiencias adquiridas con relacion a la magnitud
y los impactos que han provocado las inundaciones han obligado al 60% de la
muestra que vive en zonas inundables a realizar una serie de cambios en sus
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modos de vida (adaptaciones) para prevenir y disminuir los dafios que puedan
causar las inundaciones futuras (Gréfica 33). Para este caso en la grafica 34 se
pueden contemplar los cambios que ha realizado la poblacion del municipio de
Ixtlahuaca para adaptarse ante esta problematica, de los cuales se puede
mencionar que el 30% de la poblacion ha optado por modificar los cimientos de
las nuevas edificaciones con el objetivo de elevar las estructuras de la vivienda
y asi evitar que la alturas de ldmina de agua alcancen los bienes de las personas
(Imagen No. 2, No. 3).

Sin embargo el 17% de la muestra ha reforzado los materiales de construccion
de las viviendas ya existentes, pasando de construir casas hechas de adobe por
la utilizacion de materiales mas resistentes al agua como son el ladrillo y el
concreto. Por otra parte entre las alternativas que ha utilizado la poblacion para
adaptarse ante las inundaciones se encuentra la construccion de segundos
niveles en la vivienda (13%) ya que son de gran utilidad para el resguardo y

proteccion de las pertenencias ante la ocurrencia de una inundacién.

Grafica 33 ¢Ha hecho acciones en su
vivienda para prevenir o disminuir los
dafios que pueden causar las Grafica 34 ¢Cuales?
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llustracion 2 Modificaciéon de los cimientos de las viviendas en la
localidad de Santo domingo de Guzman, Ixtlahuaca, Estado de México.

- ey v

Fuente: Elaboracién propia con base en trabajo de campo, 2015

llustracion 3 Modificaciéon de los cimientos de las viviendas en la
localidad de Santo domingo de Guzman, Ixtlahuaca, Estado de México.

Ny %

Fuente: Elaboracién propia con base en trabajo de campo, 2016
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5.1.8 ELEMENTOS QUE HAN CONFORMADO LA RESILIENCIA EN LA
POBLACION AFECTADA POR INUNDACIONES EN EL MUNICIPIO DE
ATLACOMULCO.

Con base en los datos recopilados en campo, para el municipio de Atlacomulco
se pudo obtener que el 77% de la muestra es originaria de las Areas Geo
estadisticas Basicas (AGEB) que estan ubicadas en zonas inundables (grafica
36), por el cual, como se observa en la grafica 37, el 29% de la poblacion ha
estado residiendo en las zonas de estudio desde hace 30 afios, lo que significa
que el tiempo que tienen viviendo en las AGEB estudiadas nos representa una
confiabilidad precisa en cuanto al conocimiento que puede tener la poblaciéon

sobre el problema de inundaciones que se ha presentado en el municipio.

Grafica 35 ¢ Cuanto tiempo tiene
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Es relevante mencionar que para realizar el estudio, fue necesario conocer la
edad de la poblacion encuestada, ya que nos ayudd a diferenciar el tipo de
percepcidn que tienen estas personas en cuanto a la problematica a la que estan
expuestas, para este caso como se puede ver en la grafica 37, los rangos de
edad de la poblacion estan distribuidos a partir de los 21 afios (31%) y mas de
61 afios de edad (3%). Uno de los factores que influyeron con la manera en que
respondio la poblacion, esta relacionado con su nivel de escolaridad, razén por
la cual los datos de la grafica 37 nos arrojan que el 43% de la muestra se
concentra en el nivel medio superior, mientras que un 31% tiene estudios de
secundaria, y por ultimo cabe mencionar que el 17% de la poblacién cuenta con

el nivel superior, principalmente con estudios de licenciatura.
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Grafica 38 .Cudl es su Edad? Grafica 37 ¢Cual es su grado de
escolaridad?
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Cabe destacar que para conocer la resiliencia que tiene la poblacion afectada,
es conocer la ocupacion del jefe o jefa de familia, siendo primordial saber sus
actividades laborales que desempefian del mismo modo se percibe la cantidad
de ingresos que obtiene el jefe de familia segun el tipo de trabajo que
desempernia, ya que de ello depende para asi sobresalir y asegurar rapidamente
sus necesidades afectadas por la inundacién, por consiguiente los valores mas

altos refieren a comerciantes y profesionistas con el 30% del total encuestado.

Grafica 39 ¢ Cudl es la ocupacién laboral del jefe o jefa de familia?
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Los habitantes que han sido afectados por inundaciones, han podido conocer
ciertas caracteristicas de éstos fendmenos, de las cuales, como resultado de las
preguntas que fueron aplicadas durante el trabajo de campo, se pudo obtener
una afirmacion del 91% de la poblacién que percibe que son frecuentes las

inundaciones en la zona donde viven, esto por consecuencia de las lluvias
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constantes, lo que significa, que la muestra conoce a la perfeccion cual es la
duracion de una inundacion en la zona donde vive, para éste caso, los resultados
de la grafica arrojan que el 54% de la poblacion encuestada menciona que la
temporalidad de inundacioén llega a ser de dias, mientras que el 46% indic6 que
las inundaciones llegan a durar unas cuantas horas. Uno de los factores que
segun la poblacion han influido en la ocurrencia de inundaciones, esta
relacionado con la acumulacion de basura en las vialidades, ya que los residuos
provocan la saturacion de las coladeras, impidiendo drenar el agua acumulada
de las vialidades; y por otro lado la falta de infraestructura de drenaje y
alcantarillado son otro de los factores que influyen en la ocurrencia de

inundaciones en el municipio.

Grafica 40 ¢Normal mente cual es el tiempo que ha permanecido una inundacién en la
zonas donde usted vive?
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Por consecuente los habitantes mencionan que al acumularse el agua en las
vialidades, la altura promedio de la lamina tiende a subir entre los 10 a 50 cm
(grafica 41), sin embargo éstos valores se distribuyen a partir del 46% de la
poblacion que percibe que las inundaciones llegan a alcanzar una altura que va
de los 20 a 30 cm, a la vez, el 43% de la muestra afirm6 que los niveles del agua
durante la ocurrencia de inundaciones alcanzan entre los 30 a 50 cm, y por ultimo
el 11% de la muestra percibe que la altura de la ldmina de agua en las zonas

afectadas llega a presentar niveles que van de los 10 a 20 cm.

Grafica 41 ¢ Cudl es la altura aproximada que alcanza el agua durante una inundacién?
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llustracién 4 Nivel de agua en el municipio de Atlacomulco.

Fuente: Elaboracion propia con base de datos recolectados en campo, 2016

Por esta razén las autoridades de Proteccion Civil del municipio de Atlacomulco
deben impartir informacion sobre las medidas que se deben implementar antes,
durante y después de una inundacion (referidas con acciones y medidas que
deben realizar los pobladores para salvaguardar sus pertenencias), tal y como
lo establece el Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED). Si
bien es cierto las politicas publicas no se aplican adecuadamente en el municipio,
ya que solo el 46% de las personas que estan expuestas a las inundaciones,
respondieron afirmativamente que las autoridades de Proteccion Civil municipal
han establecido acciones para impartir los conocimientos sobre las medidas que
se deben implementar en caso de que ocurra una inundacion. Las medidas que
se les han comunicado a las personas que viven en zonas inundables
corresponden principalmente con platicas relacionadas con la disposicion de los
residuos solidos (no tirar basura en las calles) ;(31%), informacién sobre las
afectaciones que puede causar una inundacién (6%), y algunas pléaticas para dar
a conocer el atlas de riesgos del municipio (6%) Grafica 43 ¢Qué medias le han

i i ?
Grafica 42 ¢ Las autoridades han realizado impartido*
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Es relevante mencionar que las medidas que se han impartido por parte de las
autoridades, han derivado varias situaciones, debido a que el 43% de la
poblacion encuestada respondié que éstas no han sido eficaces para hacer
frente al problema de inundaciones al que estan expuestos, ya que la
informacion proporcionada por las autoridades ha sido muy deficiente; por otra
parte un minimo porcentaje (3%) de la muestra afirmé que la informacion
divulgada le ha sido de gran utilidad para disminuir los efectos que suelen causar
las inundaciones. Sin embargo la poblacion que habita en zonas inundables esta
consiente que las autoridades municipales deban proporcionar informacion
congruente, para que estas personas cuenten con diferentes herramientas que

le ayuden a enfrentar las inundaciones que ocurran en el futuro.

