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Introduccion

San Cristobal de las Casas es una ciudad relativamente pequefia, el censo nacional de
2010 (INEGI, 2015) dio la cifra de 158,027 habitantes y su extensién calculada es de
467 kildmetros cuadrados. Tiene una densidad de 274 habitantes por kildmetro
cuadrado, lo que no representa una cifra alta si se consideran otras areas urbanas,
como la ciudad de México, que es de 5,920 habitantes por kilémetro cuadrado (INEGI,
2011). La ciudad goza de un pleno reconocimiento por su valor turistico y su estética
urbana “colonial”. Es un “Pueblo M4agico”, denominacién oficial de la Secretaria de
Turismo que le ofrece la entrada a una categoria especial de atencién de programas
federales de infraestructura y publicitarios.

San Cristdbal de las Casas fue fundada en el Siglo XVI y crecié desenvolviéndose en
una suerte de ciudad del “Apartheid”, donde la poblacién indigena era apartada
espacial y socialmente de los habitantes espafioles o no indigenas. Asi fue su suerte
durante la Colonia y buena parte de la época independiente, pero actualmente se ha
convertido en una ciudad multirracial que ha registrado, desde hace por lo menos
cuarenta afos, fuertes flujos de migrantes. No es que los grupos dominantes hayan
compartido su esfera de dominancia sin el componente “racial” y racista, sino que
han surgido grupos de personas de diferente origen étnico, incluidos los indios, que
han ascendido a parcelas de poder econdmico. La ciudad ha crecido justamente con
la racionalidad planificadora de esos grupos dominantes que se fijan, ante todo, el
lucro del suelo urbano. Por tanto, no podemos encontrar en la ciudad, fuera de la
traza histérica, una fisonomia urbana sustentable y racional.

La historia de San Cristébal de las Casas, sobre todo cuando la escudrifiamos con la
intencién de observar las relaciones de las personas con el entorno natural, es prolija
en problemas de inundaciones, afectaciones por sismos y, por supuesto, por la
formacion de tornados, entre otros.

Presentamos un reporte rapido de la investigaciéon que iniciamos en noviembre-
diciembre de 2014, para observar los problemas que plantearon cuatro tornados que
se sucedieron en San Cristébal de las Casas, en el lapso de dos meses (15 y 22 de junio
y 6y 8 de agosto).

Ningun dmbito urbano en el pais ha registrado, al menos en nuestra cuenta (basada
en registros histdricos y en la base de datos Tornados México, que elaboramos en la
Comisién Interinstitucional para el Analisis de Tornados y Tormentas Severas), tales
acontecimientos. Los tornados son fenédmenos naturales potencialmente
desastrosos, son por ende, potencialmente letales y no es posible ya que quienes
tienen la responsabilidad de proteger a la poblacién de las diversas amenazas



desastrosas, los ignoren o los minimicen. Hemos visto que los tornados, aunque sean
catalogados como “débiles”, son peligrosos para la vida de las personas.

En el primer capitulo de este reporte, que denominamos “Fundamento de Ia
investigacion”, ofrecemos en realidad una expresidon sucinta de los principales
recursos tedrico-metodoldgicos que usamos en la investigacidon. Enfatizamos los
principios tedricos que se ligan a sus necesidades metodoldgicas para justificar la
indagacidén de los cuatro tornados que ocurrieron en la ciudad en 2014.

Utilizamos el enfoque de estudio de caso, mismo que se vuelve complejo dada la
diversidad de ocurrencias y las dificultades que suponen para la investigacién
empirica. Estos retos de indagacién nos han exigido el recurso de utilizacion
combinada de técnicas e instrumentos de investigacidon para tratar de comprender
diversos aspectos involucrados en la realidad bajo estudio, en sus dimensiones
cualitativa y cuantitativa. Por ello combinamos la entrevista y la observacién, con el
cuestionario y el guidn de entrevista, y el analisis cartografico.

En este reporte damos paso luego a una sintesis del impacto de los cuatro tornados
de San Cristébal de las Casas, en un sentido cronoldgico, como recurso de preparacién
para la exposicidn ulterior de los problemas centrales que observamos. Los cuatro
tornados definieron trayectos diferentes, como se apreciara en el mapa respectivo, y
también dejaron diferentes niveles de impacto en términos de dafios y de afectacion
emocional. Destaca desde luego, el tornado del 6 de agosto, de mas largo trayecto y
duracién, mismo que merecié una “declaratoria de emergencia” por parte del
gobierno federal, lo que significa que es el tercer tornado en la historia nacional que
ha merecido tal gestion por los destrozos que fincé a los sancristobalenses.

Ofrecemos después, en otro capitulo, algunos antecedentes histéricos de ocurrencias
de tornados en la ciudad. En los que se podra observar que lo sucedido en 2014
tampoco es realmente extraordinario, ya que en afios anteriores también se han
registrado varios tornados al ano en la misma area urbana. Todo esto reafirma el
plano de propensidn de la ciudad a la ocurrencia de tornados como veremos, y no es
poca cosa.

El siguiente apartado trata del dmbito urbano de San Cristébal, su crecimiento y
desarrollo a través del espacio y del tiempo, relacionado con algunas de las amenazas
naturales mas relevantes en cuanto a su potencial desastroso, como los sismos y las
inundaciones. Representa, por otro lado, una forma de acercarse a la condicién de
riesgo colectivo de los habitantes de esa ciudad y, en conjunto, es un importante
antecedente para discutir entre ellos, el caso de los tornados. En este capitulo se
discute el potencial desastroso de eventuales inundaciones como una amenaza
compleja dadas las caracteristicas particulares del emplazamiento en un area karstica
de hidrologia poco conocida.



Al final del mismo se introduce la discusion sobre el significado de la formacion y
afectacion de tornados considerando las dimensiones de la ciudad y los antecedentes
de algunos trayectos bien trazados de tornados que no dejan lugar a duda acerca de
gue pueden ocurrir en cualquier area de esa ciudad. Hacemos énfasis en la emisién
de una “declaratoria de emergencia” del tornado del 6 de agosto. Ese solo hecho puso
de manifiesto un funcionamiento irregular que involucra a los tres érdenes de
gobierno, que se discute en términos tanto de la interpretacién del concepto de
emergencia como de la puesta en marcha de los procedimientos oficiales para
relacionarlos con la transferencia de los fondos para la atencién de la “emergencia”.

La exposicion de los temas sefialados hasta ese punto, se presentan entonces como
un conjunto antecedente para considerar luego otros aspectos centrales de la
investigacion empirica que reportamos. En el penultimo apartado o capitulo,
denominado “Anilisis preliminar del comportamiento colectivo de emergencia por el
paso de los tornados en San Cristébal de las Casas”, exponemos los primeros analisis
en ese tema que surgen de nuestra interaccién con las personas afectadas en el
terreno. Son las pistas del desarrollo de una investigacion mas meticulosa que tiene
el propdsito de darnos luz sobre el significado societario que tienen los hechos de
afectacion por tornados en San Cristébal de las Casas.

Terminamos con un breve apartado sobre algunas recomendaciones que hacemos de
entrada, para mejorar las condiciones de enfrentamiento con el fenémeno tornado.
No son recomendaciones sencillas, algunas ya se habian sefalado sin positiva
respuesta, como la urgente necesidad de mejorar el desempefio de la produccién de
conocimiento meteorolégico y sus procedimientos operativos para reducir riesgo y
desastres.

Jesus Manuel Macias M.
Morelia, Michoacan. 2015



Fundamentos de la investigacion

El Programa de Investigacion de Tornados del CIESAS, busca desarrollar proyectos de
investigacion tanto de casos de ocurrencia de tornados como de problemas importantes
relacionados con esos fendmenos, para contribuir a su mejor conocimiento. En este
sentido, la investigacion especifica de los tornados de San Cristébal de las Casas ocurridos
en el afio 2014, ejemplifica esas intenciones y trata de adoptar el procedimiento de estudio
de casos.

1.1 De la asuncidn tedrica a los requerimientos metodolégicos

El enfoque que desarrollamos en el reporte, asume que entendemos al riesgo
como una condicion de existencia de los grupos humanos, en lo colectivo y en
lo individual, dicha condicién esta relacionada con la posibilidad de sufrir un
cambio negativo, tanto en el sentido cualitativo como cuantitativamente, y que
el transito de una condicidn a otra, lo que es justamente el riesgo, estd asociado
con laintervencién de factores que denominamos amenazas o peligros (Macias,
2008). El riesgo se refiere, por tanto, a una condicion permanente de la
existencia humana (y de cualquier otra forma de existencia) dada la intrinseca
posibilidad de cambio negativo.

Por lo anterior, el desarrollo de los grupos humanos en el tiempo y en el espacio,
que les enfrenta con determinados fenédmenos naturales u otras amenazas,
requiere, segun nuestro enfoque, del entendimiento de esos factores que han
intervenido en la configuracién amenazante y en el desenlace al desastre. Por
eso es que el centro de esos procesos es el ser humano en sociedad.




1.2 Estudio de casos

En nuestras investigaciones se ha privilegiado el acercamiento metodolégico de
estudio de casos, porque se ha tratado de estudiar generalmente la ocurrencia
de un tornado. En la actual investigacidon nos propusimos estudiar los cuatro
tornados que afectaron San Cristdbal de las Casas en 2014, lo que nos impone
realizar una modalidad que se denomina estudio colectivo de casos (Barrio y
otros, 2009), donde el interés se centra en indagar la condicién de esa ciudad
gue le hace propensa a la ocurrencia de tornados, su preparacién para enfrentar
esos fendmenos, y las diferencias que, dialécticamente, sefialan las
homogeneidades.

Hemos elegido los cuatro casos objeto de estudio, lo que simplifica esta parte
del disefio de investigacidn, para caracterizar similitudes que sean relevantes.
En otras palabras, resolvimos realizar investigacién de los rasgos de ocurrencia
del fendmeno tornado en cada uno de los cuatro casos (por fechas) pero
englobados en el complejo urbano y social de San Cristébal de las Casas.

En el estudios de los casos de los cuatro tornados, el ambito urbano
corresponde a la parte cohesionadora, desde el punto de vista del analisis
global. Por ello se hace necesaria una revision histdrica de la conformacién de
la ciudad, pero en el sentido de la configuracion humana que se espacializa.
Dicho en otros términos de la espacialidad de relaciones sociales en un dambito
colectivo.

Como nuestro interés esta enfocado a la comprension de las relaciones entre la
sociedad que analizamos y el entorno en el que se desarrolla y donde ocurren
fendmenos naturales cuya coincidencia se convierte en una amenaza para esa
sociedad, el recuento histdrico también se centra en las experiencias pasadas
de la ocurrencia de tornados. Como sefiala Babie (1988), se trata de tener los
mayores elementos posibles de la realidad que se delimita en el caso para tener
mejores condiciones de explicacidn cientifica.

1.3 Instrumentos de investigacion

Para el desarrollo de la investigacion empirica, disenamos tres instrumentos,
dos de ellos son guias de entrevistas y otro es un cuestionario pre-codificado,
cualitativo/cuantitativo, que se aplica en cada caso de ocurrencia de tornado y

sirve para los siguientes fines:

a) identificacion de condiciones sociales y del entorno fisico (urbanistico),



b) trazado del trayecto y ubicacion de tipo de dafios para efectos de
categorizacion del tornado,

c) andlisis de factores de riesgo,

d) respuesta y comportamiento social en emergencia 'y

e) respuestas sociales en actividades de recuperacion del impacto desastroso.

Este cuestionario, en la primera seccién, adapta preguntas de la “Guia para
realizar estudios de campo de tormentas convectivas” (Bunting y Smith, 1993)
de la agencia norteamericana denominada Administracion Nacional de Océanos
y Atmodsfera (NOAA, por sus siglas en inglés) y en las otras secciones se
introducen preguntas de un instrumento propio que hemos aplicado en
anteriores casos de estudios de tornados. El instrumento se presenta en el
Anexo 1.

Se aplicaron 170 cuestionarios en total (N = 170), de los que 28 correspondieron
al tornado del 15 de junio, 20 al tornado del 22 de junio, 109 al tornado del 6 de
agosto y solo 13 al tornado del 8 de agosto. Para el andlisis de éstos, la intencién
serd la de considerar un principio muestral dual y acorde con el estudio colectivo
de casos, donde cada trayecto define una unidad muestral simple y los cuatro
trayectos componen la unidad muestral colectiva. El disefio del instrumento
permite una aproximacién a la diversidad de formas de relacién de los sujetos
que viven en el drea afectada directamente por el tornado. Hay afectados
directos que viven ahi y que sufrieron dafios materiales y emocionales, hay
quienes viviendo en el drea no resultaron con afectaciones materiales pero si
emocionales, como pudieron ser muchos de los habitantes del conglomerado
urbano que no vivian en el area afectada y que no fueron sujetos de la aplicacién
del instrumento.

Por otra parte, lo fundamental de la interaccién con las personas afectadas por
los tornados se basa en la realizacion de entrevistas abiertas (no estructuradas),
con base en dos guiones, uno de ellos disefiado para aplicarse a personas que
viven o trabajan en la zona afectada y otro disefiado para los funcionarios
publicos que intervienen tanto en temas de prevencidon como de atencién de
desastres.

Es importante advertir que en nuestra practica de investigacion utilizamos la
técnica de la entrevista pero no disociada de la observacién directa, no
participante en el sentido de las definiciones formales de la técnica de
investigacion (Crane y Ambrosino, 1992), que implicarian la disponibilidad de
mayor tiempo de interaccidén. La  entrevista se combina con la aplicacion de
los cuestionarios y se ejerce la observacién directa, entre otras cosas, se
privilegia para la definicion de los trayectos de los tornados y como elemento
sustantivo de la técnica de definicién de los mismos para fines cartograficos y
de estimacién de la intensidad y magnitud de esos fendmenos.



1.4 La organizacion del trabajo sobre el terreno

Adoptar la decision de realizar el estudio de los cuatro tornados registrados en
San Cristobal de las Casas, representaba asumir que existirian algunas
dificultades previsibles en la investigacidon. La primera es que cada caso debia
cumplir con los requisitos de informacidon y andlisis adecuados y ello se
enfrentaba al hecho de que de los cuatro tornados, uno, el del 6 de agosto, fue
mas intenso, dafiino y que ocupd una mayor atencién publica. Por tanto, se
esperaba que fuera el mds memorable y que esto pudiera significar un cierto
sesgo o distorsion en la poblacidn a entrevistar, o al menos podria servir como
objeto de confusidn, cosa que fue cierta.

1.5 Definicion de los puntos afectados por los tornados de San Cristobal de
las Casas

Con el objeto de reducir los efectos distorsionadores mencionados, en la
interaccidon con los potenciales informantes, se organizé previamente una
caracterizacion de la ocurrencia de cada tornado por las dreas impactadas,
misma que estuvo basada en fuentes hemerograficas y algunas informaciones
formales de Proteccién Civil estatal. El equipo de investigacién se dividié para
cubrir tres trayectos del mismo ndimero de tornados y trabajé en conjunto el
complejo caso del trayecto del tornado del 6 de agosto. Es importante sefialar
gue ademas de los coautores de este reporte, Karen Rivero participd en todas
las actividades del trabajo de campo y en parte del analisis de la informacidén
derivada de éste.