Grafica 44 ¢ Realmente las medidas proporcionadas le han servido para que pueda
enfrentar una inundacién, por qué?
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Por otra parte las inundaciones que se han presentado en el municipio de

= N/A = No =Si

Atlacomulco, han generado varias distorsiones en una parte de la sociedad, de
las cuales, se han reflejado principalmente en las afectaciones que han
presentado las viviendas expuestas a esta amenaza, por ello, con base en los
datos obtenidos en campo, se pudo identificar que el 46% de la muestra que se
encuentra expuesta a estos fendmenos, ha presentado afectaciones en su

vivienda por consecuencia de las inundaciones.

Grafica 45 ¢ Su vivienda ha sido afectada por causa por inundaciones?
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Como dato importante se debe destacar que el 51% de los pobladores,
recuerdan el afio en que ocurrid la afectacion; segun los datos de la gréfica 47,
se puede observar que se han presentado inundaciones desde el afio 2006,
razon por el cual éste concentré el mayor porcentaje en cuanto a poblacion
afectada (20%), otro de los afios en el que se generaron efectos importantes
corresponden al 2007, ya que el 14% de la poblacion presentd alguna
afectacion, posteriormente los afios 2008 (6%) y 2012 (11%) han sido los menos

afectados por inundacion. Grafica 46 ¢ Podria especificar
el afo?

Grafica 47 ¢Recuerda en que 60%
ano fue la afectacion?
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Asi mismo los habitantes mencionan que las afectaciones ocasionadas por las
inundaciones se han reflejado principalmente en los dafios causados a las
estructuras de la viviendas (40%), debido a que los tirantes de agua solo se
presentan en las vialidades, y cuando éste aumenta aproximadamente los 50 cm
de altura, ocasiona que la viviendas que se encuentran expuestas al fenébmeno
sean afectadas las estructuras por la humedad, sin embargo solo el 14% de la
poblacién mencioné que los dafios presenciados durante la ocurrencia de la

inundacioén han sido en los hienes de la vivienda.

Grafica 48 ¢Qué tipo de afectaciones fueron?

= Dafios en la

estructura de
la vivienda
46%
= Dafios en los
A bienes de la
14% vivienda
0
N/A

101



Por esta razén es importante conocer como las personas afectadas por
inundacién han utilizado sus medios de subsistencia para reponerse de los
dafios ocasionados por los efectos de éstos fendmenos, por tal razon, en la
grafica 49, se pueden contemplar los recursos utilizados para el subsidio de los
dafios provocados por inundacion, razén por el cual el 54% de la muestra indico
que ha ocupado sus ingresos propios como la Unica estrategia para la reparacion
o reposicién de los dafios provocados por éstos fendmenos, sin embargo el 46%
de los pobladores no han utilizado ningun recurso debido a que las afectaciones

han sido minimas o en su caso nulas.

Grafica 49 ¢Qué recursos utilizé para poder recuperarse de las
afectaciones provocadas por inundacion?
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Si bien es cierto debido a que los residentes perciben que las inundaciones en
el municipio de Atlacomulco son minimas (debido a que la altura de la ldmina de
agua en las vialidades es de 30 a 50 cm), las personas que han tenido la
experiencia propia con este problema, han tenido la necesidad de implementar
medidas de adaptacion en sus viviendas con la intencion de protegerlas ante los
efectos de una inundacion. En este caso el 14% de la poblacion ha
implementado medidas estructurales en las viviendas con la intension de
disminuir los dafios que pueden causar las inundaciones, y con ello tener una
recuperacion oportuna. Sin embargo se debe considerar que el 83% de la
muestra no ha implementado alguna medida para proteger su vivienda, debido
a que no hay un interés por parte de la poblacion para lograr un cambio y asi
disminuir los dafios que pueden causar las inundaciones.

Posteriormente como se observa en la gréafica 51 el 17% de la muestra ha optado
por construir barreras de contencidén en su vivienda, con la intension de evitar
gue el agua alcance a dafiar las estructuras de las edificaciones (muros) o en su
caso los bines existentes en las viviendas. Si bien es cierto ésta medida de

adaptacion es la unica opcion que la poblacién que vive en zonas inundables
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ha implementado para proteger sus bienes y con ello disminuir los dafios que

puedan ocasionar las inundaciones futuras.

Grafica 50 ¢Has hecho acciones en su vivienda
para prevenir o disminuir los dafios que pueden Grafica 51 ¢Cuales?
causar a las inundaciones?
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llustracion 5 Construccion de barras de contencion en Atlacomulco de
Fabela.

Fuenf: Elaboracién propia con base en trabajo de campo, 2016
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5.1.9 VULNERABILIDADES V/S CAPACIDADES DE LA POBLACION QUE
HABITA EN ZONAS INUNDABLES EN LOS MUNICIPIOS DE IXTLAHUACA'Y
ATLACOMULCO

Para realizar un andlisis mas completo de los resultados obtenidos
anteriormente, se utilizé la matriz de capacidades y vulnerabilidades (ACV) con
el objetivo de relacionar las condiciones de vulnerabilidad socioecondmica de la
poblacion que ha sido afectada por inundaciones, v/s los elementos que han
conformado la resiliencia en la poblacidon que habita en zonas inundables. Con
base en Anderson y Woodrow (1989) citado por Zabala (2006) dicha estructura
a quedo definida describiendo en el apartado de columnas las vulnerabilidades
y capacidades que fueron identificadas, y con respecto al area de las filas se
integraron tres categorias que definen las fortalezas y debilidades (fisico-
material, social — organizativo, y las referidas con las motivaciones — actitudes)
de la poblacion que ha sido afectada por inundaciones en los municipios de
Ixtlahuaca y Atlacomulco.

Desde este punto de vista el andlisis de la matriz de capacidades y
vulnerabilidades (ACV), nos permitié identificar algunos aspectos clave para
proponer acciones que ayuden a integrar el concepto de resiliencia en las
autoridades de Proteccion Civil de los municipios de Ixtlahuaca y Atlacomulco,
ya que éstos son los encargados de desarrollar la resiliencia en la poblacién que

se encuentra en riesgo por amenazas naturales, en particular con inundaciones.
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Matriz 1 Vulnerabilidades y capacidades (VCA) de la poblacion ante las inundaciones ocurridas en el municipio de Ixtlahuaca.

Vulnerabilidades

Capacidades

Fisicas/Materiales
¢Qué recursos productivos,
conocimientos y riesgos existen?

La poblacion que ha sido afectada por inundaciones
se caracteriza por tener condiciones de
vulnerabilidad socioeconémica muy altas.

El 70% de los ingresos familiares dependen
principalmente de las actividades agricolas.

Por experiencia propia la poblacién tiene el conocimiento de la frecuencia, el tiempo de exposicién y la
intensidad que puede tener una inundacion.

Cuando se ha implementado una alerta de inundacion la poblacion realiza una serie de medidas
oportunas que le han permitido prevenir o disminuir los dafios que suelen ocasionar las inundaciones
entre las cuales se encuentran el resguardo de los bienes (67%) y la improvisacion de barreras de
contencion en la vivienda (13%).

Las personas que durante las temporadas de lluvias son afectadas por inundaciones han recibido el
apoyo de autoridades (37%), vecinos (3%) y familiares (3%), por el cual, estos apoyos consisten
principalmente en la entrega de alimentos (33%), ropa (3%) y materiales de construccion para las
viviendas (3%).

Las alternativas que han utilizado los afectados para recuperarse de los dafios ocasionados por las
inundaciones se destacan, los ingresos propios (77%), los préstamos econémicos (13%) y la venta de
bienes (10%).

El 60% de la poblacién ha realizado adaptaciones en su vivienda con el objetivo de disminuir los dafios
que puedan ocasionar las inundaciones futuras, entre medidas se encuentra el reforzamiento de los
materiales de construccion (30%), la elevacion de los cimientos de las viviendas (17%) y la construccion
de segundas plantas (13%).

Sociales/Organizativas
¢Cudles son las relaciones y la
organizacion entre las personas?

Las medidas que han impartido las autoridades de
Proteccion Civil no son utiles para la poblacion ya
que éstas son deficientes porque se difunden
durante la inundacibn o en su caso son
proporcionadas de una manera empirica (40%).

Las autoridades de Proteccion Civil del municipio de Ixtlahuaca han dado a conocer al 70% de la muestra
las medidas que se deben de implementar en caso de se presente una inundacion, las cuales, estas
medidas estan relacionadas con los avisos oportunos sobre las rutas de evacuacion hacia los refugios
temporales (30%), informacion sobre las afectaciones que pueden causar las inundaciones (27%) y las
platicas informativas sobre qué hacer después de una inundacién (13%).

Se ha creado un tejido social que se ve reflejado en la organizacion y apoyo mutuo entre vecinos (50%)
para la realizacion de acciones preventivas como lo son, el monitoreo de los niveles de agua del rio
Lerma (20%), el reforzamiento de los bordos del mismo (20%) y la limpieza de los arroyos que integran
la red hidrica del cauce (10%).