Impacto de los 4 tornados de 2014 en San
Cristébal de las Casas

Los rasgos generales que caracterizaron las afectaciones de los tornados se presentan a
continuacion y en forma cronolégica. Como se verd mas adelante, la aparicién de tornados
en San Cristébal de las Casas no ha sido novedad para la mayoria de sus habitantes que los
han conocido como “culebras”. En general la aparicion de ese tipo de tornados, definidos
por meteordlogos norteamericanos (Davies-Jones y otros, 2001; Wakimoto y Wilson, 1989)
como “no mesociclénicos” o “no-supercelda”, no suele ser extremadamente daiiina, dado
gue se les considera, en general, como “tornados débiles” comparados con los “tornados
fuertes” y “tornados violentos” que pueden ser absolutamente destructivos vy
generalmente asociados a una circulacién mesociclénica de una nube denominada “super
celda”. La siguiente tabla de la escala de intensidades Fujita Mejorada, ofrece esta
informacién.

Tablal. Escala Operacional Fujita Mejorada

Categorias Clase de tornado Rangos de velocidad

escala Fujita Mejorada de viento Km/h
EFO Débil 105 - 137
EF1 Débil 138 — 177
EF2 Fuerte 178 — 217
EF3 Fuerte 219 — 266
EF4 Violento 267 - 322
EF5 Violento >321.87

Fuente: TTU, 2004

Los tornados no-mesociclonicos o “débiles” como las “culebras” sancristobalenses, pueden
ser mortales, es decir, representan un gran peligro para la vida humana, y pueden ser
también grandes destructores de los bienes de las personas.




Los cuatro tornados que aparecieron en San Cristébal de las Casas en 2014, muestran
desiguales incidencias en su paso por la ciudad, como veremos con datos obtenidos gracias
a una revisiéon hemerografica mas o menos exhaustiva?, y, sin embargo, la presencia de
todos y cada uno de ellos marcé un rasgo comun en los habitantes de esa ciudad: un
profundo sentimiento de miedo.

Como se observa en el mapa siguiente, los cuatro tornados ocurrieron en la parte central y
oriental de la ciudad cubriendo trayectos de diferentes longitudes, siendo el del 6 de agosto
el que mayor distancia recorrié y fue el mas destructivo.
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Mapa 1. Trayectoria de tornados en San Cristdbal de las Casas, 2014

! Diarios consultados en formato digital y en diferentes fechas de noviembre de 2014 a febrero de 2015.
Nacionales: La Jornada, Milenio, Excélsior, El Universal. Locales: El Informador, Cuarto Poder, Imparcial
Chiapas, y portales como Todo Chiapas, SDP Noticias.com; periodistassancristobal.org, Noticiasnet;
icosichiapas.gob; ejecentral.com




2.1 Tornado del 15 de junio
(Trayecto A, en el mapa)

Calculamos el largo del trayecto de este tornado en unos 840 metros, tomando una
direccion NW-SE atravesando el barrio de Santa Lucia para llegar a la plaza central de la
ciudad. Los reportes periodisticos y las versiones de personas entrevistadas sobre el terreno
coinciden en que este tornado aparecié alrededor de las 16:20 horas. Una fuente
periodistica (Lopez, 2014) sefiald que el tornado llegd hasta el barrio Tlaxcala, al norte de la
parte central, y teniendo que haber pasado por el barrio de Mexicanos, pero no
encontramos datos al respecto en el trabajo de campo.

Los lugares mas sefalados por su afectacidén fueron la plaza central o Catedral, el centro
histérico de esta ciudad, el mercado de dulces y artesanias, entre la plaza de la Catedral y la
plazuela del templo de Santa Lucia.

Los dafios que se sefialaron principalmente corresponden a la destruccion de una “carpa” y
una “mega pantalla” que habian sido instaladas por la autoridad municipal en la plaza
central para proyectar juegos de futbol. Afecté a la Catedral “destruyendo tres pindculos,
parte de la cubierta del tejado lateral norte y lajas de la escalinata” (INAH, 2014) reportadas
en las notas periodisticas como “acabados de fachada”. Hubo caida de al menos tres drboles
y ruptura de ramas de varios de ellos. Se registraron dafios no cuantificados a varios
automoviles y en el Mercado de Dulces y Artesanias, el tornado levanté entre 30 y 50
laminas del techo. Ademas, con la caida de un arbol en una casa de la calle Josefa Ortiz de
Dominguez, del Barrio de Santa Lucia, se produjo una fuga de gas.

No registramos una valoracién detallada de los dafios (entre los que, ademas deben
contarse el desprendimiento de laminas de viviendas en la parte central y en el barrio de
Mexicanos), por parte de la autoridad chiapaneca.

El tornado fue captado por diversas personas que colocaron videos en Internet, de los que
se presenta una fotografia.



Fotografia 1. Tornado del 15 de junio, tomada de video de Youtube. Erika
lbarra: https://www.youtube.com/watch?v=uwZwG4zFKmw

2.2 Tornado del 22 de junio
(Trayecto B, en el mapa)

El trayecto de este tornado fue calculado en unos 900 metros, con direccién NW-SE,
afectando basicamente el barrio de El Cerrillo, la colonia 14 de Septiembre y
manifestandose alrededor de las 14:30 horas. Los lugares mas sefialados en términos de
afectacidn fueron los templos de El Cerrillo asi como parte principal de Santo Domingo, el
lado Norte, la Parroquia, por la Calle General Utrilla, Caridad y Alameda, hasta llegar al
mercado José Castillo Tielemans. En la calle 5 de Febrero, en la zona centro de la ciudad,
hubo edificaciones con desprendimiento de tejas.

Los dafios registrados en las notas periodisticas, que a su vez dieron cuenta de
informaciones de autoridades de la ciudad, basicamente refieren que hubo “al menos 24
viviendas danadas (tres de ellas reportadas con afectaciones por los arboles que cayeron),
cuatro locales comerciales afectados, y seis arboles tirados”, asi como “el derribé ramas de
la plazuela El Cerrillo y de la Sacristia del mismo lugar”.



https://www.youtube.com/watch?v=uwZwG4zFKmw

wt—

Fotografia 2. Tornado del 22 de junio, tomada de video de Youtube
Alerta Chiapas: https://www.youtube.com/watch?v=R4505x4gqwt0

2.3 Tornado del 6 de agosto
(Trayecto C, en el mapa)

De los cuatro tornados que afectaron San Cristdbal de las Casas en 2014, el del 6 de agosto
fue el mas intenso, de mayor tiempo de ciclo de vida y un trayecto mas largo, calculado en
unos 2.5 kildmetros, con direccién NE-SW. El paso de este tornado se origind cerca de la
colonia 31 de Marzo a las 13:55 horas, en el Este Noreste de la ciudad, y continud su
recorrido por las colonias Nueva Esperanza, Ojo de Agua, Morelos, Emiliano Zapata, 14 de
septiembre y La Isla. Afectd, en consecuencia, al menos tres barrios tradicionales, a saber,
El Cerrillo, Centro y Mexicanos.

Los dafios fueron cuantiosos, registrando afectacion en 13 colonias destacando el
desprendimiento de techos de laminas de zinc. Las consecuencias del paso de este tornado
merecieron una solicitud de declaratoria de emergencia de parte del gobernador de la
entidad, misma que fue aceptada por la Secretaria de Gobernacién para destinar recursos
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https://www.youtube.com/watch?v=R45oSx4qwt0

a la atencién de la emergencia. Entre los dafios principales se destacan la afectacion
diferencial a viviendas particulares, a negocios pequefios, edificios publicos, caida de
arboles y afectacién a vehiculos y a la infraestructura de distribucion de electricidad. Hubo
diversas personas que tuvieron lesiones, que no fueron reportadas como graves.

Interesante en la fenomenologia de la evaluacidn de danfos de este tornado, fue el
incremento de la cifra de viviendas afectadas, cosa que es normal a no ser por la gran
diferencia de ésta, que pasé de 140 viviendas afectadas el mismo 6 de agosto a 639
viviendas dos dias después.

El tornado derribd 35 arboles, la mayor parte en la colonia 14 de Septiembre, afectd 24
vehiculos y segun las estimaciones de la Comision Federal de Electricidad (CFE), 27 postesy
18 “bancos de distribucién” que alimentan a 8845 usuarios, mismos que resultaron
afectados directa e indirectamente.

Como se ha indicado la cifra de viviendas afectadas llegd a las 639, pero no ha sido claro
aun si se han considerado en este rubro a las viviendas afectadas de la colonia irregular
denominada Santa Catarina, en el barrio de Mexicanos, donde se denuncié que habia 400
familias afectadas por el tornado y que no habian sido atendidas por su condicién de
“invasores”. (Martinez, 2014a)

Fotografia 3. Tornado del 6 de agosto proporcionada por la Secretaria de Proteccién Civil
del Gobierno de Chiapas.




2.4 Tornado del 8 de agosto
(Trayecto D, en el mapa)

El trayecto de este tornado fue calculado en 1.2 kildmetros, con direcciéon E-W y generd
diversas reacciones de reforzamiento del miedo y sorpresa, entre la poblacion que lo
advirtio y, en general, entre los habitantes de la ciudad que habian testimoniado las
destrucciones del tonado que ocurrid en los dos dias previos.

Los lugares afectados por éste fendmeno fueron, principalmente, cinco manzanas del barrio
Cuxtitali en el oriente de la ciudad y algunas calles de La Garita. Los habitantes del area
afectada sefalaron que el meteoro comenzd a la altura de la Reserva Ecoldgica Moxviquil,
en las faldas del cerro del mismo nombre, a las 14:20 horas aproximadamente, y de ahi
continud su recorrido por la zona de La Garita para luego cambiar de rumbo dirigiéndose al
Barrio de Cuxtitali. Los reportes noticiosos advirtieron de viviendas que “resultaron con
danos parciales y en algunos casos con desprendimiento total de los techos, en las calles
Ejército Nacional, Los Arcos, Diagonal de los Cerezos, Los Lirios, Ojo de Agua, Mosqueta,
Mirasol, Magnolia, entre otras” (Martinez, 2014b).

Basados en los reportes periodisticos solamente, porque no accedimos a informacidn
oficial, registramos que los dafios de este tornado no fueron comparables con el anterior
porque afecté parcialmente 14 casas en el barrio de “Cuxtitali". Algunas de esas viviendas
sufrieron desprendimiento total de los techos, y son las que se ubican en las calles
mencionadas en el parrafo anterior.

Fotografia 4. Tornado del 8 de agosto de 2014 En:
http://www.zocalo.com.mx/seccion/articulo/video-se-registra-otro-remolino-en-san-
cristobal-de-las-casas-1407540544



http://www.zocalo.com.mx/seccion/articulo/video-se-registra-otro-remolino-en-san-cristobal-de-las-casas-1407540544
http://www.zocalo.com.mx/seccion/articulo/video-se-registra-otro-remolino-en-san-cristobal-de-las-casas-1407540544

Antecedentes de ocurrencia de
tornados en San Cristobal de las
Casas

Para elaborar este apartado del reporte de investigacidén, que alude a antecedentes de
tornados, realizamos una somera recopilacién de datos sobre ocurrencia de tornados en
San Cristdbal de las Casas, en las fuentes disponibles, que sefialamos a continuacion:

1- Parala parte histédrica, de la época prehispdanica hasta el Siglo XIX, revisamos los catalogos
histéricos de “Desastres Agricolas en México” elaborados por investigadores del CIESAS
(Garcia, Pérez y Molina, 2003; Escobar, 2004).

2-Para la ocurrencia de tornados en el Siglo XX y el actual, revisamos el estudio de los
tornados de 2012 en San Cristdbal de las Casas, elaborado por Juan Carlos Velasco (2012),
asi como otras referencias de literatura histérica y hemerografica.  Utilizamos
sustancialmente la base de datos “Tornados México” de la Comisidn Interinstitucional para
el Analisis de Tornados y Tormentas Severas (CIATTS) que tiene asiento en el CIESAS.

Elaboramos una tabla de registros de ocurrencia de tornados que veremos mas adelante,
donde podremos observar varios asuntos relevantes al respecto. Uno de ellos se refiere a
la propension del area que actualmente ocupa San Cristdbal de las Casas para la ocurrencia
de tornados, cosa que debemos considerar con atencidn. La Tabla contiene solo tres
registros de tornados desde la época colonial al Siglo XIX; 2 registros de la segunda mitad
del Siglo pasado y 18 registros de ano 2002 al 2014, como se observa en la grafica siguiente,
para esta ultima periodicidad:
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Grafica 1. Registro de tornados en San Cristébal de las Casas
Fuente: Base de Datos Tornados México

Este comportamiento en los registros de ocurrencia de tornados, lo hemos apreciado en la
propia elaboracion de la base de datos “Tornados México” (Vid. Macias y Avendafio, 2013
y 2014) y ha sido también apreciado en otras bases de datos como las de Estados Unidos
(Aguirre, 1994), y Brasil (Candido, 2012), donde la aparicion de mas registros en épocas
recientes no necesariamente sugiere que estén ocurriendo mas tornados, sino que tanto el
crecimiento demografico que cubre mas dareas urbanizadas, como el surgimiento de
artefactos tecnoldgicos, como los teléfonos celulares, facilitan mas tanto la deteccion como
la socializacion de esas ocurrencias. Candido (Supra cit) utiliza una buena frase de Carl Sagan
para explicar esto en pocas palabras: “la ausencia de evidencia no es evidencia de ausencia”.

Los tornados generalmente tienen un ciclo de vida corto (NOAA, 2015; Edwards, 2015), en
promedio es de 10 minutos y el trayecto de su paso sobre el terreno no suele sobrepasar,
en general, unos seis kildmetros. Son fendmenos puntuales y por todas estas caracteristicas
son muy dificiles de detectar. Los casos de tornados que se han registrado con alguna
contundencia, se refieren a tornados que han generado dafios importantes a la poblacion,
sea a las personas o a sus haberes como cultivos o ganado. Los tornados suelen estar
asociados a tormentas severas? y con éstas a otros fenédmenos de vientos muy fuertes y
destructivos como las llamadas “corrientes descendentes” (rafagas descendentes o
“microburst”, en inglés) que suelen dejar destrozos (arboles arrancados de raiz, zanjas en
los cultivos, etc.) y un patrén de dainos diferente al de los tornados, pero muchas veces, los
testimonios no van al detalle y se pierde la posibilidad de consignar la ocurrencia de
tornados. Adicionalmente, hay que decir que estos danos cuando se observan después del

2 Por tormenta severa entendemos, como lo indica el glosario meteorolégico de la Sociedad de Meteordlogos
Americanos: en general, cualquier tormenta destructiva, pero usualmente aplicada a tormentas severas
locales en particular, es decir, tormentas intensas, tormentas de granizo y tornados. (AMS, 2015)




paso de una fuerte tormenta nocturna suelen también confundir la naturaleza del
fendmeno destructor, es decir, si se tratd de un tornado o de una rafaga descendente.

Es de la mayor importancia destacar que los registros de tornados en San Cristébal de las
Casas, que se refieren al ultimo periodo en discusidn, es decir, el tramo que va en este Siglo
XXI, muestran datos preocupantes en términos de la frecuencia de registros de ocurrencias.
En los anos 2011 y 2012 se registraron tres tornados en cada uno de esos afios y en 2014 la
cifra fue de cuatro. Esto significa que durante un afo pueden registrarse mas de un tornado
en el area urbana.

Lo anterior sugiere el establecimiento de medidas precautorias, tanto para generar
condiciones elementales de anticipacién (observar los llamados parametros de tornados no
mesociclénicos) y advertir a las personas acerca del significado de vivir en drea propensa a
tornados. Asi sean “débiles”, como suele llamarse al tipo de tornados no mesociclénicos
observados recientemente en San Cristébal de las Casas.

No. Aio de Descripcion Fuentes
ocurrencia
1 1652 Cuando la gran inundacidn ocurrid en Flores, 1968:65. En: DAMCH-TI

1652, en Ciudad Real un huracan se
abatié el valle de San Cristobal y causé
enormes estragos en varias regiones de
Chiapas, esta ciudad parecia destinada a
desaparecer bajo las aguas, los
sumideros quedaron totalmente

obstruidos.
2 30 de Se desatd un viento huracanado del Trens, 1957b:237-38. En:

agosto de norte que destruyé edificios, arrancé DAMCH-TI

1785 arboles y acabd (sic) las siembras de los
aledanos a la ciudad. Diario Cuarto Poder, entrevista
Se desatd un fuerte viento con lluvias a Manuel Burguete Estrada,
torrenciales. Destruyé edificios y Cronista de SCDLC. 10 de agosto
arranco arboles y terminé con las de 2014

siembras, 341 casas derrumbadas. Los
barrios muy afectados. La Merced y
Mexicanos. El Alcalde Mayor Ignacio de
Coronado convocoé juntas en El Cerillo
para planear la mitigacién de los
sufrimientos de la poblacidn. 30 de
agosto -3 de septiembre de 1785
“Casi toda la ciudad fue destruida.
Luego cayod la lluvia profusamente y la
inundacion llegd hasta lo que es hoy la
torre de El Carmen (a tres cuadras del



1864

18 de
agosto de
1955

15 de
septiembre
de 1968

16 de
septiembre
de 1969

parque central). Fue una cosa
sumamente grave y causd muchos
muertos, sobre todo ahogados. Fue
verdaderamente devastador. Entré por
la zona nororiente, por lo que es hoy el
barrio de Guadalupe”

Huracan, tempestad huracanada en
SCDLC

Afecto a los barrios de El Cerrillo,
Cuxtitali y el mas danado fue
Mexicanos. Arrancd arboles, unos
sabinos que habia en lo que es hoy el
Parque de los Periodistas. Hubo
destrucciéon como de 55 casas
totalmente. La tromba lanzé al aire
animales muertos, caballos, borregos y
perros, causo graves dafios al entonces
mercado Miguel Aleman Valdez que
estaba en la plazuela de La Merced,
pues le arrancé todas las [dminas del
techo”... lo curioso de ese tornado de
1955 es que chupd el agua del rio
Amarillo desde Cuxtitali hasta la Isla;
subié el agua total del cauce del rio. éTe
imaginas los millones de litros de agua
gue elevd a una altura de mas o menos
mil metros? El viento la subié, quedd
por un tiempo en el aire; elevo toda la
corriente que traia el rio que entonces
era bastante porque estaba lloviendo.
Generd un panorama dantesco en San
Cristébal...

A manera de antecedente histdrico
acerca de este fendmeno natural, de
acuerdo al autor Aubry (2008:71)
menciond la presencia de ellos. El
primero el 15 de septiembre de 1968 y
lo describe de la siguiente manera:
“Huracéan (Tornado seco) en el centro
de la ciudad”

16 de septiembre de 1969 durante las
fiestas patrias: “Culebra de agua”
(tornado con lluvia)”

Fuente: DAMCH-TII, y Espinosa,
1987

Fuente: Diario Cuarto Poder,
entrevista a Manuel Burguete
Estrada, Cronista de SCDLC. 10
de agosto de 2014

Velasco, Juan Carlos. 2012.
Tornados en SCDLC, Chiapas.
CIATTS. Cita a Aubry, 2008.

Velasco, Juan Carlos. 2012.
Tornados en SCDLC, Chiapas.
CIATTS.
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7

8

10

11

12

febrero de
1983

1989

7 de marzo
de 2002

22 de
octubre de
2004

18 de julio
de 2007

27 de
agosto de
2007

Ese fenédmeno arrancé las torres del
canal 13 que estaban en el cerro del
Tzontehuitz; las quebré como palillos de
dientes. Tird los arboles de la alameda
Utrilla (frente a Caridad) ; arboles
centenarios los arrancé de raiz y uno de
esos destruyd el kiosco construido en
1881.

Este mismo autor sefialé la ocurrencia
de otro fenédmeno natural, publicando
una fotografia de 1989, describiéndola
de la siguiente manera: “Culebra de
agua”. Primer plano campo del Molino
de la Alborada; segundo plano el nuevo
barrio de los Pinitos invade el drea del
Sur de la ciudad; tercer plano: Cerrito y
ciudad; cuarto plano el meteoro cae
entre San Antonio de los Montes y La
Hormiga, es decir en el cinturdn de
miseria del Norte.

Afectd las colonias las Comaleras,
Lefiadores y Almolonga. 1 nifio herido
(al ser arrastrado por la fuerza del aire).
28 casas dafiadas. Postes, cables de luz
y arboles caidos. Los dafios fueron en
un radio de 4km.

Un nifio indigena fallecid y cinco casas
dafiadas tras el paso de un torbellino en
la colonia Primero de Enero, en la parte
Norte de San Cristobal de las Casas.
Habitantes de ese lugar explicaron que
alrededor de las 15:00 horas un fuerte
viento azoté la zona y levanto los techos
de por lo menos 5 viviendas.

Solo se tiene registro de video en sitio
Web YouTube.

Personas en crisis nerviosa, ruptura de
ramas, arboles caidos, 12 viviendas
afectadas con techo de laminas, asbesto
y tejas; ruptura de cable de energia
eléctrica, y estructura metalica.

Levanto techos de lamina y varias tejas
de varias casas.

Derribd cables de energia eléctrica y
algunos arboles. Y levanté estructuras
metalicas. Derribd una barda.

Fuente: Diario Cuarto Poder,
entrevista a Manuel Burguete
Estrada, Cronista de SCDLC. 10
de agosto de 2014

Velasco, Juan Carlos. 2012.
Tornados en SCDLC, Chiapas.
CIATTS.

BD-Tornados México.
Grupo Reforma 07/03/2002

BD-Tornados México.
La Jornada 23/10/2004

BD-Tornados México.
YouTube Subido por: jllanes07
subido el dia 26/06/2008
Velasco, Juan Carlos. 2012.
Tornados en SCDLC, Chiapas.
CIATTS.

BD-Tornados México.

La Jornada, 28/08/2007



13

14

15

16

17

18

19

20

7 de junio
de 2009

9 de octubre
de 2009

2 de julio de
2010

25 de enero
de 2011

21 abril de
2011

14 de
agosto de
2011

10 de abril
de 2012

11 de julio
de 2012

Techumbres de viviendas afectadas,
cortes de energia eléctrica.

Arraso con el techo de 7 viviendas.
Caida de un poste. Fuertes rafagas de
viento levantaron por los aires cerca de
25 laminas. Algunas personas tuvieron
crisis nerviosa.

Solo se tiene registro de video en sitio
Web YouTube.

Plaza Catedral, sin dafios reportados

Solo se tiene registro de video en sitio
Web YouTube.

Este video es de un tornado que ocurrio

en San Cristobal de las casas, Chiapas.

Solo se tiene registro de video en sitio
Web YouTobe.

Afectacidn en col. Lagos de Maria
Eugenia, la calle Prolongacion
Insurgentes y la Colonia 5 de Marzo.
Causaron dafios a por lo menos a 43%,
las cuales algunas de manera parcial y
otras incluso hasta un 80% de su
infraestructura en techo.

Techumbres de 5 viviendas afectadas.
Entrevistas de Juan Carlos Velasco

Velasco, Juan Carlos. 2012.
Tornados en SCDLC, Chiapas.
CIATTS.

BD-Tornados México. El Heraldo
de Chiapas. 10/10/2009
Velasco, Juan Carlos. 2012.
Tornados en SCDLC, Chiapas.
CIATTS.

BD-Tornados México

YouTube subido por EdwardO
stroker

03/07/2010

Velasco, Juan Carlos. 2012.
Tornados en SCDLC, Chiapas.
CIATTS.

BD-Tornados México

YouTube Subido por Pablo
Evenou*

Nota: la Fecha corresponde al
dia que se subid dicho video a la
red.

BD-Tornados México.

YouTube Por Alexandro Ibarra
Cruz**

Nota: la Fecha corresponde al
dia que se subid dicho video a la
red.

Tornado en San Cristdbal de las
Casas, Chiapas

Subido el 14/08/2011

BD-Tornados México y Velasco,
Juan Carlos. 2012. Tornados en
SCDLC, Chiapas. CIATTS.
Periddico Expreso Chiapas y El
Imparcial. 11/04/2012
Tornado en San Cristébal de las
Casas***

Subido por Pablo Evenou, el
21/04/2011

Velasco, Juan Carlos. 2012.
Tornados en SCDLC, Chiapas.
CIATTS.



21

22

23

24

25

26

30 de
septiembre
2012

19 de enero
de 2013

15 de junio
de 2014

22 de junio
de 2014

6 de agosto
de 2014

8 de agosto
de 2014

Siglas:

Barrio San Ramon afectado

Barrio de Fatima, al oeste de la ciudad.
Seis personas resultaron lesionadas,
entre ellas un nino de tres anos de
gravedad, luego de que un juego
infantil... de repente vino un tornado y
el brincolin se levanté entre diez y 15
metros...frente a Soriana.

Centro de la Ciudad de San Cristébal de
las Casas. Caida de dos arboles. En la
catedral fueron dafiados dos acabados,
especie de pequeiias torres. Cayd un
arbol y tiré una barda. El viento levantd
entre 30 y 50 laminas de techo. Tiré la
carpa y dafid la pantalla para transmitir
los partidos del mundial del futbol.

La Plaza del ex convento de Santo
Domingo y Caridad. Arrancé tres
arboles de pino.

Col. El Cerrito, Mexicanos, La Esperanza,
Ojo de agua, Cuxtitali, La Isla, 14 se
Septiembre, 31 de Marzo, Barrio San
Ramoén, Barrio Tlaxcala, zona Centro, El
Paraiso, Diego de Mazariegos. (13
colonias).

Tird techos, lineas de tendido eléctrico y
postes. Arboles que se desgajarony
aplastaron vehiculos y techos de
viviendas. 20 arboles cayeron al suelo,
la cancha de basquetbol perdid el
techo.

El reporte preliminar arroja mas de 600
viviendas afectadas.

Barrios Cuxtitali y Guadalupe.

12 casas fueron afectadas. Otras notas
dice que 8 viviendas afectadas.

SCDLC = San Cristébal de las Casas
DAMCH-TI = Desastres Agricolas en México. Catalogo Historico. Tomo | (Garcia, Pérez y Molina,

2003)

Velasco, Juan Carlos. 2012.
Tornados en SCDLC, Chiapas.
CIATTS.

El Arsenal net. Helio Henriquez,
19 de enero de 2013:
http://www.elarsenal.net/
Juan Carlos Velasco
(comunicacion personal)

BD-Tornados México.
Por Elio Henriquez
La Jornada 15/06/2014

BD-Tornados México.
Por Mirena Mollinedo
www.asich.com 24/06/2014

BD-Tornados México

Por Oscar Gutiérrez y Fredy
Martin Pérez. El Universal
y
www.icosochiapas.gob.mx
06/08/2014, 08/08/2014,
09/08/014

BD-Tornados México
www.conexiontotal.mx
y www.zocalo.com.mx
09/08/2014

DAMCH-TII = Desastres Agricolas en México. Catalogo Histérico. Tomo Il (Escobar, 2004).
* https://www.youtube.com/watch?v=guJT3RqgYDMk

**https://www.youtube.com/watch?v=

VKU1YUFQs

***https://www.youtube.com/watch?v=guJT3RqYDMk



http://www.elarsenal.net/
http://www.asich.com/
http://www.icosochiapas.gob.mx/
http://www.zocalo.com.mx/
https://www.youtube.com/watch?v=guJT3RqYDMk
https://www.youtube.com/watch?v=__VKU1YUFQs
https://www.youtube.com/watch?v=guJT3RqYDMk

3.1 Antecedentes de investigacion de tornados en San Cristobal de las Casas

Existe un trabajo antecedente que es pionero y basico como referencia para aproximarse al
problema de los tornados en SCDLC. Se trata del estudio de Juan Carlos Velasco, realizado
en 2012 y alojado en la pagina Web de la CIATTS (Velasco, 2012).

Es un estudio especifico de los tres tornados ocurridos en 2012 que, no obstante, realizé un
esfuerzo por buscar antecedentes de otros tornados que afectaron previamente a la ciudad
de San Cristébal. Esa investigacion ha sido un logro importante porque también fue a
contracorriente de convenciones académicas y contra la ignorancia de “expertos” en
amenazas naturales y enfrentd, ademds, el escepticismo de funcionarios publicos
encargados de la proteccién de la poblacién civil.

El resumen del trabajo es el siguiente:

“Este documento describe los tornados que se han presentado en el 2012
en la ciudad de San Cristobal de Las Casas, Chiapas. Fendmeno natural que
afecta afio tras afio a la poblaciéon, causando dafios a sus bienes
materiales, que se traducen en pérdidas econdmicas. El desarrollo del
presente trabajo se basé teniendo como fuente de informacion la
observacion visual de campo, la revision hemerografica, los propios
ciudadanos afectados, la prensa escrita, la televisidn e internet; ademas
de conversaciones con algunos funcionarios del observatorio de la
Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) y Proteccién Civil de Chiapas.
Elementos que nos han permitido confirmar la existencia de este
fendmeno natural localmente. Sobre esta problematica se tiene escasa
atencién por parte de las autoridades a nivel estatal y local. Por lo tanto,
el propdsito de este articulo es hacer una aportacion a la comprensién de
este fendmeno natural y se centra en analizar las implicaciones durante y
después de su ocurrencia a partir de datos registrados por el autor.
Exponiendo la capacidad de destruccion y la fragilidad a la que esta sujeta
la poblacién.” (Velasco, 2012).



El ambito urbano, las amenazas
naturales y la configuracion de
posibles desastres en San Cristobal de
las Casas

Los habitantes actuales y pasados de San Cristébal de las Casas han coincidido con un
emplazamiento fisico, desde la fundacién de la ciudad en la tercera década del Siglo XVI,
donde ha sido cosa regular la presencia de fendmenos naturales que han representado
peligros o amenazas a través del tiempo y que se expresan bajo las condiciones propias de
su desenvolvimiento. Es evidente que a través del tiempo ha habido cambios en todas las
dimensiones de la existencia espacial de los agentes que consideramos en este reporte,
pero, como se sabe, no hay similitud en los ritmos de cambios entre las sociedades y los
fendmenos naturales. En los apartados siguientes observaremos los rasgos mas
significativos de ello, poniendo el énfasis en el caso de los tornados.

4.1 Origen y crecimiento de la ciudad de San Cristébal de las Casas

Segun Viqueira (2009) San Cristébal de las Casas se fundd en el Siglo XVI para ser un
asentamiento en condicidon estratégica (dominio de la regidon de Los Altos y la costa
chiapaneca) y en el Siglo XVII empezd a cobrar relevancia por encontrarse en la ruta a
Guatemala y porque Chiapa, la principal ciudad fundada antes (en lo que hoy es Chiapa de
Corzo), estaba en decadencia por enfermedades y explotacion de los indios. San Cristobal
de las Casas, a decir de Viqueira, nunca tuvo mucha poblacidon por las limitaciones de
recursos, ademas de los problemas con fendmenos naturales como inundaciones, hasta
finales del Siglo XIX, en que fue la ciudad mas poblada de Chiapas.