Existe una comunicacion entre habitantes y lideres comunitarios para la emisiéon de alertas de posibles
inundaciones por el desbordamiento del rio Lerma (20%).

De motivaciones/Actitudes
¢Cémo ve la comunidad su
habitad para crear el cambio?

Las personas que se encuentran en riesgo de inundaciones reflejan actitudes positivas para lograr un
cambio y con ello preservar sus logros.
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5.2 VULNERABILIDADES Y CAPACIDADES DE LA POBLACION EN EL
MUNICIPIO DE IXTLAHUACA.

De acuerdo con la informacién presentada en la matriz No. 1, se puede
mencionar en primera instancia que las personas que han sido afectadas por
inundaciones en el municipio de Ixtlahuaca se caracterizan por presentar
condiciones de vulnerabilidad socioecondémica muy altas, las cuales se pueden
asociar con los medios de subsistencia de estas personas, al depender de
ingresos que son obtenidos principalmente de las actividades agricolas, que
traen como resultado una problematica que limita el desarrollo y la calidad de
vida de la poblacion cuando ésta es afectada por una inundacion. Sin embargo
estas condiciones socioecondmicas no son un impedimento para que la
poblacion que vive en zonas inundables sea resiliente ante la ocurrencia de
inundaciones, ya que a través de las experiencias propias que han tenido con
este tipo de amenazas, les ha permitido adquirir los conocimientos necesarios
sobre las acciones que se deben implementar en caso de presentarse una
inundacion.

En este caso el conocimiento que tiene la poblacion sobre esta problematica (la
frecuencia, el tiempo de exposicion y la intensidad de una inundacion) les ha
permitido desarrollar una estrategia que estd basada en una organizacion y
cooperacion entre vecinos con el fin de realizar una serie de acciones (monitoreo
de los niveles de agua en el rio, el reforzamiento de los bordos del mismo cause
y la limpieza de los arroyos que integran la red hidrica del rio) que son de gran
utilidad para prevenir y disminuir los dafos que suelen ocasionar las
inundaciones y con ello facilitar su recuperacion oportuna.

Ligado con estas acciones las autoridades de Proteccion Civil del Municipio de
Ixtlahuaca han implementado educacién a través de acciones (avisos oportunos
sobre las rutas de evacuacion hacia los refugios temporales, informacién sobre
las afectaciones que pueden causar las inundaciones y las platicas informativas
sobre qué hacer después de una inundacién) para que la poblacion expuesta
ante estos fendmenos tengan las herramientas necesarias para utilizarlas en
caso de que suceda una inundacion. Sin embargo existe una controversia en la
poblacion que ha recibido este tipo de informacion ya que en algunas ocasiones

las medidas que son impartidas por parte de las autoridades han sido deficientes,
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ocasionando que la gente no pueda tener el acceso a nuevas herramientas que
ayuden a enfrentar las adversidades de una inundacion.

En cuanto a las personas que durante las temporadas de lluvias han presentado
dafios a consecuencia de las inundaciones, por su condicién socioeconémica
han tenido la necesidad de recibir apoyos por parte de autoridades, vecinos y
familiares, sin embargo la mayoria de los apoyos generados estan orientados
principalmente hacia la satisfaccion inmediata (alimentos y ropa) de sus
necesidades vitales al ser utilizados por los propios afectados durante el proceso
de recuperacion en un periodo a corto plazo. Ante esta situacion los afectados
estan conscientes de que el apoyo generado no les ha servido para reponer los
dafios ocasionados, y al no disponer de mecanismos (recursos econdémicos)
para invertir en medidas (seguros contra inundaciones) que les puedan remediar
las afectaciones provocadas por las inundaciones, los afectados han buscado
otras alternativas que se encuentran a su alcance (ingresos propios, préstamos
econémicos, venta de bienes) para poder subsidiar los costos de reparacion
(viviendas) o reposicion (bienes) de los dafios provocados por las inundaciones,
sin embargo en estos casos la reparacion o reposicion de los dafios se ha
conformado de una forma lenta lo que ha implicado para ellos una recuperacion
a largo plazo.

Es por esta razdn que ante la presencia de una posible inundacion la poblacion
que vive en zonas inundables ha optado por utilizar diversas estrategias
(resguardo de bienes y proteccién de la vivienda) que les han ayudado a prevenir
y reducir los dafios que suelen causar las inundaciones y con ello facilitar su
recuperacion después de una inundacion. Por otra parte la adaptacion en las
viviendas (la elevacién de los cimientos de la vivienda, el reforzamiento de los
materiales de construccion y la construccion de segundos niveles) es otra de las
estrategias que ha implementado la poblacion para reducir los dafios que suelen
provocar estos fendbmenos, sin embargo este cambio no se ha hecho de la noche
a la mafiana, ya que las personas han tenido dificultades para la adquisicion de
los recursos materiales que se han utilizado.

Para concluir con el andlisis de esta matriz se puede mencionar que las
personas que viven en condiciones de vulnerabilidad muy altas y han sido
afectadas por inundaciones tienen actitudes positivas para lograr un cambio y

con ello preservar sus logros que con tanto esfuerzo y sacrificio han alcanzado.
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Estas actitudes se ven reflejadas en cada una de las actividades que ha realizado
la poblacién para disminuir o evitar los dafios que suelen causar las inundaciones
y con ello tener una recuperacion efectiva y al mismo tiempo estar preparados

ante las inundaciones que se puedan presentar en el futuro.
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Fuente: Elaboracion propia con base en Anderson y Woodorw, (1989) citado por Zabela (2006).

Fisicas/ materiales

VULNERABILIDADES

CAPACIDADES

¢Qué recursos
productivos,

conocimientos y

riesgos existen?

La poblacién que ha sido afectada por inundaciones se caracteriza por presentar
condiciones de vulnerabilidad socioeconémicas media, baja y muy bajas.

La poblacibn que reside en el municipio se ve afectada
infraestructuralmente y econémicamente a las inundaciones ya que las
viviendas al no contar ningun tipo de fortalecimiento a su hogar permite
que se filtre y este afecte a sus bienes.

Las principales afectaciones se ven reflejadas en dafios a la estructura

de la vivienda (40%) y dafios a los bines de la vivienda (14%).

Las personas que viven en zonas inundables no realizan ninguna accion
para prevenir las afectaciones que pueden ocasionar las inundaciones.

Las personas afectadas al sufrir dafios a sus
viviendas, el (83%) de la poblacion lograron la
capacidad de crear barreras de contencion de 20 a 50
cm, lo que permite que impide el acceso del agua
acumulada en épocas de lluvias.

Las personas que han sido afectadas por inundacién
han implementado medidas de adaptacion (14%) de
las cuales se encuentran las barreras de contencién
(17%).

Existe una diversificacién econémica en la poblacion
gue esta expuesta a las inundaciones, debido a que
los jefes de familia perciben distintos sueldos, 29%
comercial, ama de casa (9%), empleado (14%),
obrero (11%), pensionado (3%) y profesionista (14%.)

Los habitantes que han sido afectados por
inundaciones han utilizado sus ingresos econémicos
(54%) como una estrategia para restablecerse
(reparar) de los dafios ocasionados por inundacion.

SOCIALES/
ORGANIZATIVAS

¢,Cudles son las relaciones
y la organizacion entre las
personas?

La organizacion que ofrecen las autoridades basadas en informacion, no
es adecuada ya que a la poblacion no les favorece para evitar
afectaciones en sus viviendas y su contenido.

No existe apoyo entre vecinos ni instituciones que ayuden a disminuir las
afectaciones provocadas por inundaciones.

DE
MOTIVACIONES/ACTITU
DES

¢ Coémo ve la comunidad su
habitat para crear el
cambio?

No existe el interés por parte de la poblacién para lograr un cambio, ya
que muestran estados de resignacion al inferir que las autoridades deben
solucionar la problematica.




Como resultado de la informacion presentada en la matriz no 2 se puede
mencionar que la poblacion que ha sido afectada por inundaciones en el
municipio de Atlacomulco se caracteriza por presentar condiciones de
vulnerabilidad socioecondémica concentradas en tres rangos que son los
siguientes: medias, altas y muy bajas, sobre las cuales pueden influir la
diversificacion de actividades econdémicas que realiza la poblacién, llevandolas
con ello hacer menos vulnerables ante una inundacion. Asi mimo los sueldos
que perciben los jefes de familia son distintos, lo que hace que la poblacion
puede adaptarse mas rapido en recuperar su bienes y su contenido ya que la
mayoria de los pobladores utilizan sus ingresos propios, para recuperarse de las

afectaciones que han sufrido acusa de las inundaciones.

Cabe destacar que gran parte de la poblacibn ha sido afectada
infraestructuralmente permitiendo que el agua se filtre y este afecte a las
viviendas y sus bienes, sin embargo al sufrir los dafios, lograron la capacidad de
adaptacion, en crear medidas estructurales, como lo son las barreras de
contencién a una altura de 20 a 50 cm lo que impide el acceso del agua

acumulada en temporadas de lluvias.

Posteriormente no existe una organizacion, entre vecinos e instituciones para
disminuir los dafios causados, debido a que la poblacion no tiene ningun interés
por solucionarlo, por otra parte la informaciéon que dan las autoridades no son

adecuadas es por ello que no favorecen estas acciones a la poblacion.
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5.3 PROPUESTAS PARA INTEGRAR EL CONCEPTO DE RESILIENCIA EN
LAS AUTORIDADES DE PROTECCION CIVIL DE LOS MUNICIPIOS DE
IXTLAHUACA Y ATLACOMULCO, ESTADO DE MEXICO

Con base en los resultados que se obtuvieron anteriormente, en este apartado
se proponen algunas acciones con la intensién de que las autoridades de
Proteccion Civil del municipio de Ixtlahuaca y Atlacomulco puedan integrar el
concepto de resiliencia, y con ello ayuden a la poblacion a reducir los dafios que
pueden provocar las inundaciones futuras. Como parte de las propuestas de
resiliencia, se realizé la estimacion de las pérdidas econémicas que se han
generado por inundaciones historicas, esto con la finalidad de que las
autoridades competentes contemplen un monto real de los dafios que se pueden
suscitar por la ocurrencia de éstos fenémenos, y con ello tengan la facilidad de
asignar los recursos orientados a la prevencion, mitigacion, recuperacion, y la
construccion de las areas que puedan ser afectadas, o bien para realizar el
analisis del costo — beneficio de las medidas (estructurales y no estructurales)
que pueden ser utilizadas para reducir la vulnerabilidad de la poblacion ante

inundaciones futuras.

5.4 DANOS ECONOMICOS CAUSADOS POR INUNDACIONES EN LOS
MUNICIPIOS DE IXTLAHUACA Y ATLACOMULCO

Para llevar a cabo la estimacion de los dafios econémicos tangibles directos por
inundacién se aplicd la metodologia de Bar6 et al. (2012), ya que aborda de
forma detallada métodos concebidos para nuestro pais (México) en la
cuantificacion estandarizada de dafios causados por inundacién en zonas
habitacionales y agricolas. En este caso el célculo de los dafios en zonas
habitacionales (directos e indirectos) se realizé para cada uno de los municipios
que comprenden la zona de estudio, donde, la aplicacién de éste método se
abordo a partir de los datos histéricos que fueron recabados en el organismo de
la CAEM vy la Coordinacién General de Proteccion Civil del Estado de México.
Para el caso del municipio de Ixtlahuaca los calculos se realizaron para los afios
2006, 2007, 2009, y 2010; mientras que para el municipio de Atlacomulco se
tomaron como referencia los aflos 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011 y 2012,

para realizar los célculos correspondientes.
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Para estimar los dafios causados por inundacion se identificaron las zonas
inundables en los municipios de Ixtlahuaca y Atlacomulco, una vez identificados
los sitios inundables, se determinaron las AGEB afectadas por inundacion
(valores que se tomaron de la tabla n° 11). Para conocer el nUmero de viviendas
afectadas por la inundacion, se tomo en cuenta la superficie total de la AGEB
identificada y el nimero de viviendas existentes en cada AGEB, y se supuso una
distribucion uniforme de éstas en toda la AGEB. A partir de estos datos, se
estimaron cuantas viviendas corresponderian a una superficie dada, en este
caso la inundada dentro de la AGEB (tabla). El andlisis de las AGEB identificadas
permitié definir el valor de su indice de marginacion, y con ello se aplicaron las
ecuaciones correspondientes a las curvas de dafios potenciales en zonas
habitacionales considerando Unicamente el costo mas probable, ya que su

margen de error es minimo.

Tabla 11 Ecuaciones empleadas para el calculo de los costos mas
probables.

Municipio indice de Marginacion Ecuacion

Ixtlahuaca Muy Alto DDHmMp=156.9Ln(h)+424.3

Muy Bajo (Vivienda dos plantas) DDHmp’=1187.79Ln(h)+2758.22

Bajo (Vivienda con dos plantas) DDHmMp=605.70Ln(h)+1441.82

Atlacomulco

Medio (Vivienda con dos plantas DDHmMp=528.39Ln(h)+1289.88

Fuente: Elaboracion propia con base en Baro et al. (2012)

Para aplicar cada curva a las zonas inundadas de cada AGEB fue fundamental
conocer el niumero de viviendas afectadas y la altura maxima de la lamina de
agua. El nimero de viviendas afectadas se tomoé de la tabla 12 y para saber las
laminas de agua se consultaron los registros de la CAEM y los datos recopilados
en campo, ésta informacién se relacioné con cada una de las zonas
habitacionales afectadas en cada AGEB siendo este valor el que se utilizé para
establecer los dafios econdmicos. Los resultados obtenidos se muestran en la
tabla donde se puede resaltar el valor economico del dafio ocasionado en una

vivienda y los dafios potenciales totales directos e indirectos en numero de
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salarios minimos para los diferentes afios ya antes establecidos (considerando

que el valor de salario minimo equivale a $73.04 M.N, 2016).

Tabla 12 Superficie inundada en cada AGEB identificada y niumero de
viviendas afectadas para cada uno de los afios definidos, municipio de

Ixtlahuaca.
. i Area total Total de Areainundada No. de viviendas
Afio Localidad AGEB del AGEB L
viviendas (Km2) afectadas
(Km2)

San Cristobal de los Bafios 1504200170346 5.91 1017 1.12 193
Santa Anala Ladera 1504200320365 9.32 798 0.12 10

2006 Emiliano Zapata (Santo Domingo) 1504200340219 13.90 1734 2.82 352
Santo Domingo de Guzman 1504200350469 0.19 92 1.19 92

Santo Domingo de Guzman 1504200350223 3.50 1881 0.87 468

TOTAL 32.82 5522 6.12 1115

San Cristobal de los Bafios 1504200170346 5.91 1017 1.12 193
Santa Anala Ladera 1504200320365 9.32 798 0.12 10

2007 Emiliano Zapata (Santo Domingo) 1504200340219 13.90 1734 2.82 352
Santo Domingo de Guzman 1504200350469 0.19 92 0.19 92

Santo Domingo de Guzman 1504200350223 3.50 1881 0.87 168

TOTAL 32.82 5522 5.12 815

San Cristobal de los Bafios 1504200170346 5.91 1017 1.17 201.3
Santa Ana la Ladera 1504200320365 9.32 798 0.51 44

2009 Emiliano Zapata (Santo Domingo) 1504200340219 13.90 1734 1.91 238
Santo Domingo de Guzman 1504200350469 0.19 92 0.19 92

Santo Domingo de Guzman 1504200350223 3.50 1881 0.4 215

TOTAL 32.82 5522 4.18 790.3
Guadalupe Cachi 150420007037A 6.38 904 0.07 10

San Cristobal de los Bafios 1504200170346 5.91 1017 1.37 236
Santa Ana la Ladera 1504200320365 9.32 798 0.67 57

2010 Emiliano Zapata (Santo Domingo) 1504200340219 13.90 1734 13 162
Santo Domingo de Guzman 1504200350469 0.19 92 0.19 92

Santo Domingo de Guzman 1504200350223 3.50 1881 0.39 210

TOTAL 39.20 6426 3.99 767

Fuente: Elaboracion propia con base en Baré et al. (2012)
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Tabla 13 Dafios econdmicos potenciales directos e indirectos para cada
uno de los afios definidos, municipio de Ixtlahuaca.