Lo que algunas lecturas de historiadores muy acuciosos, como los que estaremos citando,
ponen en evidencia es que las relaciones espaciales de San Cristobal de las Casas estuvieron
fluctuando y dependiendo de las relaciones entre los diversos asentamientos y las regiones
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con las que tenia contacto. El drea chiapaneca parecia un territorio dependiente de una
cierta dindmica externa que se formalizaba entre el centro de la Nueva Espafia y la regién
subordinada a Guatemala.

Para el caso especifico de la configuracidon urbana de San Cristdbal de las Casas, que nos
interesa para entender la relacion de sus pobladores con las amenazas naturales
potencialmente desastrosas, Viqueira (2007 y 2009), sefiala un patrén original de
asentamiento basado en la “etnicidad” (probablemente es mds correcto decir que se
orientd con principios de discriminacién racial) para el ordenamiento de las funciones y el
crecimiento de esa ciudad, calificada como “dual” (espafiol-indio). Durante muchos afios la
ciudad sostuvo esa misma disposicidén espacial hasta que se modificd en 1972 por migracion
de indigenas chamulas y sucesivamente por otras migraciones de indios de diversas etnias
que llegan a la ciudad. Esta nocién de dualidad se encuentra sefialada en diversos autores
(Aubry, 1991; Bermudez, 2013; Paris, 2000; Bencala y otros, 2006), asi como su desaparicion
como modo de ser urbano con las migraciones indigenas y de otro tipo, a la ciudad de los
afos setenta y ochenta. Esos migrantes fueron ocupando areas periféricas de la ciudad,
ampliando su expresién urbana y también ampliando el espectro de actores sociales en las
dinamicas econdmico-sociales y politicas internas.

San Cristdbal, por tanto, como ciudad ha creado una compleja diversidad social que va mas
alld del tridngulo mencionado por Viqueira (2007:30): “los campesinos indigenas
monolingiies; la élite de los ‘auténticos coletos’ y de los “fuerefios” provenientes de otros
estados de la republica mexicana y del extranjero”, para desplazar, como advirtié Paris en
2001 (vid supra), a la categoria étnica como determinante de una clase social y de un cierto
nivel de acceso al poder politico. Sin duda que influye alin en esos procesos sociales, pero
no los determina ya que, como explica la mencionada autora, ha habido un surgimiento de
grupos o familias indigenas que acceden a negocios exitosos en el comercio o en el
transporte, y han conformado también grupos con acceso al poder politico.

En cuanto a las formas de interaccion urbana, es evidente que la ciudad (y el drea

circunvecina y estatal) es mayoritariamente indigena y los grupos tradicionales de poder,

gue se asignan el término de “coletos”, son una minoria. La organizacién de las unidades

urbanas en barrios y en colonias sigue teniendo un sentido cultural y administrativo,

adecuado al mantenimiento de las relaciones de dominacion tradicionales, pero hay una

diversidad de areas que han seguido las leyes del estricto mercado inmobiliario donde los
n

fraccionadores o los antiguos duefios de grandes terrenos tasan la “plusvalia” y “planifican”
el crecimiento urbano definiendo zonas de diversificada categoria socioecondmica.

“En efecto, en un extremo, tenemos unas cuantas colonias indigenas de
la periferia norte —algunas construidas en torno a un templo evangélico,
como es el caso de la Nueva Esperanza— en las que existe un sistema de
cargos de tipo comunal —a cuya cabeza se encuentra el agente
municipal— y que cuentan con una policia y una carcel propias, no
reconocidas explicitamente por el Estado. Por otro lado, estan los barrios



tradicionales mas céntricos —que originalmente fueron barrios indios—
cohesionados en torno a la organizacion de su fiesta patronal y que
presumen de una identidad mestiza particular. Finalmente, estd la
pequeiia traza histérica, reducto de la élite local, ocupada ahora en gran
parte por establecimientos comerciales: hoteles; restaurantes; tiendas de
artesanias; cibercafés; etcétera”. (Viqueira, 2007:31)

Bermudez (2013) destaca la contradiccion de los procesos de urbanizacidn en San Cristébal
de las Casas donde se enfrenta la visidon de la “ciudad colonial” (de interés turistico y del
dominio de los “auténticos coletos”) con la ciudad ordinaria, la real, habitada por diversas
identidades, con las colonias de reciente creacién que siguen las pautas del mercado
inmobiliario y de las necesidades de los sin casa (invasiones), sin planificaciéon urbana,
estrictamente hablando, ni concordancia con una forma de ciudad humanizada.

CRECIMIENTO POBLACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE LAS CASAS (1900-2010)
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Fuente: Censos de Poblacion y Vivienda, INEGI. Tomado de Bermiidez (2012)

Grdfica 2. Crecimiento poblacional de San Cristébal de las Casas.
Fuente: Censos de Poblacién y Vivienda 1990 y 2000, INEGI, Tomado de Bermudez, 2012

El crecimiento de San Cristdbal es un dato fundamental para comprender el nivel de
exposicidon de sus habitantes a las amenazas naturales y no naturales. Es particularmente
importante con respecto a los tornados debido a que éstos definen un patrén de afectacion
mas lineal que extensivo, como es el caso de los sismos, inundaciones y otros fendmenos
naturales potencialmente desastrosos.

Vamos a reproducir una extensa cita de Bermudez (2012:5) que sintetiza muy bien el
significado de lo anterior y sus implicaciones con procesos de “urbanizacion salvaje” que
son caracteristicos del crecimiento urbano de las ciudades del subdesarrollo:



“...la densidad de poblacion del lugar entre 1960 y 2010 ha pasado de 56
a 274 habitantes por kildémetro cuadrado. En ese ultimo afio —el mismo de
la denuncia de la UNESCO vy la respuesta turistica empresarial- se contaron
158,027 habitantes... Ante un panorama que sin exageracién puede
considerarse dramatico, se observa la nula intervencion de las
autoridades gubernamentales —municipales, estatales y federales-, asi
como la falta de concientizacion de la poblacidn en general. El entorno
natural no logra ser apreciado como parte bdsica del Patrimonio. En
cambio, se insiste en la belleza de la ciudad “colonial” por su aspecto
pueblerino y casi atemporal; destacdndose asi tanto sus fachadas
religiosas y algunas civiles, como ciertas costumbres populares...”.

A esta referencia del “entorno natural”, habria que agregarle la necesidad de ver que
también implica peligros que es fundamental no desatender.

Vasquez (2007:120), realizé un breve analisis demografico de la ciudad en los siguientes
términos:
“A partir de los resultados de los conteos del INEGI de 1995 y del afio 2000,
se proyectd una poblacién de 161 213 habitantes para el municipio en el
afio 2005, 178 357 personas para el 2010 [el dato final del censo de 2010
fue de 185,917 habitantes], 197 307 para el 2015 y para el afio 2020 una
poblacién de 218 270, a las cuales el municipio deberd atender, en los
proximos 20 afos, sobre demandas de suelo, servicios, vivienda, entre
otros, para la futura poblacién, aspectos que implican territorio...
sistemas ambientales o recursos naturales.”

La cita refuerza también la necesidad de comprender la proyeccién del grado de exposicidén
creciente de los sancristobalenses a las amenazas de su entorno.



Afio  Poblacién  Superficie®
U 1980 42,026 157
| 2000 112,442 297

| 2005 142364 3017
M 2010 158027 3110

| Incremento en el periodo 1980-201€
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*Incluye vialidades y espacios ablertos

Mapa 2. Incremento de poblacidn y superficie
Fuente SEDESOL, 2012

Los registros histéricos que aluden a desastres o sucesos calamitosos en San Cristébal de
las Casas, advierten de los dafios en los barrios tradicionales. Como veremos en este avance
de investigacion, los barrios afectados por los tornados de 2014 son de los mas antiguos de
SCDLC, lo que hace suponer que histéricamente los tornados también han ocurrido en
trayectos fuera de la traza urbana tradicional, y por tanto habria poca afectacion a las
personas. El trazo de los trayectos de dos tornados ocurridos en la ciudad en 2012,

elaborado por Velasco (2012), muestra que éstos afectaron el sur de la ciudad en colonias
de reciente creacion.
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Mapa 3. Barrios tradicionales
Fuente: Sitio WEB “San Cristébal Ciudad Creativa”

4.2 El entorno y las expresiones desastrosas de San Cristébal de las Casas

Como el caso de los tornados en San Cristdbal de las Casas es la parte central de este
reporte, veremos algunas especificidades en el siguiente apartado. De manera general
comentaremos otras amenazas naturales que pueden crear condiciones de desastre en la
ciudad. Hay literatura diversa que trata de manera especifica sobre el entorno peligroso de
esta ciudad. En general los documentos oficiales de intervencién o “planificacién”
gubernamental (SGM, S/F; SMAV, 2010; SEMARNAT, 2013; etc.) tienen consideraciones
sobre las amenazas naturales de San Cristébal de las Casas. Otras investigaciones pre
académicas también (Gonzdlez y otros, 2010). El nivel de aproximacién es burdo y difuso,
de manera que no se puede ver claramente el significado de esas amenazas para los
habitantes de la ciudad. Veamos algunos ejemplos de amenazas.

Los mas explicitos peligros o amenazas de la naturaleza que pueden influir para que la
sociedad san cristobalense derive a condiciones de desastre se refieren a sismos,
deslizamientos, tormentas severas (que pueden producir descargas eléctricas, granizo y




tornados, y que pueden estar asociadas o no a ciclones tropicales), asi como las
inundaciones a las que las circunstancias del emplazamiento urbano, le es propenso y que
veremos mas adelante, ademads del caso del peligro sismico.

Revisaremos enseguida esas amenazas o peligros (usamos indistintamente estos términos),
en algunos casos las observaremos a través de etiquetas como “riesgo” o “indice de peligro”
o de “vulnerabilidad” tratados en el Atlas Nacional de Riesgos (ANR)3 creado por el Centro
Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED) y que configuramos a una escala que
comprende el municipio de San Cristdbal de las Casas y areas contiguas.

Como veremos, es dificil acceder a niveles aceptables de inteligibilidad de esas amenazas
por las limitaciones de expresion cartografica y sus simbologias (captadas aqui en impresién
de pantalla), para efectos tanto de la comprension real de su peligrosidad como para la
adopcidn de medidas de planificacidén preventiva y de preparativos para desastres.

4.3 El peligro sismico en San Cristébal de las Casas
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Mapa 4. Regionalizacién sismica (CFE)
Fuente: pagina Web del Atlas Nacional de Riesgos consultada el 19 de febrero de 2015.
http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/images/PHPcenapred/index/

3 Todos los mapas referidos en este sentido fueron tomados de la pagina Web del Atlas Nacional de Riesgos
el 19 de febrero de 2015: http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/images/PHPcenapred/index/
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San Cristobal de las Casas se encuentra en una zona sismica caracterizada por riesgo medio
segun la regionalizacion de la Comisidn Federal de Electricidad (CFE) consignada en el ANR.
Esta ubicacidn contrasta con el siguiente mapa.
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El mapa 5 muestra las dreas que han manifestado expresiones dafiinas por sismos en la
escala de intensidad Mercalli y, como se observa, el municipio de San Cristébal de las Casas
tiene cabida en tres niveles de esa escala: VI, IXy X, que son de los mas altos. El drea urbana
de San Cristdbal, estard comprendida en la interaccion de los niveles VIl y IX, lo cual, de
suyo, representa un nivel de afectacién pasada y potencial, muy significativos. Un mapa
equiparable es el del Atlas de Peligros del Estado de Chiapas (SGM; S/F) presenta datos que
no son similares (véase mas abajo el mapa “Efecto sismico de los Altos de Chiapas”):
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Caracteristicas de los grados o niveles VII a IX de la

Escala Mercalli Modificada
Tomado de Haaz (2015)

Advertido por todos. La gente huye al exterior. Dafios sin
importancia en edificios de buen disefio y construccion.
Dafios ligeros en estructuras ordinarias bien construidas;
daios considerables en las débiles o mal planeadas; rotura
de algunas chimeneas. Estimado por las personas
conduciendo vehiculos en movimiento.

Grado VII

Daiios ligeros en estructuras de disefio especialmente
bueno; considerable en edificios ordinarios con derrumbe
parcial; grande en estructuras débilmente construidas. Los
muros salen de sus armaduras. Caida de chimeneas, pilas
Grado VIII |de productos en los almacenes de las fabricas, columnas,
monumentos y muros. Los muebles pesados se vuelcan.
Arena y lodo proyectados en pequefias cantidades. Cambio
en el nivel del agua de los pozos. Pérdida de control en la
personas que guian vehiculos motorizados.

Dafio considerable en las estructuras de disefio bueno; las
armaduras de las estructuras bien planeadas se desploman;
Grado IX |grandes dafos en los edificios sélidos, con derrumbe parcial.
Los edificios salen de sus cimientos. El terreno se agrieta
notablemente. Las tuberias subterraneas se rompen.

Tabla 3. Caracteristicas de los grados o niveles VIl a IX de la Escala de Mercalli Modificada.
Fuente: Haaz (2015)

Algunos registros histéricos mencionan afectaciones importantes en San Cristébal, como en
el terremoto de 1652 (Aubry, 1991; De Vos, 1986 y Flores, 1978) y de 1744 (Burguete, 1987),
de 1804 y 1817 (Aubry, 2004). Por otro lado, Aubry (1994) menciona eventos sismicos con
“daflos monumentales” en 1652, 1744, 1761, 1785, 1804, 1817, 1859, 1894, 1902 y 1979, y
lo interesante de esta serie de menciones del citado autor es que sefala que estos eventos
sismicos “fueron graves solamente cuando coincidieron con inundaciones” (1994:307). Ello
pone en relieve la condicidén de cruce o coincidencia de materializacion de amenazas en el
emplazamiento sancristobalense.

No obstante, el Servicio Sismoldgico Nacional (2002) considera que “Aunque los sismos no

son fendmenos extrafios a Chiapas, sismos de magnitud mayor o igual a 6 son poco
frecuentes. El sismo ocurrido el 16 de enero del 2002, de magnitud 6.3, fue sentido
fuertemente en los estados de Chiapas y Tabasco, e incluso se llegd a sentir levemente en
la ciudad de México. Debido a que el 28 de Noviembre del afio 2001 también ocurrié un
sismo en la misma regién, con caracteristicas similares (M 6.3), es importante comparar
estos dos eventos para entender las causas de los mismos.”
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Mapa 6. Efecto sismico de los Altos de Chiapas
Fuente: SGM (S/F)

Aunqgue en México se ha invertido considerables cantidades de recursos financieros para el
desarrollo del conocimiento sismoldgico, dicho sea en un sentido comparativo, y se han
instalado diversas redes de monitoreo (incluso hay “sistemas” de alerta sismica en la Ciudad
de México, Toluca, Acapulco, Chilpancingo y Oaxaca), el estado del conocimiento real sobre
la peligrosidad de la mayoria de las ciudades respecto de esta amenaza, es confuso.