DANOS POTENCIALES DIRECTOS |NOS POTENCIALES INDIRECTOS (15
Afo Localidad AGEB L:glelg?n?f DDHmp (No. S.M) DDHmp (pesos) DIHmMp (No.S.M) | DIHmp (pesos)
San Cristobal de los Bafios 1504200170346 1.00 112,181.25 $8,193,718.50 16,827.19 $1,229,057.78
Santa Ana la Ladera 1504200320365 1.00 5,812.50 $424,545.00 871.88 $63,681.75
2006 Emiliano Zapata (Santo Domingo) 1504200340219 1.00 204,600.00 $14,943,984.00 30,690.00 $2,241,597.60
Santo Domingo de Guzman 1504200350469 1.00 53,475.00 $3,905,814.00 8,021.25 $585,872.10
Santo Domingo de Guzman 1504200350223 1.00 272,025.00 $19,868,706.00 40,803.75 $2,980,305.90
Total 648,093.75 $47,336,767.50 97,214.06 $7,100,515.13
San Cristobal de los Bafios 1504200170346 1.00 112,181.25 $8,193,718.50 16,827.19 $1,229,057.78
Santa Ana la Ladera 1504200320365 1.00 5,812.50 $424,545.00 871.88 $63,681.75
2007 Emiliano Zapata (Santo Domingo) 1504200340219 1.00 204,600.00 $14,943,984.00 30,690.00 $2,241,597.60
Santo Domingo de Guzman 1504200350469 1.00 53,475.00 $3,905,814.00 8,021.25 $585,872.10
Santo Domingo de Guzman 1504200350223 1.00 97,650.00 $7,132,356.00 14,647.50 $1,069,853.40
Total 473,718.75 $34,600,417.50 71,057.81 $5,190,062.63
San Cristobal de los Bafios 1504200170346 1.00 117,005.63 $8,546,090.85 17,550.84 $1,281,913.63
Santa Ana la Ladera 1504200320365 1.00 25,575.00 $1,867,998.00 3,836.25 $280,199.70
2009 Emiliano Zapata (Santo Domingo) 1504200340219 1.00 138,337.50 $10,104,171.00 20,750.63 $1,515,625.65
Santo Domingo de Guzman 1504200350469 1.00 53,475.00 $3,905,814.00 8,021.25 $585,872.10
Santo Domingo de Guzman 1504200350223 1.00 124,968.75 $9,127,717.50 18,745.31 $1,369,157.63
Total 459,361.88 $33,551,791.35 68,904.28 $5,032,768.70
Guadalupe Cachi 150420007037A 1.00 5,812.50 $424,545.00 871.88 $63,681.75
San Cristobal de los Bafios 1504200170346 1.00 137,175.00 $10,019,262.00 20,576.25 $1,502,889.30
2010 Santa Ana la Ladera 1504200320365 1.00 33,131.25 $2,419,906.50 4,969.69 $362,985.98
Emiliano Zapata (Santo Domingo) 1504200340219 1.00 94,162.50 $6,877,629.00 14,124.38 $1,031,644.35
Santo Domingo de Guzman 1504200350469 1.00 53,475.00 $3,905,814.00 8,021.25 $585,872.10
Santo Domingo de Guzman 1504200350223 1.00 122,062.50 $8,915,445.00 18,309.38 $1,337,316.75
Total 445,818.75 $32,562,601.50 66,872.81 $4,884,390.23

Fuente: Elaboracion propia con base en Baré et al. (2012)

5.4.1 DANOS ECONOMICOS PARA EL MUNICIPIO DE IXTLAHUACA

Los dafios potenciales estan basados en el costo mas probable que pueden
ocasionar éstos fendmenos, de tal manera se pudo establecer que para el afio
2006 los dafios directos oscilaron en 648,093.75 S.M ($47, 336,767.50),
mientras que los dafios indirectos tuvieron un costo de 97, 214,06 S.M ($7,
100,515.13). Para el aiflo 2007 se pudo obtener como resultado que los dafios
directos fueron de 473,718.75 S.M. ($34, 600,417.50), sin embargo los dafios
indirectos oscilaron en 71,057.81 S.M. ($5, 190,062.63). En el afio 2009 se pudo
estimar que los dafios totales directos mas probables tuvieron un costo de
459,361.88 S.M. ($33, 551,791.35), sin embargo para los dafios indirectos los
costos fueron de 68,904.28 ($5, 032,768.70). Por ultimo los dafios directos del
afio 2010 oscilaron en 445,818.75 S.M. ($32, 562,601.50), y los indirectos se
estimaron en 66,872.81 ($4, 884,390.23).

Como resultado final se obtuvieron los dafios potenciales totales causados por
una inundacion (tabla 14), es decir la suma de los dafios directos con los dafios

indirectos. Tomando como referencia el costo mas probable, se pudo obtener
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que para el afio 2006 los dafios totales tuvieron un costo de 745,307.81 S.M
($54, 437,282.63); sin embargo en el afio 2007 estos dafios oscilaron entre
544,776.56 S.M ($39, 790,480.13). Para el afio 2009 los dafios se estimaron en
528,226.16 S.M. ($38, 584,560.05); y por ultimo en el afio 2010 los dafios
potenciales totales mas probables tuvieron un costo de 512,691.56 S.M. ($37,
446,991.73).

Tabla 14 Dafos totales causados por inundacion para el municipio de

Ixtlahuaca.
Dafios totales en el municipio de Ixtlahuaca
Afo No.S.M Pesos M.N
2006 745,307.81 $54,437,282.63
2007 544,776.56 $39,790,480.13
2009 528,226.16 $38,584,560.05
2010 512,691.56 $37,446,991.73

Fuente: Elaboracion propia con base en Bar¢ et al. (2012)

Tabla 15 Superficie inundada en cada AGEB identificada y niumero de
viviendas afectadas para cada uno de los afios definidos, municipio de
Atlacomulco.

: No. Total de | Area Nl'_'m?em de

Localidad Area total de AGEB o inundada viviendas

afio AGEB (KM2) viviendas (Km2) afectadas
Atlacomulco de Fabela | 150140001013A 0.930068727 765 0100192 82
Aflacomulco de Fabela | 1501400010229 1.027267323 900 0106782 94
2006 Atlacomulco de Fabela ’ 1501400010426 0.355362684 363 0.055533 57
Atlacomulco de Fabela ’ 1501400010125 0.160713068 327 0.005797 12
Atlacomulco de Fabela ’ 1501400010341 0.434737179 875 0.053428 108
TOTAL 2 908148982 3230 0.321732 353
Atlacomulco de Fabela | 150140001013A 0.930068727 765 0100192 82
Atlacomulco de Fabela r 1501400010229 1.027267323 900 0106782 94
2007 Atlacomulco de Fabela r 1501400010426 0.355362684 363 0.055533 57
Atlacomulco de Fabela r 1501400010125 0.160713068 327 0.005797 12
Atlacomulco de Fabela ’ 1501400010341 0.434737179 872 0.053428 106
TOTAL 2.908148982 3230 0.321732 351
Atlacomulco de Fabela | 1501400010337 0.703080644 988 0.030123 42
2008 Atlacomulco de Fabela r 1501400010267 0.528095149 455 0.015146 13
TOTAL 1.231175793 1443 0.045269 55

Fuente: Elaboracion propia con base en Baré et al. (2012)
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Tabla 16 Dafios econdmicos potenciales directos e indirectos para cada

uno de los afos definidos, municipio de Atlacomulco.

- DARNOS POTENCIALES
DANOS POTENCIALES DIRECTOS INDIRECTOS

Afio Localidad AGEB Lamina de agua (m) DDHmp Pesos M.N DDHmp Pesos M.N

Atlacomulco de Fabela|150140001013A 0.5 143.062.94 10,449,317 14 21,459.44 1.667.397.57

Atlacomulco de Fabela[1501400010229 05 163,998.98 11,978,485 50 24 599 85 1,796.772.83

2006 Atlacomulco de Fabela[1501400010426 0.5 99,446.13 7.263,549.72 14,916.92 1,089,532.46

Atlacomulco de Fabela[1501400010125 0.5 20.,936.04 1.529,168.36 3.140.41 229.375.25

Atlacomulco de Fabela[1501400010341 05 188,424 38 13.762,615.25 28,263.66 2.064,377.29

TOTAL 615,868.47 44,983,035.97 92,380.27 i 6,747,455.40

Atlacomulco de Fabela|150140001013A 0.5 143.062.94 10,449,317 .14 21.459.44 1.667.397.57

Atlacomulco de Fabela[1501400010229 05 163,998.98 11,978,485 50 24 599 85 1,796.772.83

2007 Atlacomulco de Fabela[1501400010426 0.5 99,446.13 7.263,549.72 14,916.92 1,089,532.46

Atlacomulco de Fabela[1501400010125 0.5 20.,936.04 1.5629.168.36 3.140.41 229.375.25

Atlacomulco de Fabela[1501400010341 05 188,424 38 13.762,615.25 28,263.66 2.064,377.29

TOTAL 615,868.47 44,983,035.97 92,380.27 [ 6,747,455.40

Atlacomulco de Fabela|1501400010337 0.2 58.403.44 4.265.786.97 8.760.52 639.868.04