San Cristébal de las Casas es un ejemplo. Por un lado se mantiene en una clasificacion de
riesgo “mediano” para efectos de regionalizacién, y por otro, esta considerado en los grados
de mayor intensidad de la escala Mercalli modificada. La conclusion, por tanto, obligada,
prudente, y plena en generalidad, es la que hacen Gonzalez y otros (2012) para la sismicidad
del norte de Chiapas: “Los resultados muestran que aunque se esperan magnitudes sismicas
no importantes en la escala destructiva (hasta 5.5) o 150 gales aproximadamente, por ser
sismos superficiales y considerando que existen construcciones a base de materiales muy
débiles y con alto grado de vulnerabilidad, los dafios que puedan sufrir durante fendémenos
naturales como sismos, huracanes, rafagas de vientos, serdan importantes y deben tomarse
medidas.”




4.4 Inundaciones en San Cristobal de las Casas

Los registros histéricos sefialan a las inundaciones en San Cristébal de las Casas como un
problema grave que ha sido casi invariablemente referido por diversos trabajos historicos y
contemporaneos con interés ambiental y de riesgos (Montoya y otros, 2008; Bermudez,
2013; Mayorga, 2007; etc.). Tenemos la impresion, y lo formulamos en el plano hipotético,
de que a pesar de lo anterior, el problema esencial de las inundaciones no se ha entendido
bien en términos de su dinamica, como se aprecia en publicaciones que tocan el tema
(Bencala y otros, 2006; Gonzdlez y otros, 2010).

Los registros histdricos de las inundaciones en San Cristébal de las Casas son constantes
desde la época colonial y en casi todos ellos* se encuentran dos temas asociados, a saber,
el exceso de precipitacion y el taponamiento o bloqueo de “sumideros” de desagiie. En
tanto que los excesos de precipitacidn (en términos de las capacidades de drenaje) pudieron
estar asociados a ciclones tropicales o a tormentas severas ligadas a otros sistemas de
mesoescala como los denominados sistemas convectivos de mesoescala®, la dindmica de la
inundacion se explica por la naturaleza karstica del emplazamiento de la ciudad, que regula
la mecanica (y la quimica) de la filtracién, los escurrimientos y el drenaje, cosa que, en buena
parte, no se ignora, como se advierte en algunas de las caracterizaciones geohidrolégicas
que han abordado el problema (Mayorga, 2007, Garcia, 2005, Espiritu, 1998), asi como en
documentos oficiales (ECOSUR, 2005).

Tan se han tenido claros los ingredientes de las inundaciones, a través de la historia, que
con frecuencia se atendio el problema del dren de las aguas acumuladas, sea por el destape
de los “sumideros” (por buzos indigenas, segun los registros historicos coloniales) o por la
construccion del tunel de “avenamiento” de 1976. Lo que ha sido también claro es que no
se han satisfecho las necesidades de conocimiento y anticipaciéon de los fendmenos
meteoroldgicos productores de la precipitacion. Mas adelante retomaremos el tema de las
inundaciones en karst.

“Desde el punto de vista topografico, la Cuenca del Valle de Jovel es una cuenca cerrada en
donde los escurrimientos deberian formar una laguna en las partes bajas, de manera
natural en la confluencia de los arroyos Chamula y Ojo de Agua con el Rio Amarillo se forma
una zona de inundacién, y otra mas en la unién del rio Amarillo con el Fogdtico. Existen
salidas naturales a través de cavernas, conductos y sumideros, los cuales permiten el
desalojo de agua, ademads se construyé un tunel con el propdsito de evitar inundaciones,
gue empezo a funcionar en 1976 (Ayuntamiento Municipal de San Cristdbal de las Casas y

4 En una revisidn somera localizamos 3 registros de inundaciones importantes en el S-XVI; 9 en el S-XVII, 3 en
el S-XVIII, 8 en el S-XIX, y de los 14 registros del S-XX y 3 del S-XXI, aparecen solo como inundaciones relevantes
tres registros previos a la inauguracion de un tunel de drenaje (avenamiento) terminado en 1976.

5> Estos sistemas son definidos en el Glosario Meteoroldgico norteamericano como: “...un sistema de nubes
gue se genera asociado a un conjunto de tormentas eléctricas y produce un area contigua de precipitacion
del orden de 100 km o mas en escala horizontal y viaja al menos en una direccién. (AMS, 2015)



CONAGUA, 2010; Montoya et al, 2008), con lo cual se tiene una cuenca abierta
artificialmente.” (Patricia Gonzalez, et al. 2012, p-4)

El ANR ofrece la posibilidad de captar algunos mapas relacionados con inundaciones en San
Cristdbal de las Casas; uno establece que el municipio tiene una vulnerabilidad alta a ese
fenédmeno, y en otro mapa, el municipio se ubica en area de riesgo de inundacidn “baja”.
En otras palabras, el drea municipal que aloja a la ciudad de San Cristdbal de las Casas, es
altamente vulnerable a las inundaciones y es, al mismo tiempo, de bajo riesgo de
inundacion. Desde luego que esta contradiccion puede explicarse por las opciones
conceptuales de los términos “vulnerabilidad” (éfisica? ésocial?), y “riesgo” (amenaza X
vulnerabilidad = riesgo). Sin embargo, cualquiera que sea la adopcién conceptual de esos
términos, lo cierto es que las condiciones actuales de San Cristébal de las Casas, no soportan
una afirmacién sobre las posibilidades reales de riesgo de inundacion. El plano de la alta
vulnerabilidad a inundarse es, por lo dicho, mas que obvio: toda forma karstica (poljé) como
la que sirve de sitio y situacion a San Cristdbal de las Casas es, por su naturaleza, un area
inundable (el poljé de San Cristébal tendria un enorme lago si no fuera por los drenajes
“sumideros” subterraneos).

Por otra parte, el factor que transporta agua al poljé o valle de Jovel, aparentemente no se
ha puesto en relacién con las capacidades de los drenajes (naturales y el tunel artificial).
Nos referimos a la precipitacion. El ejercicio cartografico de simulacién por inundaciones
publicado por Montoya y otros (2008), no considera cdlculo alguno de precipitacién. Ese es
el factor que estd haciendo falta para tener una estimacién confiable del “riesgo” de
inundacion en un drea kdrstica como la que tratamos. Otros detalles a estimar
corresponderian a la caracterizacién de la mecdnica dual de inundacién (karstica y no-
karstica) del valle mencionado. Referencias vagas y generales a ciertos rangos de
precipitacion en el drea (véase a Arellano, 2010; quien igualmente cita a Magaia, 2002),
tampoco son de gran utilidad.
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Tenemos que insistir en que lo sefialado por diversas investigaciones que han tratado el
tema de las inundaciones y los humedales de San Cristébal de las Casas (Mayorga, Supra
cit.; Gonzalez y otros 2012; y Rojas, Alba y Rojas, 2011), es un indicativo de que hay una
comprensién del significado del Karst como sustrato natural y su relacién con las
inundaciones. Sin embargo, subsisten dudas acerca de la existencia de una cabal
comprensién de sus potenciales dimensiones desastrosas, dado que la magnitud de
precipitaciones depende de sistemas meteoroldgicos de micro y meso escala. También
depende de otros sistemas peligrosos como los ciclones tropicales, que tampoco son
cabalmente comprendidos para fines de prondstico y prevencion de desastres. Las
capacidades de drenaje de la cuenca endorreica son la clave para la prevencion de
inundaciones, y no observamos, con certeza, que se tengan reunidos los elementos
esenciales de su conocimiento.

No seria gran consuelo sefialar que el problema de la insuficiente comprension del
significado de las inundaciones en karst sea privativo de México. Por ejemplo, Bonacci y
otros (2006), y Maréchal y otros (2008), coinciden en afirmar que las inundaciones, sobre
todo las repentinas, solo recientemente, se han identificado como un nuevo tipo de peligro
en los terrenos karsticos. Gutiérrez y otros (2014) atribuyen buena parte de las razones de
esa “novedad” al crecimiento demografico reciente sobre terrenos karsticos y al mal uso de
los recursos existentes ahi.

Todo ello lo podemos confirmar en nuestras experiencias de investigacion. Del afio 2005 al
afo 2008 realizamos un estudio de reubicaciones por desastre en el sur del estado de
Yucatdn. Dichas reubicaciones fueron motivadas por inundaciones consecuencia del paso
del huracan Isidoro de 2002. Este estudio nos permitioé observar que el tipo de inundacién
que ocurrié por ese evento (luego de casi 7 dias después del paso del mencionado huracan),
no se habia entendido cabalmente. No logramos captar explicaciones satisfactorias de la
dinamica de la misma, ni a nivel de los funcionarios estatales de proteccidn civil, encargados
de “dictaminar el riesgo” de inundacidn, ni al nivel de los expertos técnicos de las oficinas
de la Comision Nacional del Agua. Tampoco obtuvimos “pistas” confiables del casi siempre
infalible saber popular. Todos coincidian en adjudicar la inundacion al desbordamiento de
un rio que se encuentra a una distancia de 150 km del drea inundada del area de estudio
(Vid: Macias, Montiel y Salinas, 2009; Macias y Malcon, 2009; Reyes, 2009).

Observamos que existia (y existe) un desconocimiento hidrolégico importante del karst de
esa zona y de las dindmicas de inundacién asociadas, lo que es, por tanto, un requisito
fundamental de “valoracién de riesgo”, mas aun, si se van a tomar decisiones, como la
reubicacion de comunidades humanas, que afectaran la vida colectiva de personas. Ese
requisito no estaba satisfactoriamente resuelto.

Maréchal et al. (Supra cit.), sefialan que, en general, se han identificado tradicionalmente
cuatro principales geo-peligros asociados al karst, a saber: a) el colapso de la parte superior
de los cenotes (del maya: dzonoot/ dolina en castellano ; sinkholes, en inglés); b) la
inundacién de los propios cenotes; c) las altas concentraciones de gas radén en la
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cimentaciones y en los sétanos de las casas; v, c) la vulnerabilidad de las aguas subterraneas
a la contaminacion. Ahora se agrega el de las inundaciones. Una de las razones que pueden
explicar ese tardio reconocimiento, se puede encontrar en la complejidad del o los acuiferos
en karst, que son diferentes a la mayoria de los acuiferos no karsticos cuya comprensién ha
dominado las explicaciones hidroldgicas®.

Por lo anterior, Bakalowicz (2005) afirma que “Los métodos de estudio usados en
hidrogeologia clasica (perforacién de pozos, prueba de bombeo y modelos de distribucion),
son generalmente invalidos y no exitosos en acuiferos karsticos, debido a que los resultados
no pueden extenderse a todo el acuifero ni a alguna de sus partes, como se hace en
acuiferos no karsticos”.

San Cristobal de las Casas es una ciudad asentada en un ambiente kdrstico y, como dice
Zhou (2007), de los tres tipos de inundacidn reconocidos en esas condiciones (inundaciones
relacionadas con recarga en el cenote o dolina; inundaciones relacionadas con el flujo, y las
inundaciones relacionadas con la descarga) es esencial identificar el tipo de inundacion de
gue se trata para resolver el problema de inundaciones, y recomienda:

“Las zonas propensas a inundaciones en karst deben ser reconocidas, y
deberian aplicarse restricciones y leyes sobre uso de la tierra. Se deben
abordar las caracteristicas Unicas del karst para disefiar y ejecutar planes
de control de escurrimiento y de erosion. Destapando sumideros
obstruidos, creacién de cuencas de retencion o instalar pozos de inyeccion
de clase V es posibles soluciones para mejorar el drenaje de aguas
pluviales.” (Zhou 2007:963)

Retomamos una de las advertencias de Montoya y otros (2008) que, en el tema de las
inundaciones en San Cristdobal de las Casas, es contundente y advierte de las complicaciones
gue son tipicas de las medidas ingenieriles para control de inundaciones y que suelen ser
solo soluciones parciales y de temporalidad limitada, con una consecuencia negativa en
términos de la multiplicacion de los peligros por la “falsa seguridad” que representan para
la ocupacion humana de las areas riesgosas:

“Después de terminado el tunel [de “avenamiento”], el crecimiento
urbano de la ciudad se extendié a estas zonas por el ya bajo riesgo de
inundacion, pero sigue el problema porque siempre fueron humedales y
son las partes mas bajas, por lo tanto son propensos a sufrir inundaciones,

6 Los acuiferos kdrsticos, segtin Maréchal (op cit), se caracterizan por un doble sistema de flujo que consiste
de un sistema fisurado que representa el almacenamiento masa de agua en la piedra caliza que algunos
consideran que tiene, al menos en parte, un flujo que sigue la llamada “Ley de Darcy”, y un sistema de
conductos que une la red de cavernas karsticas que transmiten agua por flujos turbulentos. El intercambio
entre los dos sistemas es controlada por diferencias de cargas hidraulicas asi como por la conductividad
hidraulica y la configuracion geométrica.



por tormentas o por las constantes lluvias torrenciales.”. (Montoya vy
otros, 2008:196)

Esta cita refleja, sin embargo, que los fundamentos de un futuro evento desastrosos ya
estan definidos si no se generan planes que refuercen la reduccién del riesgo de inundacion.

4.5 La aproximacion general al problema de los tornados en San Cristobal de las Casas

En el capitulo previo se observaron algunos aspectos de los antecedentes de la ocurrencia
de tornados en San Cristébal de las Casas, asi como de su estudio. La investigacion
emprendida y que es sujeto de este reporte, tiene entonces un trecho recorrido y el
desarrollo propio de esta investigacion arroja varios datos de comprensién sobre la
vulnerabilidad de los habitantes de esta ciudad.

Hemos sefalado que las caracteristicas de los registros de ocurrencia de tornados en el area
urbana mostraban evidencia de una gran propension a la formacion de tornados dado que
en tres anos recientes, 2011, 2012 y 2014, habian “tocado tierra” mas de un tornado por
afio, y la definicién de los trayectos de seis de los tornados (los 4 de 2014 y 2 de 2012)
ocurrieron en diversas areas de la ciudad.

El mapa que se presenta mas adelante, muestra los trayectos recorridos por esos seis
tornados e ilustra que esos fendmenos pueden afectar cualquier parte de la ciudad. Es
importante destacar también, que siendo correcta la afirmacién anterior, la mayoria de los
registros de los tornados advierten de una mayor propensidn en la parte central de la
ciudad, en los barrios de Mexicanos, El Cerrillo, Cuxtititali, La Merced, Centro y Guadalupe,
aunqgue se han mencionado otros barrios afectados en el pasado como Tlaxcala, Maria
Auxiliadora, San Ramdn y La Hormiga, entre otras colonias como Las Comaleras, Lefadores,
Almolonga, Erasto Urbina, Molino Utrilla, Molino de la Alborada, el barrio Los Pinitos, 5 de
Mayo y San Antonio de los Montes. Esta informacidn puede verse con mayor detalle en el
capitulo anterior.
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4.5.1 Tornado y culebra. Dos significados con dos implicaciones

Debemos poner un especial énfasis en que, como en otras zonas del pais, los habitantes de
San Cristdbal de las Casas que han tenido algun tipo de contacto con los tornados, directo
o indirecto, los han comprendido con el término de “culebra”. No sobra decir que esa forma
de asimilacidn estd ubicada en una esfera simbdlica relacionada con la religién o con otras
creencias sobrenaturales, o bien, como una asignacién nominal del fendémeno que sin
embargo lo coloca en un area indefinida respecto de su causalidad. En esa esfera de
consideracién, dichos fendmenos son vistos como incontrolables y, aunque en esa
dimensién el comportamiento colectivo de la gente es la de resignacién, las investigaciones
realizadas (Macias, 2002; Avendafo, 2012) han mostrado que la gente ha desarrollado
desde tiempos remotos ciertas formas de proteccion también simbdlicas. De lo que se trata,
hay que subrayar, es que esas formas de proteccidon no solo sean reales sino eficientes y
efectivas.

Esos fendmenos que se ven en la esfera simbdlica como “culebras”, son conocidos por la
ciencia como tornados, y sefialar esto tiene su importancia en el hecho de que son
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amenazas reconocibles y la gente que estd en riesgo respecto de ellas, requieren de la
proteccion que los agentes gubernamentales estan obligados a proporcionar al ciudadano.
Debemos remarcar este asunto porque la responsabilidad gubernamental va desde la
necesidad de desarrollar las mejores acciones para el conocimiento y previsidn, hasta de
desarrollar planes de enfrentamiento y de recuperacion.

4.5.2 Declaratoria de emergencia

De los cuatro tornados de 2014, uno de ellos, como ya se advirtié del ocurrido el 6 de agosto,
generd muchos dafios y la solicitud del gobierno del estado, aceptada, de una declaracion
de emergencia, procedimiento necesario para que el gobierno federal transfiera recursos
del Fondo para la Atencion de Emergencias, del Fondo de Desastres Naturales (FONDEN),
para atender necesidades vitales y de salud de la poblacidn.

La operacién de estas acciones, en el caso que tratamos del tornado del 6 de agosto, ha
tenido ingredientes de arbitrariedad, confusion y no se apegan a las normas, dado que una
emergencia es concebida como una condicidn previa a la ocurrencia de un “fenémeno
perturbador”’. El caso del tornado del 6 de agosto, claramente se traté de una condicion
en la que ya habiendo sucedido dicho fendmeno, se empezaron los procedimientos
sefialados para efecto de acceder al FONDEN. Aunque se avisé de le emisidn de declaratoria
de emergencia de la SEGOB el 8 de agosto, en realidad la declaratoria de emergencia se
expidié formalmente el 18 de agosto de 2014 (SEGOB, 2014), 12 dias posteriores al impacto
del tornado.

Es evidente que esta forma de operar de las organizaciones de proteccidn civil mexicanas y
su relacién con los fondos financieros, debe sufrir modificaciones que hagan que las
acciones no contradigan sus normas. Debe haber una conciencia clara, en los funcionarios
publicos, del significado del término emergencia, tal como se implanté en la normas
referidas, y, adicionalmente, pero de singular importancia: debe haber un reconocimiento
del tipo de patrén del dafio de los tornados, que no es el mismo de otros fendmenos
potencialmente desastrosos como los sismos o las inundaciones, por ejemplo, que
producen un patrén de danos extensivo.

Uno de los pasos esenciales para ese efecto es que el gobernador de la entidad solicita a la
“instancia técnica facultada”, una opinién o dictamen. En esta fase inicial, intervienen varios
factores pero uno, de suyo importante, es que la “instancia técnica facultada” debe

7 La definicién oficial sefiala: “Emergencia: Situacién anormal que puede causar un dafio a la sociedad y
propiciar un riesgo excesivo para la seguridad e integridad de la poblacion, generada o asociada con la
inminencia o presencia de un fenédmeno natural perturbador; se declara por la Segob a peticién de una entidad
federativa” (SEGOB, 2006). La definicidn propia de la Ley estatal chiapaneca de Proteccidn Civil, aprobada en
2014, indica basicamente lo mismo: “...1a situacidon anormal que puede causar un dafio a la sociedad y propiciar
un riesgo excesivo para la seguridad e integridad de la poblacion en general, generada o asociada con la
inminencia, alta probabilidad o presencia de un agente perturbador”. (POE, 2014)



reconocer el fendmeno destructor como tornado. En este caso fue la Comisién Nacional del
Agua (CNA), la instancia que calificé al fendmeno destructor, efectivamente, como tornado
y, ademads, dio un dictamen de la magnitud/intensidad del fendmeno catalogandolo como
FO, el valor minimo en la escala Fujita. Esta informacidn no se precisa en la solicitud formal
gue presenta el Gobernador de la entidad a la Secretaria de Gobernacién. Lo anteriormente
dicho, es un tema de relevancia que serd cubierto en durante el desarrollo de esta
investigacion.

Tocado de pasada el tema de la declaratoria de emergencia y las dificultades conceptuales
respecto de la comprension del concepto de emergencia, asi como la incursién en
irregularidades de actuacidn respeto a las normas, consideramos que hay otros aspecto de
mayor relevancia que caracterizan las complicaciones que presenta la eventual ocurrencia
de tornados en México y en San Cristdbal de las Casas, como veremos enseguida.

4.5.3 Gobierno, Proteccidn Civil y tornados

Todo lo que hemos afirmado, sugiere que las organizaciones de gobierno no estan
preparadas para proteger a la poblacidn frente a tornados, no solo nos referimos a la
organizacién de Proteccién Civil, sino a todas las organizaciones o dependencias que se
relacionan con el conocimiento, anticipacién y comprensién de esos fenémenos y las
necesidades de proteccién de la poblacién

El conocimiento meteorolégico en México y en Chiapas es muy limitado. En diversas
ocasiones y por diversos medios se ha seialado la falta de un desarrollo en meteorologia
de mesoescala y la necesidad de incorporar el eficiente del uso de radares meteorolégicos,
particularmente los conocidos como Doppler.

La creacién del Centro Hidrometeorolégico de Tuxtla Gutiérrez, dentro del programa de
modernizacién del Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN), representa un esfuerzo
importante que sin embargo requiere ser estimulado con urgencia. Buena parte de su
personal operativo se encuentra en formacién y es importante orientar esfuerzos para
generar opciones de formacién en dmbitos donde se tiene un desarrollo cientifico y
operativo en los problemas de mesoescala (que atienden tormentas severas y amenazas
asociadas) y que sin duda se encuentren en el extranjero. Los escasos recursos tecnoldgicos
con los que cuentan no ayudan para que ese nuevo centro pueda cubrir las necesidades de
anticipacion. En el caso del tornado del 6 de agosto debieron improvisar procedimientos
para categorizarlo y cumplir con la exigencia de formular opinion técnica sobre el fendmeno
para cumplir los requisitos formales de la declaratoria de emergencia.



Pese a que se han financiado investigaciones y otras actividades,® para conocer, re-conocer
y mejorar las organizaciones relacionadas con los fendémenos climaticos “intensos” vy su
prondstico (Vid: Prieto, 2008; Prieto y otros, 2006; Prieto y otros, 2012), la ocurrencia de los
tornados sancristobalenses (en realidad esto aplica a todos los casos de tornados vy
fendmenos potencialmente desastrosos de mesoescala en el pais) dejé ver que, o no hay
resultados favorables que hasta el momento justifiquen el financiamiento que se invirtié
para ello, o bien, hay enormes dificultades para su asimilacion a pesar de que quienes han
participado de esos anadlisis no son ajenos al acceso de altos cargos en el Servicio
Meteoroldgico Nacional.

Las organizaciones de Proteccion Civil en México no han asimilado, digamos que en
términos organizacionales, las caracteristicas de afectacion de los tornados. La intervencién
en el postimpacto de estas organizaciones refleja desconocimiento y pocas capacidades de
analisis y asimilaciéon de las experiencias.

Un ejemplo que muestra lo anterior son las actividades de recuperacion en San Cristébal de
las Casas, luego del tornado del 6 de agosto, que fueron centradas en la entrega de laminas
metalicas. La revision somera de los dafios y de los escombros dejados por el paso del
tornado (véanse fotografias abajo), ilustra la acumulacién de laminas metalicas que fueron
proyectiles amenazantes.

En San Cristobal de las Casas. (Fotografias proporcionadas por el Gobierno de Chiapas)

Los eventos analizados de ocurrencia de tornados muestran rasgos fisicos de vulnerabilidad
en las viviendas de la ciudad, sobre todo en el componente de los techos, que han sido los
elementos mds atacados por los vientos, como ya sefialamos. En este sentido resulta una
complicacién que el censo del INEGI de 2010 no pusiera en acceso facil la variable de techos
como componente de las viviendas, sin embargo, es posible observar los datos del censo
del afio 2000 y considerar adicionalmente, aunque con absolutas reservas (porque no

8 Por ejemplo en 2003 Conacyt financié un proyecto para acceder a mejores formas de Prondstico de
fendmenos meteoroldgicos “intensos” para el estado de Chiapas, que desarrollé el IMTA-CONAGUA. En:
https://www.imta.gob.mx/historico/instituto/historialproyectoswrp/listadoth.php?anio=2006




ofrece informacién especifica de los instrumentos de medicion ni de sus valores), la
referencia que hace Montoya y otros (2008), a este componente de las viviendas de San
Cristébal.
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Gréfica 3. Viviendas particulares habitadas segin material en techos.
Fuente: INEGI 2000

Como se observa en la dos graficas, abajo y arriba, de esta linea, del total de viviendas que
habia en esa fecha, poco mas de la mitad (54%) tenia techos sdlidos (losa de concreto,
tabique, ladrillo o terrado con vigueria) que ademads son suficientemente pesadas y con
“anclaje” al resto de la estructura de la vivienda que les hace muy resistentes a los fuertes
vientos. El restante 46% de los techos de viviendas de la ciudad son de materiales muy
ligeros (ldminas de cartén o metalicas, tejamanil, palma, etc.) que son absolutamente
vulnerables a los vientos y, de todos esos material, como hemos visto y sefialado, son las
[dminas de metal las que representa un verdadero peligro para la poblacién debido a que
se convierten en proyectiles muy amenazantes para la salud y la vida de los vecinos. Los
expertos en este campo, podrian realizar investigaciones especificas para determinar que
parte de este tipo de techos falla y proponer mejoras ya que no necesariamente la solucion
es el cambio de material de techo sino, probablemente, los anclajes a otras partes
estructurales.
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Como advertiamos, el articulo de Montoya y otros (2008) sefiala que realizaron una
caracterizacion de las viviendas en torno a las corrientes de agua de San Cristébal de las
Casas® y ofrecieron la grafica que reproducimos a continuacion:

Caracteristicas de las viviendas asentadas en los margenes de los rios de San
Cristobal de Las Casas
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Grafica 5. Caracteristicas de las viviendas asentadas en los margenes de los rios de San
Cristdbal de las Casas. Fuente: Montoya y otros (2008).
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En esa grafica se puede observar una cierta division de componentes de techos de viviendas
por corriente hidrica: las viviendas en torno a los rio Amarillo, Fogético y a los arroyos
Chamula y Ojo de Agua, en un 60% tienen materiales de mamposteria con techos de losa
de concreto y el restante 40 % son viviendas con techos de lamina. Las viviendas de los
tramos de los arroyos Albarrada, Canal de Mercaltos y Navajuelos, tienen un componente
inverso ya que la mayoria de las viviendas son de materiales ligeros y techos de lamina (no
especifican si metdlica, de carton o desechos).

Como quiera que sea, ya vimos que los tornados han ocurrido en diferentes areas de la
ciudad y que las viviendas que estan en condiciones menos resistentes son las de material
ligero con techos igualmente ligeros y mal anclados. Evidentemente que estas
caracteristicas son mas directamente relacionables con los segmentos de la poblacién mas
pobre.

Terminamos este apartado con las siguientes consideraciones: si bien, las condiciones
postimpacto imponen la necesidad de reponer, como vimos en los casos de los tornados de
2014, los techos de las viviendas como una actividad urgente (techos de lamina metdlica o
de carton), sobre todo si falla el establecimiento de albergues o si no falla, para responder
positivamente a la resistencia de los damnificados a trasladarse a ellos.

Es importante y urgente iniciar un programa de mejoramiento de vivienda considerando el
problema de la debilidad de los techos. No es posible ignorar que son un factor de
vulnerabilidad a los tornados (y en general a vientos fuertes como las micro-rafagas), y
tampoco que San Cristébal de las Casas ocupa un drea muy propensa a la ocurrencia de esos
fenédmenos. Adicionalmente, se debe crear un programa informativo para la poblacién en
general acerca de las amenazas de los tornados y la recomendacidon de acciones
conducentes.



Analisis preliminar del
comportamiento colectivo de
emergencia por el paso de los

tornados en San Cristobal de las
Casas

La investigacién trata de considerar un espectro problematico que tiene el propdsito de
entender el panorama general que ofrece, desde el punto de la seguridad humana, social,
civil, ciudadana, etc., la ocurrencia de tornados en San Cristobal de las Casas.

Nuestra centralidad son las personas, aunque damos cabal comprensién al fendmeno
natural. La demarcacidon espacial es la ciudad de San Cristobal de las Casas, y
temporalmente nos ubicamos en el periodo reciente de la ocurrencia de los tornados de
2014, aunque escudrinamos diferentes épocas histéricas pertinentes.

Presentaremos a continuacion una serie de reflexiones iniciales que tienen como base la
experiencia de interaccién con los habitantes de San Cristdbal de las Casas en el trabajo de
campo. La investigacion ha tenido que considerar que existe un importante nivel de
complejidad por el hecho de tratar de analizar, individualmente, los 4 tornados que en 2014
sufrieron los habitantes de esa ciudad. Aunque anticipamos las dificultades que ello
representaba en términos de la busqueda de informacién con los afectados (tres de los
tornados ocurrieron en el area céntrica de la ciudad) pudimos constatarlo en el trabajo de
campo. Encontramos que fue dificil distinguir, en general, el impacto individual de cada
tornado, salvo el del caso del 6 de agosto que fue el mds destructivo y el mas memorable.

Aunque este reporte rdpido da cuenta del enfrentamiento de los habitantes
sancristobalenses con los cuatro tornados como fendmenos naturales que generaron
reacciones sociales similares, evidentemente la magnitud diferencial del caso del tornado
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del 6 de agosto mostrd la emergencia de otros fendmenos sociales que no fueron los
mismos en los otros casos.

5.1 La explicacion de la existencia del fenémeno tornado en San Cristébal de las Casas

Es pertinente recordar que el periodo de trabajo de campo realizado, fue aproximadamente
cuatro meses después de la ocurrencia del ultimo de los tornados, es decir, del 8 de agosto
de 2014. Esto quiere decir que, mucho antes, pero especialmente durante los dias que
siguieron a la operacién formal de los gobiernos municipal, estatal y federal de las acciones
de recuperacion, los habitantes de San Cristébal, afectados o no, tuvieron que asimilar la
formalidad de la existencia de esos tornados, identificarlos con éste nombre aunque se
dieran usos alternativos como el de “culebra”. Nos proponemos, por tanto, discutir las
diversas formas en las que los informantes explicaron la existencia del fendémeno.

Las formas en que explicaron la existencia del fendmeno, son diversas y reflejan la
pluralidad de influencias e informacion que dichos habitantes tienen cotidianamente.
Hewitt (1983) decia que solo en ocasién de impactos desastrosos, mediados por fenémenos
naturales, el grueso de la poblacidon ha podido acceder a alguna explicacion cientifica de
esos fendmenos, es decir, que solo en esas circunstancias criticas accede al conocimiento
que le estd vedado en condiciones no criticas.