2008 Atlacomulco de Fabela[1501400010267 0.2 38,945 11 28,444 55113 584177 4 266,682 67
2009 Atlacomulco de Fabela[1501400010125 0.2 62,836.88 6,050.405.72 1242553 907.560.86
Atlacomulco de Fabela '1501400010341 0.2 450.132.48 32.877,676.34 67.519.87 4,931,651.45
Atlacomulco de Fabela '1501400010322 0.2 17,196.96 1.256,065.96 2,579.54 188,409.89
Atlacomulco de Fabela '15[]14[]0[]10229 0.2 21.881.44 1.698.220.38 3.282.22 239.733.06
Atlacomulco de Fabela '1501400010355 0.2 29.696.24 2,169.013.37 4,454 .44 325.352.01
Atlacomulco de Fabela '1501400010426 0.2 145,355.28 10,616.749.65 21.803.29 1,592.612.45
Atlacomulco de Fabela[150140001013A 0.2 7.814.80 570,792.99 1.172.22 85,618.95
TOTAL 754,914.08 55,138,924.40' 113,237.11 r 8,270,838.66
201 Atlacomulco de Fabela[1501400010322 0.3 183.458.89 13,399.837.33 27.518.83 2.009,975.60
Atlacomulco de Fabela 1501400010337 0.3 3745191 273548.75 561.77865 41032.3126
Atlacomulco de Fabela 1501400010267 0.3 3114557 227487.24 46718355 34123.08649

F

Atlacomulco de Fabela[1501400010229 0.3 1.623.53 11,858.263.12 24353 1,778,739.47
TOTAL 191,942.17 25,159,136.44 28,7191.33 3,863,870.47
2012 Atlacomulco de Fabela[1501400010356 0.4 1.684.10 123,006.66 25262 18,451.00
Atlacomulco de Fabela[150140001013A 0.4 188,619.20 13,776.746.37 28.292.88 2,066,511.96
Atlacomulco de Fabela '1501400010425 0.4 43.786.60 3,198.173.26 6,567.99 479.725.99
TOTAL 234,089.90 17,097,926.30 35,113.49 2,564,688.94

Fuente: Elaboracion propia con base en Baro et al. (2012)

5.4.2 DANOS ECONOMICOS PARA EL MUNICIPIO DE ATLACOMULCO

Los dafios potenciales que se realizé, fue el costo mas probable ya que su
margen de error es minimo, asimismo para el afio 2006 los dafios directos fueron
de 615,868.47 S.M ($ 44, 983, 035.97), en cuanto a los dafios indirectos el salario
minimo se present6 de 92,380.27 ($ 6, 747, 455.40), en el afio 2007 los dafios
directos e indirectos se mantuvieron igual el afio 2006. Para el afio 2008 se
obtuvieron los dafios directos con un costo de 97, 348.55 S.M ($ 32, 710, 338.09)
mientras que los dafios indirectos fueron de 14, 602.28 S.M ($ 4, 906, 550.71).
En cuanto al afio 2009 se pudo obtener para los dafos directos un costo de 754,
914.08 S.M ($ 55, 138, 924.40), sin embargo los dafios indirectos fueron de 113,
237.11 S.M ($ 8, 270, 838.66). Por su parte para el afio 2011 se estimo los dafios
directos totales tuvieron un costo de 191,942.17 S.M ($ 25, 759,136.44). Por

ultimo como resultado de los dafios directos del afio 2012 fue de 234, 089.90
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S.M ($ 17, 097, 926.30), y los dafios indirectos tu un costo menor de 35, 113.49
S.M ($ 2, 564, 688.94).

Para concluir se obtuvieron los resultados totales en millones de pesos de los
dafios causados por inundaciones durante 6 afos.

El afio con mayor afectacion fue el de 2009 con una pérdida de 868,151.19 S.M
que equivale a $63, 409,763.06, en este desastre por inundacién se vieron
afectadas 483 viviendas que se localizan en la zona centro que es el area donde
se presentan recurrentemente las inundaciones.

Tabla 17 Dafos totales causados por inundacion para el municipio de
Ixtlahuaca.

Daios totales del municipio de Atlacomulco
ano N°SM Pesos M.N
2006 708,248.74| $51,730,491.37
2007 708,248.74 | $51,730,491.37
2008 111,950.83 | $37,616,888.81
2009 868,151.19| $63,409,763.06
2011 212,844.78 | $29,046,815.52
2012 269,203.39| $19,662,615.24

Fuente: Elaboracion propia con base en Baro et al. (2012)
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5.5 PROPUESTA DE UN SEGURO CONTRA INUNDACIONES PARA ZONAS
AGRICOLAS.

La ocurrencia de inundaciones durante las temporadas de lluvias han alterado el
desarrollo y la calidad de vida de las personas del municipio de Ixtlahuaca que
estan expuestas a estos fendmenos, sin embargo con el paso del tiempo éstas
personas han ido desarrollado diversas estrategias para prevenirse de las
afectaciones que suelen causar las inundaciones, y con ello facilitar su
recuperacion oportuna; para este caso es importante mencionar que aunque
los habitantes de la zona de estudio realizan acciones para proteger sus
viviendas y sus bienes, por otro lado sus medios de subsistencia (cultivos)
guedan desprotegidos ante la ocurrencia de inundaciones, por la cual, en
ocasiones llegan a sufrir graves afectaciones (dafios totales) por consecuencia
de estos fendbmenos, trayendo con ello el incremento de la vulnerabilidad de la
poblacion que es afectada por inundaciones.

De acuerdo con la informacion presentada en la matriz No. 1 las personas que
habitan en zonas inundables obtienen sus ingresos mediante el desarrollo de
las actividades agricolas, sin embargo cabe destacar que los terrenos que son
utilizados para el desarrollo de esta actividad econdémica se encuentran situados
dentro de las zonas inundables (llanuras de inundacion) por lo que, durante las
temporadas de lluvias los cultivos pueden ser afectados.

Por esta razon se les propone a las autoridades de Proteccion Civil del municipio
de Ixtlahuaca utilizar fondos para gestionar el riesgo de inundaciones y con ello
asegurar la recuperacion oportuna y la continuidad de las actividades de la
poblacién que ha sido afectada por este tipo de fendmenos. Ante esta premisa
el gobierno del Estado de México ha establecido un Presupuesto de Egresos del
Gobierno del Estado de México para el ejercicio fiscal 2016 (2015), donde se
encuentra establecido. “El Fondo para la Atencion de Desastres y Siniestros
Ambientales o Antropogénicos” que esta enfocado hacia los recursos que se
ejerceran en primera instancia para las acciones de equipamiento y prevencion,
y en caso de presentarse una contingencia, los recursos seran aplicados para la
recuperacion de la poblacion. Desde esta perspectiva las autoridades de
Proteccion Civil del municipio de Ixtlahuaca pueden tomar en cuenta esta opcién
como una estrategia para asegurar los cultivos de la poblacion, a través de los

recursos econdémicos que son orientados a la recuperacion de las areas (zonas
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agricolas) que pueden ser afectadas por amenazas naturales como lo es una
inundacion.

Sin embargo para tener un fundamento sobre los recursos que se van a solicitar
al Fondo para la Atencibn de Desastres y Siniestros Ambientales o
Antropogénicos” o a cualquier otro programa del indole federal, estatal o
municipal que estén relacionados con este tema, es fundamental que las
autoridades de Proteccion Civil realicen la evaluacion del riesgo con la finalidad
de obtener los célculos de las pérdidas o dafios que fueron ocasionados en las
zonas agricolas, y con ello establecer de una manera mas realista los montos
econdmicos que se van a solicitar.

Para realizar la evaluacion del riesgo es necesario disponer de herramientas que
se adapten con los recursos que se encuentran disponibles (informacién) y a
su vez con las caracteristicas de la zona de estudio, por la cual, para este caso
se le propone a las autoridades de Proteccion Civil del municipio de Ixtlahuaca
utilizar la propuesta metodoldgica de Bar6 et al. (2012) como una herramienta
indispensable para calcular los dafios tangibles directos que son ocasionados en
zonas agricolas y con ello solicitar los subsidios econdmicos para que sean

otorgados a los afectados.

55.1 PROPUESTA DE NORMAS DE ADAPTACION PARA LAS
EDIFICACIONES UBICADAS EN ZONAS INUNDABLES.

La poblacién del municipio de Ixtlahuaca esta consiente que la zona donde vive
sufre constantemente problemas de inundaciones, sin embargo sus condiciones
socioecondémicas les impiden trasladarse a otro lugar por lo que se han obligado
a desarrollar sus actividades cotidianas dentro de las zonas inundables, por tal
razén esta poblacién ha estado susceptible a sufrir dafios durante la ocurrencia
de inundaciones. Retomando la informacion de la matriz No. 1 se puede
contemplar que la poblacién del municipio de Ixtlahuaca que habitan en zonas
inundables han desarrollado diversas estrategias para reducir los dafios que
suelen causar las inundaciones y con ello tener una recuperacion eficaz ante la
presencia de estos fendmenos. Entre una de las estrategias que ha
implementado la poblacion para mitigar los dafios que suelen causar las
inundaciones, se encuentra la adaptacion en la vivienda, el cual han consistido

principalmente en la modificacion de las estructuras de las mismas para hacerlas
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mas resistentes contra el agua y con ello evitar o disminuir los dafios en los
bienes y en las estructuras de las edificaciones.