Ordenamos preliminarmente las respuestas de los entrevistados en los siguientes términos:
Simbdlico-religiosa; naturalista-ambientalista (donde ubicamos aquellas repuestas que
atribuyeron esos fendmenos bdasicamente al cambio climatico aunque también a otros
procesos de degradacién ambiental); y una combinacion religioso-ambientalista (que
atribuye culpa humana por la alteracidn o afectacion al entorno ecolégico y que, por tanto,
merece un castigo de Dios).

Por otro lado, muchos de los entrevistados explicaron el fendmeno utilizando términos y
conceptos meteoroldgicos o “cientificos”: fuerza de los vientos, remolino, diferencia de
temperatura de vientos, calentamiento del suelo que se transmite a la masa de aire
(conveccidn), etc. Algunos comentaron que la deforestacion del cerro y el desgaje de los
mismos cerros de donde sacan la cantera provocaban que el viento entrara con mas fuerza.
Decian que se formaban producto de la conjuncidn de dos corrientes de aire, una fria y otra
calida, aludian a que esta ultima era producto del calentamiento del suelo que en su
momento tuvo arboles (bosque) y ahora se encuentra deforestado.

Los informantes expresaron que el fendmeno culebra-tornado es habitual en el area, y que
lo han vivido durante décadas aunque, efectivamente, encontramos personas que dijeron
gue no los conocian. Por otro lado, aunque conocen el fenédmeno, dijeron que no se les ha
presentado tan destructivo como el del 6 de agosto, y que la mayoria no “tocan tierra” o
“no bajan”, se ven en el cielo o0 a lo lejos y no son destructivos. Cuando se les preguntaba
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de los tornados, habia expresiones como: “jah si las culebras!”, “son tornados pero aqui les

decimos culebras”.

El tornado del 6 de agosto fue considerado por muchos, como algo que nunca se habia visto
en la zona, calificdndolo como “extraordinario” y “anormal”. Por otra parte, otras personas
gue hacian referencia a que los tornados-culebras eran frecuentes en la zona, decian que
eso sucedia en una época especifica del afio (secas/ agosto).

En general, la explicacion por la via que combina lo simbdlico-religiosa con el ambientalismo
alude a que muchos de ellos atribuian la aparicidn de los tornados a un castigo de Dios por
contaminar el rio, al igual que por la tala de arboles. Un castigo o un designio divino, que
coincidia, segin mencionaron, con las festividades de la virgen de la Asuncién (mencionaron
fechas especificas que coincidian con festividades del Barrio de Mexicanos) estaban
orientadas, segln sefialaron algunos entrevistados, a prevenir la ocurrencia de las
“culebras”.

Las personas manifiestamente creyentes, relacionaron la aparicion de estos fendémenos
naturales con una explicacidn religiosa, y se refirieron a las virgenes: Virgen del Transito (o
de la Transicion), Virgen de la Coronacidn en el Barrio de Mexicanos y la Virgen del Rayo de
catedral. La Virgen de la Coronacion, valga sefialar, es la GUnica imagen que tiene en sus pies
las culebras. Advirtieron que generalmente estos fendmenos aparecian en sus fiestas
patronales que son el 13, 15 y 18 de agosto.

5.2 La ocurrencia de los tornados (emergencia), comportamiento colectivo y reaccion
gubernamental

En las entrevistas con las personas afectadas, nos interesaba caracterizar la situacién en la
gue estaban cuando ocurrié el tornado o los tornados, es decir, qué clase de actividades
realizaban en ese momento y como fueron modificandolas en el enfrentamiento con el
fenédmeno. Esta indagacion, ademas, tuvo el propédsito de tener claro si las personas
afectadas percibieron algin elemento premonitor del paso del tornado, o si hubo alguna
informacidén de cualquier tipo relacionada con ese evento o con la tormenta que lo produjo.
Este tema es relevante por su utilidad para comprender y caracterizar el comportamiento
colectivo de emergencia.

La mayoria de los entrevistados en las distintas areas afectadas por los tornados, cuando
éstos ocurrieron, se encontraba realizando las actividades cotidianas del lugar, la hora y el
dia que correspondié. Se encontraban, por ejemplo, trabajando, vendiendo, realizando
labores domésticas, cuidando a los nifios, etc. Los dos primeros tornados, del 15 y 22 de
junio, ocurrieron en domingo, y afectaron a los barrios del Centro y Santa Lucia
principalmente. El tornado del 6 de agosto, el mas intenso, se verificé en miércoles y afectd
los barrios de Cuxtitalli, El Cerrillo, Centro y Mexicanos. El tornado del dia 8 de ese mes,
sucediod en un viernes afectando basicamente el barrio de Cuxtitalli.



En términos generales, se puede decir que algunas personas no se percataron del fendmeno
hasta que alguien les dio aviso. También, el ruido provocado por los escombros que
arrastraba el “remolino” y el sonido de los vientos los puso en alerta de lo que estaba
ocurriendo, aungque no supieran con precisién de que se trataba. La mayoria de ellos buscd
protegerse y salvaguardar a su familia, ya que se encontraban dispersos y algunos incluso
en lugares distintos, a los cuales les agobiaba la idea de que estuvieran heridos y pudieran
estar en condiciones terribles.

El tornado del 22 de junio, el mas “céntrico”, dejé a su paso mucho temor y susto en la
poblacién sancristobalense y en los turistas que presenciaron los hechos. Algunos
vendedores en via publica lo Unico que hicieron para poderse sostener de pie, fue agarrarse
de postes de luz y otros agarrandose de asientos de fierro que estdn en la plaza del Cerrillo
o bien ocultdndose dentro de los negocios en esa zona.

Como se ha dicho, el caso del tornado mas intenso, es decir, del 6 de agosto, fue el mas
impactante, a decir de los entrevistados. Minutos previos a la presencia de ese fenémeno,
era un dia soleado y con mucho calor. Su trayecto fue muy destructivo dejando en la
poblacion un sentimiento de profundo temor ante este fendmeno natural, porque no lo
podian explicar. Como sefialamos, algunas personas escucharon el ruido y fueron a
protegerse a lugares que en ese momento consideraron seguros, si estaban en la
intemperie se tiraron al suelo. Algunos otros que les tocd en su casa y por la fragilidad de la
vivienda lo Unico que hicieron taparse o bien proteger con la cama o pared de la misma.

El ultimo evento tornadico, ocurrido el 8 de agosto, sucedié cuando los habitantes de San
Cristdbal de las Casas ya habian experimentado el fuerte y dafiino evento de dos dias antes,
mismo que por las condiciones desastrosas que dejo, habia ocupado lugares centrales en
los medios de comunicacidn. En este ultimo caso de 2014, algunos entrevistados dijeron
haber observado que algunas personas tuvieron manifestaciones de “nerviosismo” o
tensién (estrés) colectiva. Lineas abajo comentaremos la posible influencia de ello en la
percepcion de la gente respecto del alertamiento de este tornado.

5.3 Alerta contra tormenta

Se interrogd acerca de si las personas entrevistadas habian tenido algun aviso sobre la
posible ocurrencia de una tormenta severa, a la que estaria asociado un tornado.
Evidentemente, esta pregunta podria parecer no pertinente dado que es sabido, desde
nuestra experiencia de investigacion en el CIESAS sobre tornados, que en México no se han
desarrollado los elementos minimos para anticipar con determinada precisiéon espacial y
para generar avisos efectivos a la poblacion en riesgo. La realidad es que la pregunta fue
planteada para obtener la constatacién de lo que acabamos de senalar y para subrayar el
grado de desproteccion que tiene la gente frente a estos fendmenos.



Todos los entrevistados coinciden en que no hubo medios de comunicacién que informaran
respecto a la ocurrencia de “culebras”- tornados o bien algin aviso de que se estuviera
desarrollando algun tipo de circunstancia meteoroldgica asociada. Solo se percataron de
éste cuando ya estaba presente o bien, cuando otras personas, del entorno vecino, se los
comunicaron. Algunas personas entrevistadas dijeron tener el “presentimiento” que algo
iba a ocurrir, debido a que se percataron del cambio brusco de las condiciones
meteoroldgicas y pensaron que habia una alta probabilidad de lluvias fuertes.

Las graficas comparativas a continuacion, presentan los porcentajes de las respuestas
concretas a esta pregunta que se incluyd en el cuestionario indicado en el capitulo anterior,
y segun los casos de las fechas respectivas de ocurrencia de los tornados. Para las dos
primeras fechas, no se registré una sola respuesta positiva, mientras que ésta fue de 1%
para el caso del tornado mas intenso (6 de agosto) y ascendid a un 16% para el ultimo
tornado. Evidentemente, no hubo ningun alertamiento de anticipacidn especifico, pero si
el 16% de los entrevistados se sintieron “alertados” representa solo a dos personas de la
muestra simple (N=13) en el drea de trayecto en el barrio de Cuxtitali, y esto, como
sefialamos, también pudo ser por la influencia de las anteriores ocurrencias y su
fenomenologia social asociada.
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Gréfica 6. Respuestas a la pregunta acerca del alertamiento de tornado.

5.4 Daios sufridos u observados

Practicamente todos los entrevistados y encuestados en las areas de los cuatro trayectos
tornadicos coinciden en que habian visto algun tipo de dafio dejado por el tornado.
Porcentajes diferenciales se muestran cuando la pregunta se centraba en si el informante
sufridé esos dafos. A reserva de elaborar una caracterizacion mas detallada del tipo de
dafios, podemos adelantar que van desde la pérdida de algun tejado, conformado por
[dminas metalica, hasta: tejas, vidrios, macetas, arboles, mercancias (dependiendo del
puesto comercial que tuvieran), ropa, muebles, en algunos casos alguna parte de su casa
colapso e incluso se entrevistd a una persona que tuvo pérdida total de su hogar.

Los dafios a los bienes publicos, por ejemplo, en la infraestructura de comunicaciones
telefénicas o de transporte de energia eléctrica (postes, alambre, transformadores, etc.), o
de otro tipo, se consideran solo en la categoria de danos observados.
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Gréfica 7. Respuestas a la pregunta acerca del dafio o pérdidas por tornado.

Los tornados de junio de ese afo, fueron los que tuvieron una menor longitud de trayecto
y mds corta duraciéon. Como se observa en las graficas anteriores, en esos casos, los
porcentaje de afectados fueron de alrededor del 54 y 50%, lo que subraya, en efecto, que
los respectivos tornados no fueron muy dafiinos. Sin embargo, en el caso del 6 de agosto,
los porcentajes de afectacidon directa se incrementaron al 57%, contra solo 13% de
entrevistados que dijeron no haber tenido afectaciones materiales. El caso del tornado del
8 de agosto, como ya sefialamos, refleja un sesgo que se explica por la proporcion de la
muestra, como ya seflalamos, y por ello el porcentaje de damnificados (dafiados) directos
fue el mayor, de 62%.

Todo esto subraya la naturaleza dafiina de los cuatro tornados de SCDLC en 2014, y destaca
la conveniencia de no minimizarlos por no ser “como los tornados de Estados Unidos”.




5.5 Factores de riesgo/Factores de proteccion

El tema de los “factores de riesgo”, en el campo de estudio de desastres y proveniente de
la epidemiologia, ha sido de una enorme utilidad para caracterizar las condiciones, factores
y elementos que individualmente o en combinacién, definen un determinado nivel de
transito al estado de dafio por la relacién con un fendmeno peligroso, como el tornado. El
analisis de estos aspectos, dialécticamente conduce al tema de los factores de protecciéony
mas propiamente de auto-proteccion. En el estudio de estos aspectos, durante el paso del
Tornado del Zécalo de la Ciudad de México, el 1 de junio de 2012 (vid Macias, 2013), se
encontré que esa composicion: factores de riego-factores de proteccion, estaba definida
por contextos socio-espaciales mds generales que eran las determinantes de que las
personas ocupen un lugar en el espacio en determinadas condiciones temporales, es decir,
implica la ubicacién en un lugar determinado por razones sociales que engloban
condiciones de transito o de permanencia.

Dicho lo anterior, observamos las respuestas de los entrevistados respecto de su
comportamiento protectivo durante el paso de los tornados en San Cristébal de las Casas.
El nivel de andlisis sobre este tema esta en su fase preliminar, pero podemos adelantar
algunos aspectos relevantes. Hay una primera agrupacion de comportamientos
autoprotectivos dependiendo de si estaba en el interior de una edificacion o en exteriores.
No sobre reiterar que nos referimos a los casos de los entrevistados que estuvieron en
contacto directo o cercano con el paso del tornado.



Interior de Edificacion

Exterior de Edificacion

Tabla 4. Comportamiento de auto proteccion y factores de lesion Tornados en San Cristobal de las Casas

Contexto socio-espacial Comportamiento de autoproteccion Factor
es de
riesgo

o
lesion
-Buscaron el sitio mas alejado de la puerta, Proyec
-Se apoyaron en una esquina de la casa tiles
-Nifios se metieron debajo de la cama Caida
Familias o individuos en casas o departamentos = -Se abrazaron entre familiares protegiendo a los nifios y del
arrinconandose en una pared, esquina techo
-Se protegieron dentro del bafio, el Unico con losa o techo
de cemento
-Personal de taller mecdnico se protegieron dentro de un
automovil
Cerraron los negocios Proyec
En comercios pequenos tiles
Caida
del
techo
Personas en vehiculos en transito Conductores de vehiculos se detuvieron ante la fuerza del Proyec
viento y la obstruccion de calles. Otros no se detuvieron tiles
por no percatarse del tornado.
Proyec
Transeuntes -Personal de servicio de limpieza del municipio corrieron a tiles
protegerse en bafio del lugar Viento
-Se refugiaron en el Kiosco del Cerrillo
-Agarrarse de postes de luz o bien tirando al suelo, para no
ser arrastrado por los fuerte vientos.
Comerciantes en via publica -Se ocultaron en las partes mas alejadas de las entradas Proyec
-Se movieron del lugar dejando sus mercancias, toda una tiles
familia se metieron debajo de las mesas donde ponen su Viento

mercancia
-Algunos se metieron a la iglesia de Caridad para
esconderse y dejaron la mercancia

El cuadro 4, nos muestra una primera distincidn del contextos socio-espacial referido al
“interior de edificacién” que relne, por un lado a familias o individuos viviendo en casa o
departamento, y por otro lado a comercios. En la misma tabla se sefialan algunos de los
ejemplos de comportamiento de autoproteccién y los principales factores de riesgo o lesion
propios del contexto. Como se observa, las descripciones de los entrevistados acerca de su
comportamiento de proteccidn coinciden en la busqueda de lugares mas seguros al interior
de la edificacién, respecto del tipo de peligro que percibieron en el momento, porque,
evidentemente, no tenian informacién alguna ni de que se trataba de un tornado, ni de las
caracteristicas daiiinas que les son inherentes.



El otro contexto socio-espacial se refiere a las personas que estaban fuera de alguna
edificacidn, es decir, en “exteriores”. La razén de esa ubicacidon pudo ser por tratarse de
transelntes, por laborar en la via publica o por transitar en vehiculo en el momento del
paso del tornado. La observacidn para este tipo de contexto, es la misma que para el
anterior: las personas obraron en su proteccidn de acuerdo con las amenazas que
percibieron en el momento. Desde luego que por su naturaleza de ubicacién y contextual.
Los factores de riesgo o lesidon son diferentes salvo los referidos a los proyectiles.