Durante el trabajo de campo se pudo observar que las personas han
implementado estos cambios en sus viviendas para protegerse de las
inundaciones, sin embargo esta accion se ha realizado bajo el criterio de la
misma poblacion al no contar con un plan que refiera los lineamientos de
adaptacién que deben seguir para modificar sus edificaciones, por esta razén,
como parte de las acciones que se pueden proponer a las autoridades de
Proteccion Civil del municipio de Ixtlahuaca para que integren el concepto de
resiliencia, se encuentra la creacion de lineamientos de adaptacion donde se
establezcan las medidas adaptativas que se puedan implementar en las
viviendas que se encuentran expuestas a inundaciones, y con ello dar
seguimiento a los reglamentos de usos de suelo para que las personas que
habitan en las zonas inundables construyan sus viviendas de una manera
racional y conforme a las normas de adaptacion establecidas y difundidas por
las mismas autoridades.

Como parte de esta accion las autoridades de Proteccion Civil municipal pueden
tomar como referencia los registros que existen de las alturas de las laminas de
agua que han alcanzado las inundaciones pasadas (Atlas de inundaciones de la
CAEM) y a su vez las AGEB (Areas Geo estadisticas Basicas) del municipio de
Ixtlahuaca que han quedado incluidas dentro de las zonas inundables y a partir
de esta informacion establecer como base los niveles adecuados para la
cimentacion y construccion de las viviendas. Como apoyo en esta propuesta se
elaboré el mapa No para representar de una manera general como pueden

guedar establecidas las normas de adaptacion para las edificaciones.
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Figura 17 Mapa Altura aproximada de las laminas de agua alcanzadas
durante la ocurrencia de inundaciones en el municipio de Ixtlahuaca.

(2]
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En este caso las autoridades de Proteccion Civil del municipio de Ixtlahuaca se
pueden coordinar con las autoridades auxiliares del municipio (delegados o
lideres comunitarios) para que estos Ultimos puedan difundir la informacion que
refiere a los lineamientos de adaptacion sugeridos para cada una de las AGEB

que quedan incluidas dentro de las zonas inundables.
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5.5.2 PROPUESTA PARA MEJORAR EL SISTEMA DE DRENAJE Y
ALCANTARILLADO EXISTENTE PARA LA REDUCCION DE
INUNDACIONES.

Como ya se ha mencionado, el municipio de Atlacomulco es una zona inundable
y la poblacién mas vulnerable es la que se encuentra en la cabecera municipal,
por lo tanto se describe una serie de acciones para que estas se logren junto con
las autoridades de proteccion civil, para asi disminuir la vulnerabilidad y
aumentar la resiliencia en el municipio de Atlacomulco.

Sin embargo cuando se realiz6 el trabajo en campo, se pudo observar que las
zonas estudiadas tienen problemas en el sistema de alcantarillado, esto es
causado por la acumulacion de basura y los sedimentos que son arrastrados,
trayendo como consecuencia la acumulacion del agua en las carretas y calles;
por tal razon, se le propone a las autoridades de Proteccion Civil municipal,
monitorear anualmente el sistema de drenaje y alcantarillado , para fortalecer
las medidas estructurales que ayuden a la limpieza de la red del drenaje pluvial
de las calles y avenidas que presentan problemas de inundacién, por otro lado,
con esta accidon se pueden conocer las condiciones de la infraestructura del
alcantarillado, considerando su diametro para que tengan un mantenimiento
adecuado para el desahogo de metros cubicos del agua que se acumula a causa
de las lluvias.

Posteriormente hacer el saneamiento o limpiado adecuado al sistema de drenaje

y alcantarilado basandose en el manual Manual de Procedimientos
Administrativos Del Organismo Descentralizado de Agua Potable, Alcantarillado
y Saneamiento " que contiene el ODAPAS de Atlacomulco, ademas actualizar
anualmente este manual ya que depende todas las obras y sistemas de
limpieza, que es primordial para la infraestructura del municipio, y asi evitar la
saturacion de basura en las alcantarillas, del mismo modo esta se debe guiar a
las especificaciones que contiene el gobierno del Estado de México, a través del
organismo de la CAEM para tener una mejora estabilidad en las calles vy
carreteras de las zonas afectadas en el municipio.

Para que las autoridades de Proteccion Civil implementen esta accion, se sugiere
tomar en cuenta el (Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento:
Alcantarillado sanitario, de la Comisién Nacional del Agua) CONAGUA (2009),

ya gue menciona cémo construir adecuadamente el sistema de alcantarillado, y
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a la ves destaca dos tipos de alcantarillado, como el alcantarillado separado: es

el que independiza la evacuacion de las aguas residuales y de lluvias de este se

desprende el alcantarillado sanitario es te es disefiado para recolectar las aguas

residuales, domesticas e industrias, posteriormente el alcantarillado pluvial: es el

sistema de evacuacion de la escorrentia

Figura 18 Mapa Propuesta para mejorar el sistema de drenajey
alcantarillado existente para la reduccién de inundaciones.
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En el mapa se representa la propuesta para mejorar el sistema de alcantarillado,

por tal raz6n se propone trabajar con equipos multidisciplinarios que sean

integrados por geodgrafos, gedlogos, ingenieros etc., y el personal de “proteccion

civil para asi poder realizar esta accién, siguiendo los lineamientos de

mantenimiento de sistema de alcantarillado que se ubican en las zonas

inundables.
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5.5.3 PROPUESTA PARA ADECUAR EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL
DEL MUNICIPIO

Para disminuir el riesgo, es necesario el ordenamiento territorial, ya que es la
guia para identificar y localizar las actividades y la minimizacién de riesgos
especificos y asi establecer mecanismos de proteccion.

Se propone mejorar e implementar el ordenamiento territorial, que se encuentra
en la parte de desarrollo urbano, que contemple especificamente los aspectos
sectoriales (politicas ambientales, sociales, culturales y econémicos), ademas
de los aspectos territoriales de uso y ocupacion, asi mismo identificando cada
una de las deficiencias que afectan al municipio como son las inundaciones,

adecuando un equipamiento urbano que aminore este problema.

5.5.4 PROPUESTA PARA IMPLEMENTAR EDUCACION EN LA
POBLACION A TRAVES DE LA COMUNICACION SOCIAL DEL RIESGO

Desarrollar programas de concientizacion cursos Yy talleres, que organice el
gobierno municipal y las autoridades de Proteccion Civil de la administracion
correspondiente, en la que se aplique la comunicacion del riesgo, en este caso
Martinez y Ramos (2010) esta propuesta como la estrategia comunicacional
integral y planificada que acompana a la gestion de riesgo frente a determinada
amenaza de emergencia o desastre, esto con el fin de promover la participacion
ciudadana en general, en donde las principales actividades a desarrollar son las
siguientes: ensefiar el conocimiento y comprension que refiere al riesgo, informar
las necesidades de proteccion al publico e integrar a la poblacion en proceso de
manejo del riego, fortaleciendo la confianza publica con las instituciones
gubernamentales.

En este caso se puede adecuar la ensefianza cultural del depdsito de basura en
los niveles de educacién basica, medio superior y superior para que los alumnos
de estos niveles de estudio apliquen esta simple pero tan importante accion, de
no tirar basura en rios, canales, vialidades, para que la poblacion tenga una
concientizacion de que también influye en los problemas de inundaciones. Por
esta razdn se podria generar un habito como cultura que contribuyan a
depositar la basura en contenedores, invitando a los mercaderes que colaboren

en estos programas cada 6 meses conservando limpio su lugar de trabajo, ya
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que es uno de los principales factores y contaminantes que a afectan a la
ciudadania tapando el sistema de drenaje y alcantarillado permitiendo asi el
acumulamiento del agua, en las calles y carreteras de Atlacomulco.