Lo dicho, ademas, sirve para reafirmar que, contrario al discurso oficial de las
organizaciones de proteccion civil en México y en otros paises, las personas en riesgo actlan
permanentemente procurando su seguridad, es decir, realizando acciones autoprotectivas
cuando son necesarias. El comportamiento colectivo descrito para el caso de las
emergencias que estamos tratando, contradice las afirmaciones comunes que atribuyen a
las “victimas” la conducta pasiva del “sindrome del desastre” de Wallace (1956). Un ejemplo
de estudio de caso de impacto de tornado, referido en estos términos, es el de Drabek y
otros (1981) que analizaron el comportamiento de las personas afectadas por el tornado de
1979 en Wichita Falls, Texas, que dejé mas de 5000 damnificados que necesitaban ayuda
inmediata. Del total de las victimas, solo 13 % dijo haber sido rescatada por personas que
reconocieron como miembros de alguna organizacién de atencidon de emergencias. El resto
de las victimas, dijo haber sido rescatada o atendida por ciudadanos comunes, vecinos, etc.
que incluso eran victimas también: el cincuenta y nueve por ciento de todas las victimas
lesionadas entrevistadas dio ayuda a otra persona dentro de minutos después del paso del
tornado. Estimaron que eso equivalia a mas de 10.000 personas.

5.6 Después del paso de los tornados: observacion del comportamiento de la gente

La interaccion con las personas entrevistadas con respecto a la forma como ellos refirieron
el comportamiento de otras personas nos permitié ubicar tres categorias o grupos. Como
en los otros rubros de este reporte, tenemos que indicar que el andlisis, hasta este punto,
no es exhaustivo y que la investigacién en marcha puede arrojar mejores acercamientos a
los aqui sefialados. Por considerar esas limitaciones y con las debidas precauciones, no
abordamos el plano de las organizaciones sociales o de otro tipo, establecidas o emergentes
(Dynes, 1999), que pudieron hacerse presentes en las condiciones del impacto desastrosos
de los tornados. Nos limitamos a justipreciar las referencias de los entrevistados acerca de
las actividades y acciones que emprendieron organizadamente los afectados, sea por lazos
de vecindad, parentesco u otros.

La primera categoria comprende acciones y actividades colectivas donde los habitantes
afectados obraron de manera organizada, sea espontanea o utilizando las formas de
organizacién pre-existentes y le denominamos comportamiento organizado activo. La
denominacién puede parecer tautoldgica hasta cierto punto. Sin embargo, lo importante
de ella es que permite hacer una diferenciaciéon con las otras dos categorias que hemos
denominado: comportamiento desorganizado activo y desorganizado pasivo.



Ejemplos referidos de la primera categoria (comportamiento organizado activo), son los
caso del Barrio Mexicanos donde los habitantes cercaron (“encapsularon”) a funcionarios
de proteccion civil en protesta por su actuacion (“casi los linchan”), o los habitantes de la
“vecindad” mas préxima a las oficinas de la Comisién Nacional para el Desarrollo de los
Pueblos Indigenas (ex Instituto Nacional Indigenista), donde los agentes gubernamentales
no les proporcionaron ninguna ayuda para hacer limpieza y levantar los escombros, por
considerarlos “invasores”. Los residentes decidieron emprender dichas acciones e incluso
levantar sus techos para poder quedarse en el lugar, ya que, segun nos dijeron, no tenian a
dondeir.

La segunda categoria (comportamiento desorganizado activo), comprende a las actividades
de exploracién de lo ocurrido: “iban a ver qué habia pasado... sin hacer nada y estorbar al
ejército que habia llegado...”, o bien al periodo de busqueda de organizacién para actuar
gue fue entendido como: “sin saber que hacer o recurrir para poder amainar los dafos
ocasionados en sus viviendas”.

La tercera categoria (comportamiento desorganizado pasivo), comprende al
comportamiento que se ha tomado erréneamente como ejemplo de “pdanico” y que es
usado para generalizar las reacciones de la poblacién post impacto: “las sefioras chillaban
como locas y se quedaban sin saber qué hacer”; “gente llena de pdnico, mujeres gritando”,
“...se refugiaban y no veian mas cosas”. “...nerviosismo, de gente llorando fuera de sus
hogares, una desolacion y tristeza..”. Sin duda que las referencias a este tipo de
comportamiento individual, mas que colectivo, suelen ser motivadas por la misma
impresion de choque del impacto desastroso. Es una imagen de suyo memorable, pero no
es, como se ha demostrado, el comportamiento generalizado que corresponde mas bien a

la primera categoria mencionada.

Uno de los temas de nuestra labor interrogativa asociada a lo anterior, tiene que ver con
los rasgos percibidos por los afectados, que influyeron en los intentos de organizacién o en
las actividades realizadas de manera organizada, para encaminarse a las formas de
recuperacién del impacto. Aunque hubo referencias a actitudes y comportamientos de
personas que no se inclinaron a colaborar organizadamente (por ejemplo en las tareas de
limpieza, remocidn de escombros y de relacion con los agentes gubernamentales
encargados de censar damnificados y evaluar dafios y necesidades), la mayoria de las
referencias y caracterizaciones de esos comportamientos coincide en que la busqueda del
funcionamiento organizado fue preponderante. Los ejemplos en la observacion empirica:

Los informantes comentan que después del tornado, ellos mismos comenzaron a levantar
sus cosas y aunque cada quién se preocupd inicialmente “por lo suyo”, hubo casos en que
vecinos y familiares acudian a ayudar a las personas con dafios severos. En una casa, por
ejemplo, dias después del paso del tornado, los vecinos se organizaron para techarla con
[daminas que el mismo tornado habia arrancado o dafiado de otras casas.



La organizacion vecinal se hizo presente en algunas calles, donde las personas se apoyaron
para la remocion de escombros en el exterior de su domicilio y en la solicitud de apoyo al
gobierno. Esto ultimo, se presenté en una calle donde las personas cerraron la circulacién
en protesta de la falta de atencidn por parte de las autoridades. Las acciones observadas
de organizacién vecinal, tuvieron parangony, en algunos casos, relacién, con la organizacion
familiar para sacar escombros y limpieza de los hogares dafiados.

5.7 El auxilio de agentes del gobierno (municipal, estatal, federal)

Como una base para estimar la respuesta gubernamental en el caso de las emergencias que
tratamos, importa mucho considerar las visiones de las personas afectadas respecto de esa
intervencion externa (que invariablemente se compara con la de las propias victimas). Hay
dos momentos de esa intervencidn que fueron calificados: ayuda de emergencia y el rol en
la organizacion de acciones de recuperacion.

El andlisis de este aspecto para el caso de los cuatro tornados, muestra complicaciones muy
interesantes. Las opiniones de los entrevistados mostraron que la intervencién en el auxilio
fue diferencial y al parecer dependié tanto de la ubicacién, como de la longitud del trayecto
y severidad de dafios de cada tornado. El tornado del 15 de junio que afectd el centro de la
ciudad fue atendido con rapidez por las organizaciones que atendieron la emergencia. Sin
embargo en varias secciones afectadas por el tornado del 6 de agosto, las personas dijeron
que las organizaciones gubernamentales llegaron “después de una hora”, cosa que vieron
tardia.

Hubo dos organizaciones identificadas, ademas del ejército: bomberos y proteccién civil,
gue tuvieron diferente estimacion respecto al desempefio de sus funciones, en esa fase de
intervencion externa. Otras organizaciones como la Comisidn Federal de Electricidad, no
fueron consideradas en el primer plano del auxilio directo a la gente, aunque su rol en
realidad es notable en el restablecimiento de sus funciones, como indica su mision
institucional.

Por otra parte, percibimos que en la interrogacién sobre este tema, los entrevistados
comentaron sobre la ayuda de recuperacién (ya trascendiendo el auxilio inmediato
postimpacto) involucrando a los niveles estatales, (gobernador de la entidad) y la
insuficiente o nula atencidon de sus demandas (ldminas y otras cosas) al estilo de la
simulacion propia de la cultura politica mexicana, que aparenta buena disposicién y
eficiencia en un momento, y en otro, no cumple con esas actividades. Este trato del politico
se identifico tanto en vecinos como en comerciantes organizados.

Los entrevistados, en general, no tuvieron dificultades para describir las actividades que
apreciaron en la intervencidn externa: “...proteccion civil y el ejército llegaron a la zonay la
acordonaron, para empezar a ayudarles. Pasaron a las casas, vinieron después de que paso
el tornado, vinieron los de proteccion civil, luego se puso una mesa para registrar a los
damnificados...”



Finalmente, hay que sefalar que en el trabajo de campo encontramos a personas que,
siendo notoriamente afectadas en sus bienes por los tornados, no contaron con ninguln
apoyo no observaron la presencia de alguna autoridad después del fenédmeno. Este es un

tema especifico que sera profundizado en la investigacién.



Recomendaciones

El avance de la investigacion que se presenta nos ha permitido atisbar algunos de los
problemas que se presentan y ofrecemos algunos comentarios, en términos de
recomendaciones, para superar aquellos que nos parecen mas urgentes.

6.1 Recomendaciones para el conocimiento cientifico de tornados y tormentas severas

1. Desde que iniciamos la investigacién sobre tornados en México hemos insistido, y lo
reiteramos en esta ocasioén, en la necesidad de desarrollar la investigaciéon de meteorologia
de mesoescala, para estar en condiciones de tener elementos confiables de anticipacion.
En este sentido, se hace necesario subrayar la necesidad especifica de observar los Ilamados
pardmetros de tornados no mesociclénicos, que corresponden a la tornadogénesis de la
mayoria de los tornados que hemos visto en el pais.

2. Con base en avances de la meteorologia de mesoescala, y en la comprensién de los
cddigos sociales de las personas en riesgo, se recomienda construir una suerte de sistema
de alerta anticipada con la consideracidn de esos parametros para el componente
“monitoreo-prondstico”, y la aplicacion de los cddigos sociales para tomar decisiones de
emergencia, en la elaboraciéon de mensajes (componente decisién y medios) y divulgacién
(medios-Proteccion Civil)

6.2 Recomendaciones a las organizaciones de proteccion civil y gestion de riesgo

3. Disefar un programa de difusion sobre tornados y prevencion de desastres para advertir
a las personas en riesgo, acerca del significado de vivir en drea propensa a tornados.

4. Organizar foros de discusion entre los mas altos funcionarios para asimilar el concepto
de emergencia, aplicable en las declaratorias de emergencia relacionadas con los fondos
financieros para atender y prevenir desastres. La forma de operar de las organizaciones de
proteccion civil mexicanas y su relacion con los fondos financieros, debe sufrir
modificaciones que hagan que las acciones no contradigan sus normas.




5. Debe haber un reconocimiento del tipo de patrén del dafo de los tornados, que no es el
mismo de otros fendmenos potencialmente desastrosos como los sismos o las
inundaciones, por ejemplo, que producen un patrén de dafios extensivo.

6. Modificar procedimientos y materiales de ayuda en emergencias y recuperacion en los
casos de ocurrencia de tornados que tienen que ver con los techos de casas. Las condiciones
postimpacto muchas veces imponen la necesidad de reponer los techos de las viviendas
como una actividad urgente (techos de lamina metalica o de cartdn), sobre todo si falla el
establecimiento de albergues o si no falla, para responder positivamente a la resistencia de
los damnificados a trasladarse a ellos.

7. Iniciar un programa de mejoramiento de vivienda (o incorporar en existentes)
considerando el problema de la debilidad de los techos. No es posible ignorar que son un
factor de vulnerabilidad a los tornados (y en general a vientos fuertes como las micro-
rafagas). Tampoco se puede ignorar voluntariamente que San Cristébal de las Casas ocupa
un area muy propensa a la ocurrencia de esos fendmenos.
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ANEXO




C(eSAS cCuestionario Tornados de San Cristobal de las Casas 15 de junio
de 2014

Nombre:

Direccion completa de levantamiento de cuestionario:
Teléfono al que se le puede localizar
Barrio

Primera seccion, para quienes viven, trabajan o transitaron en el area afectada
Por favor, ponga una cruz en el paréntesis de la respuesta que considere cormecta.
1. ¢{Vio usted el tomado? SI( ) NO( )

Si la respuesta es Sl, ;a qué hora lo vio?

Cuando ya no lo pudo ver, ;fue porque disip6? SI( ) NO( )

2. ;Observo usted algin daifio? SI( ) NO( )
Si, la respuesta es Sl, por favor describa el daro

Por favor, estime en pesos el dafio que usted calcula a su propiedad: $

3. ¢ Escucho usted algin ruido del tomado? SI( )NO( ) ¢ Vio algin transformador de
luz afectado? SI( ) NO( )

4. Al reverso de esta hoja, por favor dibuje la forma del tomado.
5. { Observo fuertes vientos NO asociados directamente con el tornado? Sl ( )NO( )
Si la respuesta es Sl, ;empezaron antes de la llegada del tomado? SI( ) NO( )

6. Por favor estime los mas fuertes vientos que observd Direccion Estime cuanto
tiempo duraban (en minutos o segundos)

7. De estos vientos no tomadicos, ;observo algun daiio? SI( )NO( )
Si la respuesta es Sl, por favor describa

Por favor, estime en pesos el dafio que usted calcula a su propiedad: $




C(ESAS Cuestionario Tornados de San Cristobal de las Casas 15 de junio
de 2014

8. ¢ Hubo granizo en San Cnstobal de las Casas? SI( ) NO( )

Si la respuesta es Sl, ;qué tamaiio y forma observo de los granizos mas grandes? (por
ejemplo: tamaiio de una moneda, de una pelota de béisbol, canica, palomita de maiz):

9. ¢A qué hora empez0 a caer granizo?

10- ¢ Se cubnié el piso de granizo? SI( ) NO( )

11. ¢ Hubo alguna inundacion? SI ( )NO( )

2. ;Hubo rayos o truenos que causaron dafos? SI( ) NO( )

Si la respuesta es S, por favor describa:

13. Por favor, describa cualquier cosa que usted sintiera rara o importante acerca de esta
tormenta:

14. ; Usted recibio algun alertamiento acerca de esta tormenta? SI( ) NO( )
Si la respuesta es Sl, ;Quién le alerto?:

Segunda seccion, solo para quienes viven en el area afectada

15. ¢ Sufrio usted algun daio o pérdida con el tomado? SI( ) NO( )
16. £ Sintid que usted y su familia corrian peligro? SI( )NO( )

¢ Por qué?

17. ¢ En qué momento sintié que usted y su familia corrian peligro?
(Sélo a los que reportaron que sintieron que corrian peligro)
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C(eSAS cCuestionario Tornados de San Cristobal de las Casas 15 de junio
de 2014

18. ¢ Cuando sintié que usted y su familia ya no corrian peligro?
(Sélo a las personas que reportaron haber sentido que corrian peligro)

19. ¢ Le da miedo el hecho de que haya habido un tomado? SI( )NO( )

¢ Por qué?

20. ;Cual consecuencia del tomado le parece la mas peligrosa?

21. ;Sabe usted si han habido ofros tornados o “culebras de viento”, “culebra de nube”,
“culebra de agua” en San Cristobal de las Casas o cerca de aqui?

SI()NO()

Si la respuesta es Sl, Donde y
cuando

Gracias por damos su tiempo para cubrir este cuestionano. Sus respuestas van a ayudar
mucho al conocimiento de estos fenémenos. El Centro de Investigaciones y Estudios
Superiores en Antropologia Social (CIESAS), agradece mucho su colaboracion en este
esfuerzo cientifico.