Por otro lado es necesario que las autoridades de Proteccion Civil brinden
informacion adecuada para que la poblacién que habita en zonas inundables sea
capacitada con las herramientas necesarias de cdmo actuar ante este tipo de
eventos, y asi evitar dafios y pérdidas econdmicas en sus bienes por la
ocurrencia de inundaciones. En este caso la informacion que sea impartida debe
ser divulgada por personal capacitado, para que ésta sea proporcionada de
manera cientifica pero a la vez entendible para la poblacién, y con ello generar
una confianza entre ambas partes (autoridades y sociedad). De este modo las
autoridades competentes pueden impartir la comunicacion social del riesgo para
que influya en el desarrollo de la resiliencia en la poblacion expuesta a
inundaciones, que ayuden a prevenir, y con ello disminuir los dafios que puedan

ser ocasionados en el futuro.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo de tesis se analizo la resiliencia de la poblacién ante las
inundaciones ocurridas en los municipios de Ixtlahuaca y Atlacomulco, por el cual
implicé definir una metodologia que fue adaptada y estructurada conforme a los
objetivos e insumos disponibles para el desarrollo de nuestra investigacion. En
este sentido la aplicacion del método historico permitio definir las zonas
inundables en los municipios de Ixtlahuaca y Atlacomulco, el cual, con ayuda de
los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) se generaron satisfactoriamente
los productos cartograficos para representar de manera espacial las zonas
afectadas por inundacién en cada uno de los municipios que comprenden
nuestra zona de estudio. Sin embargo es importante mencionar que la utilizacion
de este método implicé hacer un procesamiento de datos, al digitalizar datos
analogicos para la generacion de nueva informacion cartogréfica de las zonas

inundables en cada uno de los municipios que fueron estudiados.

Adicionalmente se aprovechd la informacién vectorial del INEGI para establecer
las Areas Geoestadisticas Basicas (AGEB) ubicadas en las zonas inundables, y
con ello obtener una delimitacion que sirviera como base para determinar las
condiciones de vulnerabilidad socioeconémica de las personas que han sido
afectadas por inundaciones; estas caracteristicas  socioeconémicas se
obtuvieron facilmente de la base de datos que publica el CONAPO con relacion
a los indices de marginacion por AGEB para el afio 2010. Por otra parte el uso
de la encuesta nos permitié involucrar a la sociedad que ha estado expuesta al
problema de inundaciones de cada municipio, ya que esta técnica nos ayudoé a
recolectar informacion en la poblacién que habita dentro de las AGEB que fueron
incluidas dentro de las zonas inundables, razén por el cual, lo datos obtenidos
fueron considerados como un elemento de valiosa importancia para el

enriguecimiento de los resultados que han sido presentados.

En tanto a los resultados del analisis que se realizo, se pudo obtener que para
el municipio de Ixtlahuaca las personas afectadas por inundacion se
caracterizaron por presentar condiciones de vulnerabilidad socioeconémica muy

altas, por el cual, las afectaciones provocadas por una inundaciéon son muy
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importantes desde el punto de vista socioeconomico, debido a que los dafios
provocados son altamente significativos para estas personas, por tal razén, han
conformado la resiliencia desde la educacion ante el desastre, ya que a través
de esta, han desarrollado diversas estrategias que les han permitido disminuir
los dafios que suelen ocasionar las inundaciones, y con ello tener una
recuperacion oportuna en caso de presenciar los efectos de estos fenomenos.
Sin embargo cuando la poblacién desafortunadamente ha presentado dafios por
consecuencia de inundaciones, se identificd que estas personas han tenido la
necesidad de utilizar diferentes recursos obtenidos de sus medios de
subsistencia para poder asi reparar o reponer los dafios provocados por la

ocurrencia de una inundacion.

Por otra parte las personas que han sido afectadas por inundaciéon en el
municipio de Atlacomulco se caracterizaron por presentar condiciones de
vulnerabilidad socioecondmicas que van de valores medios, bajos y muy bajos,
por lo que los dafios provocados por inundacién no son tan significativos para la
poblacién. En este sentido se pudo identificar que estas personas carecen de
una educacién ante el desastre de inundaciones, ya que no estan informados ni
mucho menos preparados para evitar o reducir los dafios que pueden ser
ocasionados por una inundacion; adicionalmente la educacién que han adquirido
las personas afectadas por inundacién es minima, sin embargo, en este sentido
los hace vulnerables ante la ocurrencia de una inundacion. Por otro lado las
personas que han presentado las afectaciones de una inundacién, han
conformado la resiliencia mediante el uso de los recursos que han sido
obtenidos de los medios de subsistencia para recuperarse de una manera eficaz
ante los dafios causados por este tipo de fenémenos.

Sin embargo para enriquecer los resultados obtenidos, se propusieron de
manera general algunas medidas estructurales y no estructurales con la
intension de que las autoridades competentes de cada municipio integren éste
concepto, y con ello puedan coadyuvar en el aumento de la resiliencia y la
disminucién de la vulnerabilidad socioecondmica de la poblaciébn que esta
expuesta ante inundaciones futuras.

Finalmente para concluir es de suma importancia mencionar que en el presente

trabajo de tesis, se pudo demostrar que la resiliencia de la poblaciéon ante
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inundaciones ocurridas en los municipios de Ixtlahuaca y Atlacomulco se ha
conformado como resultado de diferentes capacidades, de las cuales, han
influido una serie de elementos que estan relacionados con la educacion ante el
desastre y los medios de subsistencia de las personas afectadas por inundacion,
por tal motivo podemos subrayar que la poblacion estudiada de cada municipio

es resiliente ante la ocurrencia de éstos fenémenos.
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ANEXO 1

Universidad Autonoma del Estado de México
Facultad de Geografia
Encuesta de Inundaciones en el municipio de Ixtlahuaca.

El objetivo de este cuestionario tiene como finalidad conocer como la poblacion
de los municipios de Ixtlahuaca y Atlacomulco, se proyecta, adaptan y se
recuperan ante unainundacion.

Municipio: Fecha:
Localidad:

1 ¢ Es originario de esta localidad?

Si() No ()

1.1 ¢ Cuanto tiempo tiene viviendo en esta localidad?

2 ¢Cuadl es su edad y grado de escolaridad?

3 ¢ Cual es la ocupacion del jefe o jefa de familia?

4 ¢ Son frecuentes las inundaciones en su localidad?
Si( ) No ()

5 ¢Normalmente cudl es el tiempo que ha durado una inundacion en la zona donde
usted vive?

Horas ( ) Dias ( ) Semanas ( )
6 ¢, Cudl es la altura aproximada que alcanza el agua durante una inundacion?
10-20cm ( ) 20-30cm () 30-50cm () 50-70cm ()

70-Im ( ) mayor de 1m ( )

7 ¢ Las autoridades han realizado acciones para darle a conocer informacion sobre las
medidas de qué hacer en caso de que suceda una inundacién?
Si() No ( )

7.1 ¢ Qué tipo de medidas le han impartido? ( )

Informacion sobre las afectaciones que puede causar una inundacion ()
Rutas de evacuacion hacia refugios temporales ( )

Informacion sobre qué hacer después de una inundacion ()

Otra:

7.2 ¢Realmente las medidas proporcionadas le han servido a usted para que pueda
enfrentar una inundacion?
Si() No ()

7.3 ¢Por qué?
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8 ¢ Qué acciones realiza usted en caso de que se presente una inundacion en la zona
donde usted vive?

9 ¢ Creé que exista una organizacion entre vecinos para realizar acciones que eviten o
disminuyan las afectaciones que pueden causar las inundaciones?

Si() No ()

9.1 ¢Qué tipo de acciones realizan?

10 ¢ Su vivienda ha sido afectada por causa de las inundaciones?
Si( ) No ( )

10.1 ¢ Recuerda en gue afio fue la afectacion?
Si( ) No ( )

10.2 Podria especificar el afio

10.3 ¢ Qué tipo de afectaciones fueron?

Darios en la estructura de la vivienda ( )

Dafios en muebles, electrodomésticos, ropa, calzado ( )
Otro:

10.4 ¢ Que recursos utilizé para poder recuperarse de las afectaciones provocadas por
la inundaciéon?

Ingresos propios ( )

Prestamos econdémicos ( )

Seguros contra inundaciones ()

Otro:

10.5 ¢ Harecibido ayuda por parte de autoridades, vecinos o familiares para recuperarse
de las afectaciones que le causaron las inundaciones?

Autoridades ( ) Vecinos () Familiares ( )
No he recibo ayuda ( )

10.6 ¢ Qué tipo de ayuda?

11 ¢Ha hecho acciones en su vivienda para prevenir o disminuir los dafios que pueden
causar las inundaciones?

Si() No ( )

11.1 ¢Cual?

Construccion de una segunda planta ()

Construccion de barreras de contencion ()

Levantamiento de los cimientos de la vivienda ( )

Reforzamiento de los materiales de construccion de la vivienda ( )
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Otro:
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